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RESUMO

O objetivo principal do presente estudo & prolongar o perio
do de armazenamento do limdo Taiti e ao mesmo tempo manter a cor
ﬁerde do fruto, que se constitui em um dos atributos de qualidade
éxigidos pelo mercado nacional e internacional, através da adequa~-
ggo da temperatura de refrigeragéo, emprego de recobrimentos, en-
vbltérios de filmes plasticos flexiveis e fitoreguladores.

| 0Os limoes foram colhidos com a cor da casca verde escu-
r%, selecionados e submetidos a tratamento fitossanitario podos—co-
lheita com o fungicida Benlate a 500 ppm,.

Foram estudados os efeitos: a) das temperaturas de 2, 5
eéSOC e dos tempos de armazenamento (1 a 12 semanas) na incidéncia
e%na severidade do dano fisioldgico causado pelo frio, nas perdas
de pesc e nas mudangas na coloragao da casca dos frutos; b) dos re
cébrimentos com oé produtos“Pro~long&é 1, 1,5 e 2% e Stafresh a 30,
5$ e 100%, na vida de armazenagem dos limdoes mantidos & temperatu-
ré ambiente e sob refrigeragdo (temperatura definida na fase ante-
rior); ¢) dos nimeros de furos (0 a 32} nos envoltdrios de polieti
léno de 50 micra .de espessura, na conservagaoc dos limdes armazena
dos a temperatufa ambiente e a4 8°C e d) de tratamentos com  Acido
giberélico em diferentes concentracoes (0, 50, 100 e 200 ppm) e do
acondicionamento em diferentes embalagens (envoltdrios de polieti~
lgno ~ 30 e 50p de espessura e caixas de papelao) nas percentagens
de perda de pesb, cor da casca e composicdo guimica de limSes, ndo
encerados e encerados com a cera"StafresH’a 50%, armazenados a tem
pératura ambiente e 4 8°cC.

. O limao Taiti demonstrou ser sensivel 3s temperaturas de
2 e 5°C, nas guais foi constatada a ocorrédncia do dano fisioldgico

causado pelo frio, que foi mais intensa na temperatura mais baixa

Xxv



e no maior tempo de armazenamento. A 8°C foram observadas as meno-
res perdas de peso dos frutos e nenhum sintoma de dano causado pelo
frio foi observado ao longo do periodo total de armazenamento (12
semanas) embora o periocdo comercial de armazenamento tenha sido de
quatro semanas, condicionado pelo parametro de qualidade - cor ver
de da casca.

W 5 w &

Os tratamentos Pro-long a 2% e Stafresh a 100% demonstra
ram vantagens sobre os demais em relagdo ao controle da perda de
peso e a retengao da cor verde da casca dos limdOes mantidos d tem—
ﬁeratura ambiente ou 4 8°C porém os sabores das limonadas prepara-
das com esses frutos diferiram da limonada-~padrao (limOes sem tra-
tamento) e foram considerados de qualidade inferior, inclusive nas
dQs limBes armazenados a 8°C houve detecgao de ligeiro sabor estra
dho. Em face a essas consideragées, recomendou~se O emprego do‘Stg
fresh’a 50% para a conservacdo do limdo Taiti visto ser o segundo
ﬁelhor tratamento no controle da perda de peso e na retengao da
cor e cuja limonada apresentou sabor natural.

| Nos limdes envoltos por polietileno nao perfurado e com
gquatro furos ocorreram as menores perdas de peso a temperatura am-
biente, entretanto, altas incidéncias de deterioragdao condiciona-
ram o periodo de armazenamento em somente trés semanas. Esse perio
do nos frutos envoltss por polietileno com 8, 16 e 32 furos foi du
plicado, ou seja, foi de 6 semanas. A 8°C, os periodos de armazena
ménto dos limbes envonltos por polietilenoc com 0 e 4 furos foram de
5'e 8 semanas, respectivamente, em fungac da constatacao de podri-
does. Para os frutos embalados em polietileno com 8, 16 e 32 furos,
mantidos sob refrigeracao, o periodo de conservagac fol de 9 se-
manas, porém, do ponto de vista comercial somente até_a gquinta se-
mana de armazenamento os limCes se apresentaram com a coloragao a-

dequada, isto &, verde claro.

xvi



Embora as percentagens de perda de peso dos limdoes emba-~
lados ém envoltorios de polietileno de 30 micra de espessura se
situassem ao redor de 3% apds 9 semanas de armazenamento a tempera
tura ambiente, a incidéncia de deterioracao e a coloragdo da casca
quanto ao aspecto comercial limitaram o periodo de armazenamento a
5 semanas. Para os limdes tratados com 0 e 50 ppm de acido giberé-
lico, embalados em envoltérios de polietileno de 50 micra de es~
?essura e mantidos a temperatura ambiente, a conservaq&o foi limi-
ﬁada a 3 semanas devido a incidéncia de podriddes enquanto que os
frutos tratados com 100 e 200 ppm, esses periodos se estenderam
até a gquinta e sétima semana (perdas de peso inferiores a 2%),res-
pectivamente., A taxa de amarelecimento dos limdes tratados com 200
ppm de acido giberélico foi retardada pois os frutos ainda se apre
sentavam nessa ocasifo com a coloragao verde clara.
| Os limoes sem ou com tratamento com acido giberélico .
ndo encerados , embalados em calxas de papelao e mantidos 3 tempera-
tura ambiente s& puderam ser armazenados por duas semanas devido a
elevada perda de peso enguanto que os frutos encerados foram arma-
zenados durante cinco semanas.

As percentagens de perda de peso dos limoes tratadoé com
200 ppm de Acido giberélico, mantidos a 8°C e embalados em polieti
ieno de 30 e 50 ﬁicra , foram inferiores a 2% e iguais a 1%, res-
?ectivamente, apds 11 e 8 semanas de armazenamento. No primeiro ca
56, a coloragéo da casca verde clara condicionou o periodo de arma
zenamento em 5 semanas ao nasso que no segundo caso, em 6 sSemanas
embora nio fossem observadas diferengas na coloragao entre os tra-
tamentos submetidos as diferentes concentracoes de acido giberélico.

Os periodos de armazenamento dos limSes tratados com 200
ppm de acido giberélico, ndo encerados e encarados, embalados em
caixas de papel3o e mantidos a 8°C foram de, respectivamente, 8 e

12 semanas em fungao da perda de peso dos frutos. Quanto ac aspec-
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to comercial, o periodo de armazenamento foi de 5 semanas para am-

bos atingirem a nota 2 - cor verde clara da casca.

Face aos resultados obtidos nas condigoes de experimenta
gﬁo do presente estudo, podemos concluir que os tratamentos mais e
fetivos para o armazenamento do limdo Taiti sao os seguintes: a tem
pératura mais adequada para a conservagao foi a de BOC, na gual os
fiutos foram mantidos em boas condigOes durante 4 semanas. O trata
mento com a cera“Stafreshba 50% reduziu a perda de peso, retardou
a degrada¢do da cor verde da casca e nao se verificou a presenga
de sabor estranho nos frutos., A conservagao dos limdes embalados
em envoltérios de polietileno de 50 n dé espessura, contendo pelo
menos 8 furos de 0,5 cm de didmetro por envoltério, mantidos i tem
peratura ambiente ou a 8% foi de 5 semanas. Os frutos tratados com
200 ppm de Adcido giberélico, embalados em envoltdrios de polietile
no de 50 p de espessura e mantidos 4 temperatura ambiente mantive-
ram-se em boas condicBes durante 7 semanas. Os limdes encerados,
ﬁratados com acido giberélico ou nao, embalados em caixas de pape-
130 e mantidos a temperatura ambiente foram armazenados durante 5
semanas. Os frutos tratados com 200 ppm de acido giberélico, ence-
rados ou nao com 50% da cera“Stafreshﬁ embalados em caixas de pape

130 e mantidos 3 8°C também foram mantidos em boas condi¢Ges duran

te b semanas.
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SUMMARY

This study was undertaken to investigate methods of
extending storage life of Tahitli limes by maintainance of green
peel coloration and prevention of fungal decay and water loss.
The storage methods examined were cold storage, film packaging ,
post-harvest application of waxes and growth regulators, and com
binations of these treatments.

Analisys of low temperatures (2,5 and 80C) and varying
storage periods (1l to 12 weeks) on chilling injury incidence and
severity, weight loss and rind colour showed that 8°c was the
optimum temperature to avoid chilling injury, although the fruits
developed a light green colour after four weeks of storage. Weight
losses were lower at 8°C than at 2 or 5°C. Chilling injury as
shownby pits in the rind was found in limes stored at 2 and SOC '
the incidence of which increased with increasing storage period.

Wax emulsions YProlong" at 1, 1.5 and 2% and *Stafresh"
at 30, 50 and 100% were used to determine storage life under am—-
bient temperature (20-25°C) and 8°C."Prolong at 2% and "“Stafresh’
at 100% were found to be optimum in relation to weight loss control
and maintainance of green colour in limes stored both at ambient
or low temperature. These fruits, however, showed low quality jui
ces compared to controls and moreover off-flavours were detected
when stored at 8°C for eight weeks. Limes coated with 50% Stafresh”
did not developed abnormal flavours and as this treatment preven-
ted weight loss and improved colour retention, it was indicated
for further studies of Tahiti limes storage.

Analysis of the effects of perforations (0,5¢cm; O to
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32 holes per bag) in 50u polyethylene bags on the shelf life of
limes stored at ambient and 8°C showed that limes pracked in
polyethylene bags having 0 or 4 holes lost lower weights than
fruits in bags containing more perforations, at ambient temperatu
re. However, high decay incidence reduced the storage life to less
than three weeks. When the fruits were packed in bags containing
8, 16 or 32 holes, the storage life at ambient temperature increa
sed two fold. Storage at 8°c in bags having 0 and 4 holes was
possible for five and eight weeks respectively. For fruits in
polyethylene bags with 8, 16 or 32 holes, stored under refrigera-
tion, the storage life was nine weeks. However, after five  weeks
the fruits began to show signs of degreening.

Treatment of limes with o, 50, 100 and 200 ppm of
gibberellic acid, packed in polyethylene bags (30 and 50u thidkness)
and stored at ambient temperature and 8°C indicated that polyethy
lene bags (30u thickness) delayed weight loss of limes at ambient
temperature. However, fruits developed unacceptable levels of
rotting and yellowing with 5 weeks of storage.

FPor limes treated with 0 and 50 ppm of gibberellic
acid, packed in 50u polyethylene bags and held at ambient tempera
ture, storage life was three weeks after wich deterioration occu
red. However, fruits treated with 100 or 200 ppm of gibberellic
acid retained quality longer, to five and seven weeks, respective
ly. These limes showa2d weight losses lower than 2%, The yellowing
rate in 200 ppm GA limes was retarded as all fruits remained light
green for seven weeks. 200 ppm GA treated limes stored at SOC and
in polyethylene bags of 30 and 50u thicknesses lost, respectively,
1.8% and 1.0% of their weights after 1l and eight weeks of stora-
gé. The former limes reached light green colour after five stora-

ge weeks while the latter fruits after six weeks. No differences
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were found between concentrations of gibberellic acid.

Treatment of limes with 0, 50, 100 and 200 ppm of
gibberellic acid, waxed or not with SO%\étafresh? packed in car-
tons and stored at ambient temperature and 8°C indicated that
control fruits or GA treated fruits, unwaxed, packed in cartons
and held at ambient temperature could be stored only for . two
weeks due to high weight losses, whereas waxed limes, treated
- with GA or not, could be stored for five weeks.

Storage lifes of 200 ppm GA treated limes, unwaxed

- and waxed, packed in cartons and stored at 8°C were respectively,
eight and 12 weeks in relation to the weight loss parameter.
 However, after five weeks, fruits of both treatments developed

é light green colour of the rind.

In conclusion, the following treatments appeared the
most effective for storage of Brazilian Tahiti limes: 8°¢c was
: the optimum temperature to avoid chilling iwmjury, where limes
é could be stored for four weeks, Treatment with 50%“Stafresﬁf§r@~
; vented weight loss, improved colour refention and avoided. off-
flavours. Storage in 50p polyethylene bags was possgible for five
é weeks at ambient temperature and BOC, with at least eight O0,5cm
;holes per bag. At ambient temperature, fruits treated with 200ppm
gibberellic acid and packed in 50u polyethylene bags maintained
good condition for seven weeks. Waxed limes, treated with GA or
é not and packed in cartons could be stored for five weeks. At 8°C
% 200 ppm GA treated limes, unwaxed or waxed with SO%HStafresh“ ’

and packed in cartons could be stored for five weeks.
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1. INTRODUCAO

A produgao de limao, em nosso Pals, vem aumentando de
ano para ano, alcancando o nono lugar na produgao mundial (FAO 1985).
Pbdendo ser caracterizada como uma atividade agricola dindmica, o in
cremento 3 produgcac vem sendo incentivado nao apenas pelas indbstrias
de suco concentrado como também pela expansao das exportagbes de fru

tos "in natura”.

No tocante as exportacoes, o limdo nacional vem se proje
tando em relagéo a outras frutas frescas, como ¢ figo, o abacate e a

goiaba, superando-as em quantidades exportadas (CACEX 1984).

Embora o limao apresente grande potencial, uma acurada
analise da situagado atual demonstra que sua comercializagac como fru
té fresca ainda apresenta varios problemas a serem sanados. Entre
eles, a oscilagao de pre¢os decorrente da variagao da oferta do pro-
éﬁto ao mercado assume papel preponderante. Em Sao Paulo, maior pro
dutor nacional de limSes, a cultivar mais importante & a Taiti, que
apresenta de dezembro a abril, a principal época de colheita (FIGUEI
REDO 1980} . HNos outros meses, com a menoy disponibilidade da fruta,

verifica-se a elevacao do prego para o consumidor.

O uso da refrigeragao, a par de manter a qualidade do
pﬁoduto colhido permite a estabilizacao do prego no mercado, haja
visto concorrer para o prolongamento da longevidade da fruta, minimi
zéndo a sazonalidade da oferta. Além disso, a aplicacgao de técnicas
a&equadas de conservagao permitem gue o nosso produto possa competir
aénivel internacional em gualidade com os provenientes de outros pal

SE:ES .

Entretanto, para gue se possa obter as vantagens da re-

frigeragao em relagdo a manutencao da qualidade de limoes, se fazem



ﬁecessérios conhecimentos sobre sua fisiologia pOs-colheita. Um dos
aspectos a serem considerados refere-se a adequagaoc da temperatura de
conservac¢ao, visto ser o limao um produto sensivel ao frio excessivo
pbdendo, nesse caso, apresentar sintomas como depressoes na casca,

qﬁe depreciam o produto e geram perdas,

O limao apresenta ainda uma peculiaridade quanto aos atri
bﬁtos de qualidade exigidos pelo mercado, que & a manutengao da cor
verde da casca. Dessa forma, a conservacgao deve visar a permanéncia
dé coloragao verde, uma vez gue, a cor parcial ou totalmente amarela

restringe a comercializagao.

A aplicacao exdgena de giberelinas, entre as quais o aci
d@ gibérelico, por induzir o retardanmento do processo fisioldgico de
sénescéncia da casca, retendo por mais tempo a cor verde dos frutos,
bem como retardando a perda da firmeza assume papel de relevante im=-

portancia.

Outro aspecto fundamental associado ao retardamento da
détarioragéo de frutas citricas refere-se & protecao do éroduto con
tfa a excessiva perda de peso, com concomitante enrugamento. Apesar
désse processo poder ser superado pela conservagao do produto em bai
xé temperatura e alta umidade relativa, o estudo de técnicas alterna
tivas que permitam a manutengaoc da qualidade mesmo em temperatura am
biente se faz necessario. Tals técnicas se relacionam com a avalia
cao do comportamento do limao ao emprego de diferentes formulacoes de

cera bem como o uso de filmes plasticos.



2. REVISAOQ DE LITERATURA

2.1. Importancia da cultura

2.1.1. Origem e taxonomia dos citros

As plantas citricas {(laranjeiras, limoeiros, tangeri-
neiras, limeiras, pomeleiros, cidreiras, etc...) sao originarias
das regioces tropicais e subtropicails do continente asidtico e
ilhas adjacentes, tendo sido levadas para os palses europeus  ha
ééculos, antes da descoberta do Novo Continente (MOREIRA 1980) .
De acordo com TANAKA (1954), citadoc por GIACOMETTI (1980), o cen-
éro de origem dos citros esta localizado em Assam, no leste da I&
dia e norte de Burma e esse cinturao de origem se extende por

3.500 km desde o Nepal e Assam a Such-wan e Chikiang, na China.

A disseminagao dos citros estd ligada aos grandes acon
tecimentos histdricos: dominio do Império da Maceddnia sob Alexan
dre Magno, a conguista Arabe, ds Cruzadas e, finalmente, aos Gran

des Descobrimentos.

A primeira espécie a ser conhecida foi a cidra, a se-
guir a laranja azeda, o limao, a laranja doce e as tangerinas (SI
Mﬁo 1971).

Os citros pertencem a familia FRutacege, sub-familia
@urantiaideae, tribc Citrge, sub-tribo Citringe, sendo ©s princi
pais géneros: (itrus, Fortunella e Poncirus (SIMAO 1971, GIACOMETTI

1980) .

A citricultura se respalda no género Citrus, abrangen
do quatro grandes grupos de plantas citricas de grande interesse
econdmico. Sao eles: o das laranjeiras, o das tangerineiras, o dos

limoeiros e limeiras e dos pomeleiros. No género Fortunella, O



"kumguat® & cultivado para fins comerciais em peguena escala en-

guanto o génerc Poncirus & utilizado como porta-enxertos.
2.1.2. Variedades de limoes e limas de valor comercial
2.1.2.1. Subgrupo dos limoeiros

A espécie Citrus limon Burm. compreende os limdes ver—
édadeiros, também denominados lemon (lingua inglesa), limone (Ita-
glia) limon (Espanha) e citron (Franga). Os limdes verdadeiros sao
édivididos em dois grupos naturais: o de frutos acidos ou comuns e
éos limoes doces ou de baixa acidez (HODGSON 1967). As variedades
:de frutos acidos sac numerosas e importantes enguanto que as de

frutos doce sao poucas e de pequeno interésse econdmico.

Sao conhecidas mais de cinguenta variedades de limbes
cultivadas nas diferentes areas do globo. As principais areas pro
dutoras de limao estao situadas em regices de clima  subtropical,
com invernc ameno, destacando-se como maiores produtores a Italia
e o Estado da Califérnia (Estados Unideos) (FIGUEIREDO 1980). Cu-
tros paises produtores sdao a Espanha, Grécia, Argentina, Turgquia,

:Libano, Chile, Australia e Africa do Sul (HODGSON 1967).

As principais variedades de limoes cultivadas e suas
érespectivas regioes produtoras sao: Eureka - Califdrnia (Estados
éUnidos), Argélia, Israel, Marrocos, Africa do Sul, Australia, Ar-
;gentina, China, Chile; Lisbca - Califérnia (Estados Unidos), Argen

tina, China, Argélia; Villafranca - Califdrnia (Estados Unidos) ; Ge

;nova (Genoa) - Argentina, Chile; Femminello - Itadlia; Interdonato-
:Itéiia, Turquia; Monachello (Moscatello) - It&lia; Berna (Verna,
Bernia, Vernia) -~ Espanha, Argélia, Marrocos; Mesero (Primofiori,
Fino) - Espanha; Real - Espanha; Lunario (Amalfitano, Quatre Sai-



$ons) - Portugual, Argélia, Libia, Tunisia, Marrocos; Maglene, Ka-
fystini, Polyphoros - Grécia e Siciliano - Brasil. (BURKE 19867,
HODGSON 1967, PALACIQS 1978).

2.1.2.2. Subgrupo das limeiras

0 grupo das limas (na lingua portuguesa, italiana e

espanhola), limes (inglesa e francesa) ou limiin (paises arabes/
oriente) assim como os limOes verdadeiros apresentam espécies que
produzem frutos adcidos (limas acidas) e a espécie Cltrus limettioides
Tanaka, também denominada lima da Pérsia, sweet lime (lingua in-
glésa), Indian e Palestine sweet lime, Mitha Nimbu (India) e Limin

Helou ou Succari (Egito), de frutos doces (HODGSON 1967).

As limas acidas sao mais cultivadas em regicdes de cli-
ma subtropical e tropical e as principais areas produtoras estao
%ituadas no México, Estado da Florida (Estados Unidos), Egito, In-

dia, Peru e Brasil (FIGUEIREDO 1980).

As limas acidas, no Brasil comumente chamadas de lim&o,
compreendem as espécies de frutos pequenos, C(itrus aurantifolia
Swingle e a de frutos grandes, Citrus latifolia Tanaka. O primei-
ro grupo & alicergado pelo limao Galego do Brasil e suas diversas
ﬁenominagées: West “ndian (Mexican, Key) lime, Kaghzi nimbu (India),
iimﬁn Baladi (Egito)}; Doc (Marrocos), Limon Corriente (alguns pai-
?ses da América Latina), Limdn Comtnagrio (México), Lima ou Limon
sutil (Argentina), Limon de pica (Chile) e Limone (Peru). O Méxi-
co & o principal produtor mundial desta lima acida e na India, Egi
to e Peru sua cultura também tem importincia econdmica (BURKE 1967,

'HODGSON 1967, PALACIOS 1978).



No grupo de limas acidas de frutos grandes se destaca
aévariedade Taiti, também denominada Persian lime na lingua inglé
sa. Esta variedade & cultivada em larga escala no Brasil e no Es
tédo da Florida (Estados Unidos), o qual produz cerca de 95% das
limas acidas cultivadas no pails, embora esta producdo seja muito

inferior 3 dos limoes verdadeiros da California (BURKE 1967).

Os frutos da Taiti sao de forma ovalada, normalmente
ngo apresentando nenhuma semente, e com peso médio de 70 g; sua
césca & de cor amarelada, de espessura fina e vesiculas de oleo
déprimiéas. Tem polpa de cor amarelo esverdeada e textura firme.
Seu suco & abundante, aproximadamente 50% do peso do fruto, com
teores médios de brix de 9%, acidez de 6% e relagéo brix/acidez

de 1,5. (FIGUEIREDO 1980)

Em Sao Paulo, Estado maior produtor brasileiro, as cul
tivar@s Taiti e Siciliano participam cada uma delas com 40%, em
némero de plantas, enquanto a cultivar Galego participa com 20%,
cénsideran60mse em conjunto o grupo de limas acidas e limoes. (FI

GUEIREDO 1980)
2.1.3. Produgao mundial de citros

Os citrcs sao cultivados em climas tropical e subtro-
pical e as regioes produtoras se situam em extensa faixa mundial,
entre as latitudes de 40© norte e sul (MONTENEGRO 1980) embora 95%
dés pomares comerciais no mundo estejam concentrados entre as la-

titudes 20 a 40°© norte e sul (SIMAO 1971).

As regides citricolas se situam em areas do Mediterrd
neo, das Américas do Norte, Central e do Sul, Oriente Médio e al

gﬁns paises do Hemisfério Sul como a Africa do Sul e  Australia.



Segundo a FAQ os citros sao produzidos em aproximadamente 100 pai
ses entretanto, uma pequena ninoria domina a produgac mundial

{(MORETTI et ol 1984).

Em funcao da expansao do mercado mundial, a produgdo
:citricola cresceu significativamente nas trés Ultimas décadas. De
acordo com a FAO, 18,2 milhCes de toneladas métricas de frutas ci
tricas foram produzidas em 1960, sendo que, em 1980, a produgao
total foi igual a 50,2 milhces de toneladas métricas, o que repre
senta um incremento de 175% durante o referido periodo (MORETTI

et al 1984).

As laranjas e tangerinas representam aproximadamente
80% da produgao total de frutas citricas enquanto o grupo de 1i-
moes e limas e o dos pomelos perfazem os 20% restantes divididos

ém 10% para cada um deles (MORETTI et ol 1984).

Em 1984, o Brasil foil o principal produtor mundial de
frutas citricas com uma participacao de ©5,6% na produgdo total,
seguido pelos Estados Unidos (17,7% de participacao). Em crdem
decrescente de importa@ncia aparecem a Italia, o Japao e a Espanha.
A participacao agregada desses cinco palses somou cerca de 57% da

producao mundial de citros ocorrida nesse ano. (Quadro 1)

Em 1984, a produgao mundial de limdes e limas &cidas
foi de 4,9 milhdes de toneladas métricas (Quadro 2). Os princi-
éais paises produtores foram os Estados Unidos, Italia, Méxica e
India, responsaveis por cerca de 52% da produgao mundial. Os Es-
ﬁados Unidos se destacou como o maior produtor e sua participacao
foi de 16% do total produzido nesse ano. A Italia foi o segundo
principal produtor, com uma produgao de 690 mil toneladas métri-
éas em 1984, sendo que sua participagaoc perfez 14,1% do total mun

dial. O Brasil produziu 120 mil toneladas métricas de limas aci-



QUADRO 1. Principais palses produtores de frutas citricas em

1984,
pals PRODUGAO PARTICIPACAC NA PRODUGAO
(1000 t) TOTAL (%)

Brasil 14.069 25,6
Estados Unidos 9.744 17,7
Italia 2.765 5,0
Japao 2.552 4,6
'Espanha 2.470 4,5
México 2.435 4,4
China 2,008 3,6
India 1.743 3,2
Israel 1.550 2,8
Egito 1.493 2,7
Total Mundial 54.981 100,0

FQnte: FAQ Production Yearbook - 1984 (gé)



QUADRC 2. Principais paises produtores de limoes e limas acidas

em 1984.
CONTINENTE/PAIS PRODUCAQ PARTICIPAGCAO NA
(1000 t) PRODUGAO TOTAL
(%)
Africa 256 5,2
 América do Norte 1532 31,2
Estados Unidos 787 16,0
México 600 12,2
América do Sul 636 13,0
Argentina 320 6,5
Brasil 120 2,4
Asia 1281 26,1
 India 500 10,2
Turguia 300 6,1
China 104 2,1
Europa 1164 23,7
1talia 690 14,1
Espanha 283 5,8
Grécia 170 3,5
Oceania 38 0,8
Total Mundial 4907 100,0

Fonte: FAO Production Yearbook - 1984 ( =3 )



das e limoes, o gue lhe conferiu o segundo lugar na produgao da

América do Sul e nono na produgac mundial (Quadro 2).
2.1.4. Produgao e exportagoes brasileiras de limdes

A citricultura no Brasil & caracterizada como uma ati-
~vidade agricola dindmica. Entre as frutas citricas, o limaoc  se
" destaca em importdncia econdOmica devido ao grande consumo tanto

. no mercado nacional como no internacional.

A produgaco brasileira de limOes apresentou uma expan-
ésao da ordem de 15% no triéenio 80/82, passando de 2,8 para 3,2 bi
;lhaes de frutos produzidos. Os principais Estados produtores sao:
?Séo Paulo, responsavel por cerca de 70% do total de limdes produ-
- zidos em 1982, Rio de Janeiro, Bahia, Rio CGrande do 8ul e Minas

gGerais {Cuadro 3).

. QUADRO 3. Citricultura brasileira. Quantidade de limoces produzi-

da. Periodo de 1980 a 1982.

Unidades da Quantidade produzida (1000 frutos)
Federagao 1980 1981 1982
- S3ao Paulo 1.897.242 1.936.266 2.260.887
' Rio de Janeiro 241.134 229,083 290.552
' Bahia 121.761 131.952 131.338
Rio Grande do Sul 132.921 119.840 124,381
Minas Gerais 78.321 92.292 88.871
Outras 330. 480 333,489 339.277
 Brasil 2.801.859 2.842.922 3.235.306

Fonte: IBGE, Anuario Estatistico do Brasil - 1984 (~3*).
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Em 1984, os limCes e limas geraram ao Pais uma renda
total de US$ 334.244 FOB, através da exportacao de 939.942 kg de
frutos. Os principais palses compradores foram a Franca, o Reino

Unido, a Alemanha e a Suiga (Quadro 4).

QUADRO 4. Exportacao brasileira de limoes e limas em 1984 - pai-

ses importadores e quantidades exportadas.

PAIS QUANTIDADE EXPORTADA VALOR
(kg) UsS$ FOB
Francga 454,268 127.984
Reinoc Unido 201.520 75.696
Alemanha Ocidental 91.960 39.014
Suiga 71.000 43.985
Paises Baixocs 28.946 9.887
Bélgica 27.766 10.764
Canada 21.640 7.578
Ocutros 42.842 19.336
Total Mundial 939.942 334.244

Fonte: Carteira de Comércio Exterior {CACEX) - 1984, (Em).
2.2. Aspectos da Colheita
2.2.1. Epoca e sistema de colheita
A principal época de ceolheita do limao Taiti no esta-

do de Saoc Paulo se extende de meados de dezembro a abril porém

ocorrem frutificacoes menores no decorrer do ano (FIGUEIRERO 1980)
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O sistema de colheita mais usado nos pomares citricos
do Estado de Sao Paulo & o convenciocnal, isto & a colheita manual.
Esta & feita pelo corte do pedinculo dos frutos, com o auxilio de
tesouras de lamina curta e ponta arredondada, para evitar feri=-
mentos no ato da colheita. A colheita deve ser cuidadosa
para evitar que os frutos sofram quaisquer batidas, que podem cau
sar manchas de oleocelose, ou ferimentos de qualquer natureza. De
ve-se, também, nao colher frutos molhados evitando gue se tornem
mais susceptiveis a moléstias flngicas; colher frutos livres de
manchas de acaros e fungos, de tamanho adeqguado e maturacao apro-

priada (CAETANO 1980).

Z2.2.2. Ponto de colheita

0 padrao internacional para frutas citricas frescas

(OCDE 1980) estabelece:

a) Desenvolvimento - 0O fruto deve ser cuidadosamente
colhido gquando ele tenha atingido seu desenvolvimento completo na
tural ou seja seu desenvolvimento fisioldgico normal. Devem ser
ekcluidos os frutos caidos das arvores ou insuficientemente desen

volvidos.

b) Grau de maturidade - O desenvolvimento deve se com
binar com o grau de maturidade para conferir acs frutos suas ca-
récteristicas fisicas e sensoriais totais, isto €, gue no estadio
de completo desenvolvimentc e maturidade, o fruto tenha as proprie
dédes fisicas desejadas e total sabor. Para as frutas citricas

convénm distinguir:

- 08 critérios nao evolutivos: conteldo e composigao

do suco
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~ critérios evolutivos ligados a coloragao.

Com respeito a qualidade do suco se recomenda aos pal~
ses exportadores a proibicao de saldas de citros insuficientemente
maduros mediante a utilizacao de um método apropriado de determina

cao de acdrdo com a variedade considerada.

Deve-se eliminar também os frutos demasiadamente madu-
ros, gue nao podem suportar o transporte e o manuseio ou nao podem

responder as exigéncias comerciais no local de comercializacido.

Em relacao aos critérios evolutivos ligados a colora-
¢do, o Padrao Internacional (OCDE 1980) prescreve que os frutos de
vem alcangar no local da comercializagdo, a coloragao considerada
como normal para a variedade na classe (Extra, I ou II) considera-
da. A coloragdo no momento da colheita e expedicao deve ser consi
derada em funcao da variedade; época de colheita; &rea de produgao;

tipo e duracgdo do transporte e possivel periodo de estocagem.

¢c) Textura e casca - 0s frutos devem estar isentos de
sinais de dessecac@o interna devido a geada; firmes, elasticos e
nio enrugados e isentos de feridas ou machucaduras clicatrizadas ex

tensas.

A combinacdo de um critério ndo evolutivo: o contetdo
de suco, exXpregso em percentagem em relagao ao pesoc total de fru-
tos examinados e de outro evolutivo: a coloragac da casca permite
determinar o grau de maturidade minimo por espécie e'para cada gru
po de variedades (OCDE 1980). Para os limoes verdadeiros a Norma
prescreve, além do tamanho minimo - didmetro maximo de seccao equa
torial igual a 45mm,que o contefido minimo de suco deve ser de 20%
para os limdes "Verdelli" e "Primofiore" (colhidos no verao euro=-
peu) e de 25% para os demails. A coloragao para oS limoes verdadei

ros deve ser normal do tipo varietal embora se admita coloragao 1i
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géiramente verde desde que os frutos tenham atingido o teor minimo
dq suco e levando-se em conta a época de colheita e a zona de pro-
d@gao como o caso dos "Verdelli" e ”Priamofiore". 0 Padraoc Inter-
n@cional (OCDE 1980) exclue os limces verdadeiros de casca rugosa,

de coloragao verde escura.

RAMANA ot ol (1981) elaboraram ampla revisao sobre
producao, manuseio e armazenamento de frutas citricas. De acdrdo
com esses autores, os Padroes norte-americanos (Arizona e Califor-
nia} de maturidade para colheita consideram maduros os limoes ver—
dadeiros contendo teor de suco de 30% ou mais por volume. Quando
estes limces sao designadosiv@rdes para exportagao: o teor de suco

nao deve ser inferior a 28% por volume.

As caracteristicas do suco, na maturidade Otima, de
limdo Taiti cultivado na Florida sao: 61, 3% de suco e 5,4% de aci
déz, expressa como acido citrico, enqguanto as do cultivado na In-

dia sio: 51,0% de suco e 6,9% de acidez (RAMANA et al 1981).

PALADIOS (1978) cita gue a acidez de limoes nac deve
ser inferior a 6% de dcido citrico e gue as regulamentagoes de al-
géns paises produtores de citros estabelecem comc grau de maturida
éé para limbes gque estes contenham mais de 25% de suco por volume.
Aé Normas argentinas estabelecem um minimo de 35% de suco para OS
limdes destinados a exportagdo e de 30% para o mercado interno. 0s
tamanhos extremos sao: para exportacgao, de 80 a 50mm; para mercado

interno, de 85 a 50mm de didmetro transversal.

A classificacdo para limoes cultivades na Coldmbia, vi
sando © consumo "in natura" estabelece como de gqualidade muito po-
bre, os frutos contendo 302 de suco e 4,5% de acidez enguanto 0Ss
com 55% de suco e 7,0% de acidez sao considerados de excelente qua

lidade (CARVALHO & NOGUEIRA 1979).
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As Normas brasileiras de classificacao de frutas citri
cas exportaveis estabelecem uma percentagem minima de suco, em rela

cado ao peso de 38 e 30%, para limdes do tipo especial e padrao, res

pectivamente (CONCEX 1969). Esta classificacao também estabelece
que o didmetro transversal dos frutos nao deve ser inferior a 4,5
centimetros.

EAKS (1961) relata gque os limbes verdadeiros s&o geral
mente colhidos em fungao de seu tamanho, mais do que em relacdo a
maturidade ou coloragao.RAMANA 2t al (1981) citam, que na definicdo
da maturidade do limao, o critério da coloragao da casca & amplamen
ﬁe utilizado. Essa coloragao pode ser classificada em cito classes:
ﬁerde egscuro, verde, verde claro, prateado, prateado claro, amarelo
élaro, amarelo e amarelo escuro. A colheita & normalmente efetuada
e%quanto a cor da casca esta verde porém os frutos desenvolvem a
cor tipica amarela durante o transporte ou armazenamento. Os li-
moes verdadeiros destinados ao armazenamento por médio a longe pe-
ricdo devem ser de tamanho médio a grande e de coloracgac verde cla-

ra a prateada.

Os consumidores americanos aceitam limoes amarelos po-
fém outros, entre o0s guais os brasileiros, consideram estes frutos
ﬁassados e preferem adguirir os frutos ainda com a casca verde e
mais turgidos{CORNER 1968 citado por WILD 2t al 1977). Essa prefe-
réncia & mais acentuada nas limas acidas como o Galego e o Taiti,

nas quais a cor amarela & associada a maturagao avangada.

As Normas brasileiras de classificacgdo de citros para
éxportagéo (CONCEX 1969) prescrevem que os limoes deverao ser colhi

dos de vez, isto &, ainda com sua cor verde peculiar.
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2.3. Aspectos pds colheita
2.3.1. Transformagoes bioquimicas

Apds a colheita, nos produtos gque apresentam respiragao
dé tipo ndo climatérica, onde estdo incluildas as frutas citricas, ha
uﬁ declinio mais ou menos continuo da atividade respiratdria e  as
m@dangas bioguimicas e fisicas se processam muito mais  lentamente
sé comparadas as dos produtos climatéricos (estes, depois de colhi-
d@s, exibem rapida elevagao na sua taxa respiratdria, culminada pe-
lé pico climatérico-maxima intensidade respiratdria,e seguido  por
uﬁ decréscimo; as mudangas biogquimicas e fisicas ocorrem rapidamen-—

te) (RHODES 1971).

A maturagao das frutas cltricas & um processo lento e
g%adual, intimamente correlacionado com o aumento no didmetro e pe-
sé do fruto. Apds a colheita, os citros nae sofrem mudangas acen-
téadas na composigao e nao melhoram a palatabilidade, de modo gque a
q%alidade para o consumidor deve ser assegurada na ocasiao da co-

lheita (RAMANA et al 1981).

Durante a maturagao processam-se mudangas na Ccomposi-
gﬁo do suco, havendo um aumento no teor de agucares {(s6lidos solu-
véis} no volume do suco e no indice de maturagao ou relagao entre
o; s5lidos sollveis (brix) e a acidez, uma diminuigdo acentuada na
acidez e uma intensificagdo na coloragao amarela ou laranja do suco.
Estas modificagOes acompanham & degradacao de clorofila (coloragao
éerde) e o aparecimento de carotenoides (pigmentos amarelo e laran-
ia) da casca. @[ neste periodo que os citros atingem sua qualidade
ideal para o consumo "in natura" e processamento (CARVALHO & NOGUEIL

RA 1979).
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As laranjas, pomelos e tangerinas, a medida gue vao
amadurecendo, a concentracgao de acidez diminui enguanto que a de
agucares aumenta. Nos limbes, as gramas de acido citrico por fru-
to vao aumentando e vao superando o efeito da diluigao por aumento

da &gua na polpa. {PALADIOS 1978).

Diferentemente dos demais frutos cltricos, o© limao
nio apresenta um aumento no teor de sdlidos solliveis guando ele
amadurece. Nos limOes maduros, os acidos orgdnicos sao os maiores

compenentes solliveis no suco. Quando o limao amadurece, a acidez

do suco aumenta e o pH diminue. (RAMANA et gl 1981).

2.3.1.1. Cor

Quando as frutas citricas estao imaturas, a cor predo
minante @ a verde, condicionada a presenga da clorofila. Durante
a maturacao, a clorofila se degrada e os pigmentos alaranjados ou
amarelos na casca comegam a aumentar. (MILLER ef ol 1940b citado
ﬁor TING & ATTAWAY, 1971), ou seja, a perda de clorefila quando a
fruta citrica amadurece & acompanhada pelo aclmulo de pigmentos ca
rotendides (KEFFORD e CHANDLER 1970), principalmente a xantofila e

a viclaxantina em laranjas e tangerinas (PALADIOS 1978).

Um comportamento similar & esse fol observade com a
dor do suco da larania, (MILLER ef ol 1941, citado por TING &
ATTAWAY 1971} de modo gue os carotendides totais da casca e 5UCO
§umentaram a medida gue o fruto amadureceu. Entretanto, nos pome
Ios, limas acidas e limoes verdadeiros, os carotenoides coloridos
éotais diminuiram durante a maturagao (MILLER & WINSTON 1939, cita
éo por TING & ATTAWAY 1971). A cor do limao enguanto esta ainda

verde & condicionada pela clorofila e quando esta desaparece, du-
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-rante a maturacgao, o0s pigmentos amarelos se tornam evidentes (MIL-

LER & WINSTON 1939, citado por TING & ATTAWAY 1971).

Estudos foram conduzidos por YOROYAMR & VANDERCOOK
61967) para determinar as gquantidades e identidades de pigmentos
@arotenoides da polpa e casca de limoes, da variedade Eureka. Os
%utores pretendiam verificar se a pilgmentacao mais clara do limao
@aduro, aue e completamente amarelo contrastando com a coloragéo
é}aranjada forte da laranja madura, era causada por uma concentra-—
ééOImﬁs baixa de carotenoides ou devido @ natureza dos carotenoil-
ées presentes nos frutos. Eles também examinaram frutos de vez
ﬁara acompanhar as mudang¢as ocorridas na composicao dos carotenoi-
ées, durante a maturagao, ou seja até o fruto atingir a coloragao
&marelo forte. Os frutos denominados de vez sdo os que atingiram
é tamanho completo e estao comercialmente maduros porém ainda ver-
ies em sua coloragao. 0 outro grupo de frutos estudados estava com
életamente maduro e amarelo, sem clorofila na casca. O teor de ca
gotenoides totais determinados na polpa e na casca de limoes T de
ﬁez’foram de, respectivamente, 1,1 e 2,1 mg/kg (como B-caroteno) de
peso liguido. Nos limoes amarelos, os valores encontrados foram
ée 0,6 e 1,4 mg/kg na polpa e casca, respectivamente, ou seja, O
geor de carotencides decresceu guando a clorofila tinha desapareci
&o. Além disso, com a maturagao, a composigao dos carotenoides mu
éou consideravelmenta. Os carotenoides, como as neoxantinas e a
futeina, comumente encontradas em tecidos fotossintéticos, estavam
éresentes nos limdes de vez  porém ndo foram detectados nos limdes
@aduros. O fitoflueno (composto incolor) foi o principal hidrocarn
gono presente na polpa e na casca dos limbes de vez e nos maduros.

A criptoxantina e o g-caroteno - 5,6-monoepoxide, pigmentos de cor

élaranjado forte, constituiram os carotenoides mais abundantes na
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pélpa dos limoes amarelos enquanto o zeta=-caroteno, pigmento de cor
a#arela, foi o mais abundante na casca dos limoes maduros. Os auto
res observaram gue 05 valores obtidos para os pigmentos totais do
limao se situaram muito abaixo dos valores dos carotenoides totais
da laranja Navel (23 e 67 mg/kg, respectivamente, para polpa e cas-
ch). Os resultados permitiram aos autores conclulrem que a colora-
cao mais clara da polpa do limao foi devido principalmente & menor
concentragao de pigmentos totais. Basicamente a mesma raziao sedi-
mentou a coloragao mais clara do limdo, em relagdoc & casca da laran
ja, isto &, devido ao menor teor de pigmentos totais no flavedo e
nac devido a alta concentragao de carotenolides de coloracao fraca
uma vez que no caso do presente estudo, os pigmentos de coloragao
forte responderam por aproximadamente a metade do total presente no

flavedo.

2.3.1.2. Carboidratos

No suco de laranija, de 75 a 85% dos sdlidos soltveis
tétais & constituido por acglicares, sendo os principais a sacarose,
giicose e frutose gue ocorrem na proporgao aproximada de 2 : 1 : 1
{?ARTHOLOMEW & SINCLAIR 1943 e CURL & VELDHUIS 1948, citados por
T?NG & ATTAWAY 1971). No suco de limao Eureka, MC CREADY et al
(§950), através da cromatografia de papel, também foram identifica-

das a glicose e frutose e tragos de sacarose. A sacarose geralmen-

te ocorre em concentragSes muito baixas, aproximadamente (,2%, em
sucos de limao e limas acidas. Os limoes contém cerca de 0,8% de
frutose e de glicose e as limas Acidas cerca de 0,9% desses aglca

tes (MC CREADY 1977).

WILLS et al (1985) determinaram a composicao do endo-

carpo de frutas citricas (laranja, limdo, lima acida, tangerina, tan
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gelo, tangor e pomelo) australianas e obtiveram os menores niveis
de aclicares totais em limoes verdadeiros (1,8 gramas/100 gramas) e

limﬁo Taiti (1,2 gramas/100 gramas).
2.3.1.3. Acidez e pH

A acidez desempenha um papel muito importante no sa-
bor da fruta citrica. Nos limoes e limas acidas ela se constitue
num dos maiores fatores gue engrandeceram o valor desses produtos
(VANDERCOOK 1977). As laranijas, tangerinas e pomelos de elevado
grau de acidez, sempre que acompanhadas de boa percentagem de agu-
cares sao as mais preferidas. No processo de maturacao, um dos fa
tbres mais importantes, excetuando-se os limdes e algumas limas
acidas, € a diminuigaoc real e relativa da acidez por decréscimo da
qﬁantidade absoluta e por diluicao ao aumentar gradualmente a agua
dé polpa. Enquanto isso ocorre com a acidez, os acglcares, ao con-
tiério, vao aumentando proporcionalmente de modo a obter uma pro-
pérgéo aglcar/acidez (Indice de maturagdo ou relagao brix (sdlidos

soliveis) facidez) agradavel. (PALADIOS 1978)

Os limoes e limas acidas possuem de 5 a 6% de acidez
e pH igual a 2,2 e sa0 bastante &cidos quando comparados as demais
frutas citricas como a laranja (cerca de 1% de acidez, pH igual a
3,5) ou o pomelo (1,% a 2,5% de acidez e pH igual a 3,0). Para um

teor de sblidos solliveis uniforme (brix), o pH dos sucos de frutas

citricas é& proporcional ao logaritimo da acidez titulavel {KEFFORD &
CHANDLER 1970). O pH do suco das frutas cilitricas geralmente varia
de aproximadamente 2 para limoes e outros frutos acidos a cerca de

5 nas tangerinas ou laranjas‘passadas((TENG & ATTAWAY 1971).

A acidez titulavel do suco da maioria das frutas citri

cas & principalmente devido ao acido citrico. Além desse acido,
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o acido malico tamb@m e encontrade, porém geralmente em menor quanti
dade no suco dessas frutas. No suco de limces, o acido citrico pode
perfazer 60-70% dos sOlidos solfiveis totais. Nas limas acidas, tam-
béem o Acido citrico & o principal acido orgdnico presente (TING &

ATTAWAY 1971).

CLEMENTS (1964) determinou os acidos organicos presen—
tes no suco de diversas frutas c¢itricas. O acido citrico predomi-
nou em todas as amostras seguido pelo acido malico (em menor concen~—
trag&o) exceto nas limas doces. As guantidades encontradas de &ci-
do citrico e malico em limOes Eureka foram de respectivamente 4,38 e
0,26 gramas/100mL de suco, cujo pH foi de 2,4; 8,6% de sdlidos e

4,57% de acidez.

WILLS et ol (1985) determinaram a composigdo do endocar
po de diversas frutas ciltricas australianas. O acido organico pre-
sente em maior gquantidade em todas as amostras foi o acido citrico e
a quantidade total de acidos (citrico mails malico) foi mais elevada
no limac Taiti (4,86 gramas/100 gramas) e no limdo verdadeiro - Eure

ka é Lisboa (4,83 gramas/100 gramas).

0Os valores médios determinados em limoes Eureka, culti-
vados na Argentina foram de: 39,0 a 46,6% de suco; 7,35 a 7,75% de
s6lildos sollveis; 5,98 a 6,21% de acidez e relacgdo sblidos/acidez de

1,18 a 1,30 (PALADIOS 1978).

No decorrer da maturagao vai havendo um declinio na aci
dez das laranjas e este & causado principalmente pela perda de acido
citrico uma vez que o aclide malico se mantém relativamente constante.
Contrastando com as laranjas, os limOes mostram aumento na acidez to
tal e diminuicdo do pH 3 medida que os frutos amadurecem. (BARTHOLOMEW

& SINCLAIR 1951, citado por VANDERCOOK 1977).
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Os limSes no estadio 'de vez' e provenientes da Florida
foram mantidos por GRIERSON (1968), citado por KEFFORD & CHANDLER
(1970), durante uma a duas semanas a 15,6°9c até ficarem completamen-
te colorides. Eles aumentaram no teor de suco em cerca de 12% & na

acidez em cerca de 5% dos valores iniciais.

VANDERCOOK et gl {1966) armazenaram limoes verdadeiros

brocadentes da California e colhidos no estadio de maturidade ~ ver
dé, bem desenvolvido - a 14,4°C e 85% de umidade relativa durante
quinze semanas. Os valores de acido cltrico, ou seja a acidez titu-
lével expressa em miliequivalentes de acido citrico por 100 mL de
suco, foram significativamente mais elevados durante as Gltimas oito
semanas de armazenamento (106,3 meqg) do gue nas sete primeiras (99,8
méq). No teor de acide malico, entretanto, foi observado uma acentua

da queda, ao redor de 63%, apds as quinze semanas de armazenamento.
2.3.1.4. Vitaminas

A vitamina C ou acido ascdrbico & sem davida a
mais abundante das frutas citricas, que sao consideradas importantes
fdntes desta vitamina. A casca dessas frutas & muito rica em Aacido
aécérbico (TING & ATTAWAY 1971). Em laranjas, a concentragao de &aci
do ascdbrbico no suco, determinado por ATKINS et ol (1945}, citado
pér TING & ATTAWAY (1971), foi de somente um guinto da encontrada no
fLavedo (epicarpo) e de um terco da do albedo (mesocarpo), com base
no peso fresco. Em pomelos, © suco apresentou somente um sétimo e
um gquinto da concentragao de vitamina C do flavedo e do albedo, res-
pectivamente. Em limOes, a casca apresentou cerca de trés vézes mais
écido ascoOrbico do gue o suco e cerca de duas vézes o teor de acido

ascOrbico do albedo (EAKS 1964, citado por KEFFORD & CHANDLER 1970).
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Ha variacgao consideravel no teor de vitamina C do suco
de diferentes frutas cltricas. As laranjas geralmente conteem de
40 a 70 mg/l100mL e os pomelos, tangerinas e limdo entre 20 e 50 mg/
100mL. {TING & ATTAWAY 1971). WILLS et gl (1985) determinaram a
composigao vitaminica do endocarpo de diversas frutas citricas aus-
tralianas tais como laranja, limao,lima acida, tangerina, tangelo,

tangor e pomelo. Os teores de vitamina C determinados em limao Tai

ti e limao verdadeiro ({Eureka e Lisboa) foram de 47 e 48 mg/1l00 gra
m@g de endocarpo, respectivamente, e se situaram abaixo dos da la-
rgnja (49-58 mg) e tangerina (50 mg) e acima dos encontrados no tan

g@r (44 mg), pomelo (36 mg) e tangelo (28 mg).

0 teor do acido ascOrbico €& geralmente mais elevado nas
f%utas citricas imaturas (laranjas e pomelo). Quando a fruta amadu
réce e aumenta o seu tamanho, a concentragdo de acido ascdrbico ge-
ralmente diminue. (HARDING et gl 1940; HARDING & FISHER 1945 cita-
dés por TING & ATTAWAY 1971). Tal fato também foi observado por
WﬁLLS et al (1985) em limdes Eureka e Lisboa colhidos em diferentes
ééocas na Australia. Os niveis de vitamina C mais baixes fcoram re-

gistrados no final da safra.
2,3.1.5. Armazenamento

EAKS_(1961) armazencu limbes da variedade Eureka, co-
lﬁidos no estidio de maturidade - coloracao verde claro, s tempera
turas de 4; 13 e 24°C e estudou as transformagbes fisicas e quimi-
cés ocorridas em 4,8 e 12 semanas e apds o 39 e 14¢ dia: da transfe
réncia dos frutos refrigerados para a temperatura de 249C. O autor
verificou que houve acréscimo no teor de suco durante o transcorrer

dé armazenamento, em todas as temperaturas. O aumento nos solidos
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solliveis, expresso em percentagem de suco, reflete a mudanga na con-
centragao e expresso em gramas por 100 gramas de peso fresco original

do fruto, reflete o aumento nos sdlidos totais disponiveis no suco.

As mudangas observadas por EAKS (1961) na acidez, quan-
do expressa em percentagem de acidez total tituldvel como &cido ci-
t:ico anidro, foram as sequintes: a percentagem de acidez dos frutos
méntidos a 4°C decresceu levemente enguanto a dos frutos mantidos a
130C paermanecen constante em relagéo ao tempo de armazehamento. Ja
os frutos mantidos continuamente a 24°C mostraram aumento progressi-
vo na percentagem de acidez. Entretanto, os frutos pré-armazenados
aié e 13°C mostraram acentuado aumento na acidez, apds a transferén-

cia para 24°C, EAKS (1961) comenta em seu trabalho que as mudancgas

ocorridas e que conduziram a aumentos no teor de suco, sdlidos soli-

veis e acidez contribuem para assegurar o valor culinario e indus-

trial do limao.

As mudang¢as no teor de vitamina C foram determinados no
séco, polpa e casca dos limces (EAKS 1961). Quando expresso en mili
gﬁamas de acido ascOrbico por 100 gramas de suco, houve consideravel
perda de vitamina C nos frutos mantidos a 24°C e menos acentuada nos
frutos mantidos a 49C, durante o decorrer do armazenamento. Nos fru
t@s mantidos a 139C, o teor de acido ascdrbico no suco permaneceu
cénstante durante a estocagem, Nos frutos transferidos de 4 e 13°C
péra 240C nao foram verificados mudangas expressivas no teor de dci-
do ascdrbico do suco, porém, os frutos previamente mantidos a 4°C du
rante 12 semanas, quando transferidos para 24°C exibiram perda dras-
tica de acido ascdrbico, provavelmente devido a ocorréncia do dano

fisiolégico causado pelo frio.

A concentragao de acido ascdrbico na por¢do comestivel

da polpa dos frutos mantidos a 13°C permaneceu constante durante O
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periodo de armazenamento e mesmo apds a transferéncia desses frutos
para 24°C e permanéncia de 3 e 14 dias, houve peguena variacgao no
teor de Acido ascOrbico. Entretanto, a polpa dos frutos mantidos a
24°C mostrou pequenas porém progressivas perdas no teor de acido as
cbrbico apds 4 e 8 semanas de armazenamento, seguido por um consi-
deradvel decréscimo entre a 82 e a 122 semana. A concentragao de
écido ascOrbico na polpa dos frutos mantidos a 4°C permaneceu esta-
éel até a 42 gemana de armazenamento e a seguir houve perdas pro-
gressivas da 42 a 122 gemana. Apds transferéncia para 24°C, nos
frutos pré-armazenados a 4 e 13°C ocorreram pequenas alteracGes na
doncentragéo de acido ascdrbico na polpa, exceto nas amostras que
foram préviamente mantidas a 4°C durante 12 semanas, nas quais fo-
fam observadas consideraveis perdas de acido ascdrbico. De maneira
geral, a concentragao de acido ascdOrbico no suco e na polpa dos li-
moes mostraram comportamento similares durante o armazenamento (EAKS

1961).

EAKS (1961) também relata gue a casca dos limoces con-
teem concentragées mais elevadas (guando expressc em mg de acido as
abrbico por 100 gramas de casca) ou quantidades (quando expresso em
mg de acido ascOrbico na casca por 100 gramas de peso fresco origi=-
nal do fruto) de acido ascdrbico do que a polpa ou o suco. O teor
ée acido ascdrbico da casca aumentou durante o periodo de armazena-—
ﬁento dos frutos a 4 e 13©C., Entretanto, a8 249C, o teor de acido
%scérbico decresceu progressivamente durante o armazenamento (12 se
manas). Apds transferdncia para 24°C, o teor de acido ascérbiGDdos
frutos pré—~armazenados a 4 e 13°C decresceu em todas as amostras,
@rincipalmente nos mantidos a 4°C durante 12 semanas onde foi obser
vada uma perda drastica no acido ascdrbico. Esses resultados evi-

denciam gue nas temperaturas de 4 e 139C o acido ascdrbico da casca
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dos limces parece acunular durante o armazenamento enguanto a 249C

o0 &cido ascorbico diminue.

Estudos sobre as transformagoes guimicas que ocorrem em
limﬁes Galego, encerados comercialmente e armazenados a 5; 7,5 e
1doc durante 4 e 8 semanas, seguida por uma semana a 200C, foram rea
lizados por EAKS & MASIAS (1965). Esses estudos revelaram gue a
qﬁantidade de suco dos frutos (baseada no peso dos frutos na ocasiao
dé amostragem ou no peso fresco original) aumentou no decorrer do
périodo de armazenamento e este acréscimo foi maior quanto mais ele-
véda a temperatura de estocagem, principalmente apbs permanéncia de
uma semana a 209C. A l(nica excessao foram os frutos préviamente man

tidos & 5°C durante 8 semanas, declinio esse provavelmente resultan

te do dano fisioldgico causado pelo frio.

Os teores de sdlidos solliveis do suco aumentaram duran
te o periodo de armazenamento e esse aumento, assim como os teores de
sﬁao dos frutos, foi proporcional ao aumento da temperatura de armaze
n%menta. Apds remogao dos frutos da refrigeragao e permanéncia de
uﬁa semana a 200C, o acréscimo nos teores de sOlidos se tornou mais
e?idente, excetuando-se os frutos provenientes de armazenamento a
Séc durante 8 semanas, nos quais houve redugao no teor de sdlidos so
lﬁveis, um reflexo do decréscimo no teor de suco devido ao dano fi-

5iolégico causado pelo frio (EAKS & MASIAS 1965)

Embora os limces Galego mantidos a 7,5 e 10©C tenham au
méntado em seus teores de sdOlidos solliveis de uma maneira similar aocs
d&s limdes Eureka mantidos a 13°C por EAKS (1961), o considerdvel au
ménto nos sblidos verificado nos limoes Galego mantidos a 5°C, no
téabalho de EAKS & MASIAS (1965) contrastou com O pequenc aumento
ogservado no teor de sd6lidos do suco de limoes Eureka mantidos a 4°©C

-aﬁés 4,8 e 12 semanas, no trabalho de EAKS (196l1).
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A acidez total titulavel, expressa em acido citrico ani
dro, aumentouno suco des frutos mantidos em todas as temperaturas (5;
7,5 e 10°9C). Houve decréscimo na acidez, apds permanéncia de uma

semana a 20°C, nos frutos préviamente mantidos a 5 e 7,5°C durante 8

seﬁanas. (EAKS & MASIAS 1965).

0 teor de acido ascOrbico do suco de limoces Galego de-
cresceu no decorrer do periodo de armazenamento, em todas as tempera
turas (5; 7,5 e 109C), exceto apds uma semana a 20°C dos frutos pré-
vgament@ mantidos a 10°C por oito semanas, e esse declinio foi mais
aéentmado ap0s transferéncia da refrigeragao e permanéncia de uma
sémana a 200C, principalmente nos frutos préviamente armazenados a
5§c por oito semanas { EAKS & MASIAS, 1965) Essa queda acentuada no
téor de acido ascdrbico foi similar @ observada por EAKS (1961) no
suco de limoes FEureka apds armazenamento de 12 semanas a 4¢cC. Essa
resposta em limoes verdadeircs, que tem sido atribuida ao dano fisio-
logico causado pelo frio, parece similar a ocorrida com o Gaiegé

(EAKS & MASIAS 1965).

2.3.2. Mocléstias e controle fitossanitario pbs-colheita

Os bolores ou mofos verde e azul sao usualmente as for-
mas mais comuns de podridac mole em frutas citricas. Os bolores es-
tao presentes em pomares. em galpoes de manuseio e arbalagem de . frutas e nos mer-
cados (CHALFOUN 1979). A coloragdo dos bolores & devida a massa de esporos
gue se desenvolve sobre a superficie do fruto, sendo o bolox azul
causado pelo fungo Penteillium <{talicum e o verde por Penietllium
digitatum. Ambos esporulam intensivamente e no bolor azul, uma fai-
®a branca estreita se desenvolve ao redor da zona azulada sendo essa
féixa mais larga no bolor verde (ROSSETTI 1980). Os bolores sac co-

muns em frutas cltricas armazenadas e a infecgdo pode passar facil-
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mente de um fruto para outro, principalmente em relagao ac bolor azul.
Og ferimentos sao a Gniga porta de entrada para estes fungos, exceto
péra a infecgdo por contato, razao pela gual a colheita e © manuseio
cuidadoso dos frutos se reveste de real importdncia (CHALFOUN 1979;

ROSSETTI 1980) .

A podridao peduncular tem importdncia na fase de caner
cializagao dos citros, principalmente durante o transporte e armazena-
ménto sO sendo superada em importancia pelas podridoes causadas por
Péniaillium (CHALFOUN 1979). A infeccao se inicia pelo pediinculo e se
desenvolve na parte interna e externa do fruto gue toma a cor pardo-
~élara, e os tecidos ficam flacidos. E mais comum em frutos armazeha-
dds mas pode ocorrer, raramente, antes da colheita. Os métodos de con-
trole consistem em colheita cuidadosa, cortando-se parte do pedunculo
seh ferir os frutos; armazenamento em baixa temperatura (5 a 109C}); em

prego de papel de difenil no acondionamento dos frutos. (ROSSETTI 1980)

Na podridao parda, os tecidos de frutas citricas maduras
se tornam pardacentos, mas permanecem firmes ao tato. Essa moléstia &
fakoreciéa por periodos chuvosos muito longos,caso em gue ocorre prin-
cipalmente nos frutos da parte mais baixa da copa, onde a infecgao se
déépelo fungo Phytophthora citrophthora ou P. parasitica, levado por
regpingos de chuva. Os frutos gue caem, geralmente sao atacados pelo
fungo gque vive no solc, e constituem um foco de infecgéo. Quando oS
frﬁtos sac colhidos sem que se observem ainda os sintomas da moléstia,

poﬁan infectar outros frutos no armazenamento (ROSSETTI 1980).

A podriddo de Alternaria & observada nas frutas citricas
por mancha a principic de cor parda escura que depois se torna preta.
A ?enetxagéo do fungo Alternaria citri pode se dar pela extremidade
peduncular ou pela extremidade estilar dos frutos, mails comum no Bra-

sil. © fungo ataca principalmente frutos enfraguecidos por outras cau-
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sﬁs e se desenvolve no interior dos frutos notadamente na colunela
central e tecidos adjacentes internos, gue se tornam enegrecidos. Al
guﬁas medidas preventivas de controle sdo: evitar a permanéncia pro-
lohgada de frutos maduros na arvore; evitar temperaturas elevadas no
arimazenamento e eliminar frutos atacados diminuindo os focos de in-

fecgao (ROSSETTI 1980).

0 fungo Diplodia natalensiec @ o agente causal da podri-
dé& negra. A infecg¢ao se inicia pela extremidade peduncular ou por
ferimentos na fruta citrica, se desenvolve no seu interior e, na par
te;externa, aparecem estrias enegrecidas. Essa moléstia causa o apo-
drécﬁnento dos frutos e as medidas preventivas sao as mesmas aconse-

lhadas para a podridac peduncular. (ROSSETTI 1980).

As Normas brasileiras de classificacao de frutas citri-
cas para exportagao (CONCEX 1969) estabelecem que a percentagem maxi
ma:de podriddao admitida em todas as espécies e classes de citros é
de 2%, isto &, em cada lote de frutas, admite-se, em conjunto, o ma-
‘ximo de 2% de podridao, gqualguer gue seja a sua origem ocu natureza.
Adﬁitem—se para todas as classes, frutas com podridoes nas percenta-
gens de tolerdncia maxima a seguir discriminadas: podridao peduncu-
laf 1%, pedridao verde ou azul, por diplodia, por antracnose, amarga,
po£ mosca ou mariposa - 1,5%, para cada uma delas, sendo gue em cada

lote o somatdrio maximo & de até 2%.

As medidas de controle de molestias em frutas citricas
ciﬁadas por ROSSETTI (1980) consistem: no sistematico acompanhamento
do%calendério de pulverizacgoes dos pomares; na eliminagao dos frutos
afetados, gue agem comp fonte de indculo tanto nas plantas qguantoc em
cayxas de transporte e nas instalagOes para armazenamento; em evitar
ferimentos durante a colheita e outras operagoes, mediante o uso de

luvas e tesouras apropriadas; no transporte e acondicionamento dos
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frutos em caixas adeguadas; no armazenamento a temperaturas de 7 a 10
em. evitar condigoes que possam resultar em ferimentos dos frutos e dem
rafno transporte para o©s centros consunidores ou seja em todas as fase
desde a colheita até o consumo, 0 manuseio deve ser cuidadoso para evi

tar qualguer tipo de dano mecanico.

0 tratamento fitossanit@rio pds-colheita consiste em imer
gif as frutas citricas, depois da lavagem, durante 2 a 5 minutos em un
solugao fungicida. Os produtos aconselhados para essa operacao devem t
caracteristicas de baixa toxicidade para o homem e animais, e néo alte
ra: a coxr, odor ou sabor dos frutos (ROSSETTI 1980). Ha diversos func
cidas disponiveis e registrados que controlam em graus varidveis o de
senvolvimento dos mofos e podriddes das frutas cltricas armazenadas
Dois grupos de fungicidas sao comumente utilizados: o dos fenois, te
coﬁo o ortofenilfenato de sd6dio também conhecido pela sigla ingles
SOPP e o dos benzimidazoles tais como ¢ benomyl (benlate), thiabendazc¢

le (tbz ou tecto), tivfanato metilico e carbendazin (WILD et gli. 1977

O benomyl tem demonstrado ser mais efetivo no controle d:
pédridées das frutas clitricas do gue o thiabendazole, guando os do:
compostos sao comparados em concentragoes equivalentes (ECKERT 1978).
tratamento com o fungicida bifenil (difenil) @ geralmente o Gltimo
ser efetuado antes do transporte das frutas citricas destinadas ao me
cado externo. Os citros sao envolvidos em papel impregnado com © bif
nil ou folhas duplas contendo o fungicida sao colocadas no topo e
parte de baixo das embalagens (ECKERT 1978). Os vapores de bifenil s
fortes inibitOrios do crescimento de Peniceillium e Diplodia e embo
largamente utilizado pois controla a maioria das deterioragoes microb
nas das frutas citricas, confere-lhes um odor indesejavel que despren
dé fruta e que desaparece em poucos dias apds a remogao da atmosfera

difenil (BROWN 1980; RAMANA et al, 1981).
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2.3.3. Danos fisioldgicos em frutas citricas

2.3.3.1. Podridao estilar

yiY podridéo estilar, também conhecida por mancha estilar,
& um dano fisioldgico gue afeta as frutas citricas, notadamente o 1i
mio Taiti, para o qual & limitante. Na regiaoc estilar forma-se  uma
leéao gue vai se estendendo tomando, eventualmente, uma grande parte
do fruto, gue fica inutilizado para o comércio (ROSSETTI 1980). Pre-
doﬁina nos frutos maduros e pode ocorrer antes da colheita; no inter
valo entre a colheita e embalagem ou no transporte (CONOVER 1950).
Esse autor comenta que a podridao estilar provavelmente cause as per
daé mais elevadas do que qualguer outro tipo de danc fisioldgico que
aféte os frutos do lim3o Taiti e seu trabalho & un estudo das rela-
géés entre o desenvolvimento da podridao estilar, tamanho do fruto e

teor de suco em lotes de frutas de diversas procedéncias.,

Num dos experimentos, CONOVER (1950) verificou a relagao
eﬁtre o teor de suco dos frutos, numa faixa de 41 a 61%, e a incidén
cia de podridao estilar sob diversas condigoes de estocagem. Essas
condicdes foram: a) temperatura ambiente (24-32¢C) e umidade relati-
va ambiente; b) temperatura ambiente e alta umidade (proxima a 100%);
c) temperatura constante de 359C e umidade ambiente e d) 359C e alta
wﬁidade. Os dados evidenciaram que o aumento da temperatura e da umi
déde resultaram em maior incidéncia de podridado estilar embora nao

tenha havido correlacao entre a podridao estilar e a percentagem de

SUCO .

Num outro experimento, CONOVER (1950), verificou se exis
tia relacdo entre o tamanho do fruto (na faixa de 50 a 139 cm) e a
{ncidéncia de podridao estilar sob as diversas condicGes de estoca-
gem ja mencionadas no experimento anterior. Os dados revelaranm una

tendéncia de aumento na incidéncia de podridaoc estilar nos 1li-
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moes maiores e essa tendéncia foi mais evidente na temperatura e umi-

dade elevadas,.

PANTASTICO et al. (1966) estudaram os efeitos de métodos
de manuseio e de temperaturas de armazenamento sobre a incidéencia dge
podridac estilar em limoes Taiti. Os métodos de manuseio utilizados
foram o extremamente cuidadoso, o normal € o mal manuseio e as obser-
vagoes foram feitas em relacao a trées periodos diferentes de colheite
pela manha, ao meio dia e a tarde e també&m 24 horas apbds a colheita.
Os limoes foram mantidos durante 4 semanas a 109C sendo entdo avalia-
dos. A podridao estilar nac fol observada nos frutos cuidadosamente ¢
nem nos normalmente manuseados. Onde houve mal manuseio a incidéncic
de podridﬁo estilar foi de 22,5%, agravando-se apOs 24 horas, atingis
do o valor de 25,4%. Foi constatado também o efeito do periodo de «
iheita, sendo que a ocorréncia da podridao estilar foi cerca de cince
vezes superior nos frutos colhidos pela manha em relagdo aos colhi-
dos & tarde. Os autores verificaram que nao houve influéncia da tem
ﬁeratura de armazenamento (0; 4; 10; 16 e 219C) na incidéncia da po
dridéo estilar em frutos normalmente manuseados. Foi também constat,
do gue a incidéncia da podridao estilar apresenta-se crescente duran
te as fases de manuseio compreendideos entre a colheita e o descarreg

mento nos galpdes de embalagem.

DAVENPORT et al. (1976) e DAVENPORT & CAMPBELL (1977b) d
monstraram que a incidéncia da podridao estilar & influenciada pel
maturidade do fruto em relagao ao teor de suco. O nimero de fruto
de limado Taiti afetados pela podridac estilar & proximo a zero no
frutos contendo 45% de suco ou menos. Houve um acentuado aumento pa
ra aproximadamente 35% de podridac estilar nos frutos contendo 50-55
de suco, porém, a incidéncia da podridao estilar decresceu para valo
proximo a 23% nos frutos contendo 65% ou mais de suco. Neste experi
-mento, os limoes também foram ceolhidos as oito horas da manha e subn
tidos ao tratamento com agua quente.
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A podridao estilar aparece mais frequentemente durante ot
meses gquentes de verao, O que sugere gue o calor possa realmente desel
penhar um papel importante nesta incidéncia, fato esse demonstrado tar
bém por CONOVER (1950), pois altas temperaturas de armazenamento cond
ziram a niveis crescentes de podridao estilar. O calor pbs—colheit:
acumulado no campo pode ser um dos principais fatores gue contribuem p
ra o desenvolvimento de podridac estilar no galpao de embalagen. Ot
niveis de podridao estilar em limoes Taiti frescos, colhidos aproxima-
damente as oito da manha, induzidos por trés horas de aquecimento er
banhos de &qua nas temperaturas constantes de 30 a 509C foram crescen
tes (DAVENPORT et al. 1976 e DAVENPORT & CAMPBELL 1977b). Os autore:
verificaram que mesmo a 30%9C houve pequéna incidéncia de podridac es
tilar (7,5%) e esta aumentou com o aumento da temperatura, . atingind:

perdas proximas a 100% nas temperaturas de 50-559C.

Se o fruto & colhido pela manha quando a temperatura
mais amena e a pressao de turgescéncia € mais alta, & imperativo  qu
o fruto permaneca resfriado. A percentagem de podridao estilar em 1li
moes Taiti com baixa pressao de turgescéncia (superior a 5kg de pressa
de liberacao de dleo da casca - RORP, uma medida da turgescéncia) apd
subsequentes trés horas de incubacao a 429C foi de aproximadamente 1%
cdmparada a aproximadamente 30% de podridao em frutos de elevada pres
s%o de turgescéncia (aproximadamente 2kg de RORP, com penetrometro Ma

ness-Taylor) (DAVENPORT et al. 1976).

Para se evitar o actmulo de calor, sao aconselhados o pr
~resfriamento com &gua ou manutencao dos frutos & sombra. Os fruto
com alta pressao de turgescéncia (colhidos em manhas de dias quentes
devem ser temporariamente estocados até que a pressao de liberacdo d
61@0 da casca (RORP) seja superior a 5kg. DAVENPORT et al. (1976) ta
bém recomendam como medida preventiva a podridao estilar, um period

de observagao prévio a armazenagem de 24 horas, no gual se inicia
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processo de evaporacao da agua do fruto {até aproximadamente 4% do pe

so do fruto}.

Investigagoes realizadas por DAVENPORT & CAMPBELL (1977a)
mostraram que a podridao estilar & um dano fisioldgico que ocorre pri
mariamente na polpa do limdo Taiti e nao em sua casca, como até entao
era descrita. O dano se origina através da ruptura das vesiculas de
suco na polpa do fruto, seguido por invasao do suco através do eixo
central para a casca na extremidade estilar, o que caracteriza os sin
tomas externos - lesac de cor marrom clara, aguosa, geralmente na re-
gido que circunda a extremidade mamiforme na porcgao estilar do fruto=-
da podridéo estilar. Os resultados de DAVENPORT & CAMPBELL {(1977a)
mostraram gque a curva de titulagéo da acidez livre, extralida da casca
de frutos de limdo Taiti sadios, foi similar & curva de limdes verda-
deiros e outras frutas citricas. J& a curva obtida para a casca de
limoes Taiti com sintomas de podridao estilar foi notavelmente simi-

lar & encontrada para o suco dos frutos com ou sem sintomas.
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2.3.3.2. Balxas temperaturas

A conservacgao frigorifica, desde que bem conduzida, pode
retardar os processos complexos que levam a senescéncia do fruto.
Dessa forma, as perdas de peso pela transpiragao sao menores a bai-
xas temperaturas e altas umidades relativas; as reagoes bioguimicas
degradativas se dio a uma velocidade que se reduz a metade quando &
temperatura de armazenamento abaixa 109C; as menores perdas de pes<
pela transpiracao fazem com gue a casca seja mais resistente a alte-
ragbes fisioldgicas; a germinagado de esporos e o crescimento dos mi-

célios dos fungos responsaveis pelas podridoes saoc menores guant«

mais baixa for a temperatura. (CUQUERELLA et aql, 1983).

Entretanto, para que esses objetivos sejam atingidos, m
dados especiais devem ser observados uma vez que cada produto horti
fruticola de origem tropical ou sub tropical apresenta uma temperat
ﬁa de armazenagem critica ou limite, abaixo da qual a refrigeraga
traz inconvenientes. O principal problema durante O armazenamento y
frigerado das frutas citricas & a ocorréncia dos danos fisioldgico

causados pelo frio.

Por ser um produto de origem tropical a sub tropical,q
se todas as frutas citricas sao susceptiveis aos danos fisioldgice
causados pelo frio (TING & ATTAWAY, 1971). NOGUEIRA {(1979) cita qu

entre as espécies citricolas, a 1ima € a gue possue menor resis

téncia As baixas temperaturas. Seguem-se, o 1imao, o pone.
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a laranjae 2 tangerina.

As baixas temperaturas de Conservagéo, ainda que sendo
superiores ao ponto de congelamento, podem causar danos pelo frio
principalmente nas espécies citricolas mais sensiveis como os pome-
l?s, limoes e limas &acidas, com sintomatologia variada. As altera-
gées mais comuns sao: depressao na casca, manchas marrons superfi-
ciais na casca dos frutos, membramwse em limGes (escurecimento das mem
bﬁanas carpelares, somente observada ao se cortar o fruto) escureci-
ménto do albedo (tecido branco, esponjoso}. (CUQUERELLA et gl. 1983)
E%ses danos advindos de causas nao patogénicas conduzem a perdas de
p&s colheita das frutas citricas pois reduzem seus valores econdémi-
cés, face a ma aparéncia, e seus valores nutricionais sao alterados.
Além disso, o fruto afetado geralmente & também mais susceptivel a
deterioracio flngica durante o periodo de armazenamento.' (TING &

ATTAWAY, 1971).

A temperatura e o tempo de exposig¢ao sao os fatores pri-
mirios dos danos causados pelo frio. Para qualguer espécie sensivel,
hi um tempo minimo para induzir a um dano irreversivel (cujos sinto-
mas ja se manifestaram fisicamente e nao somente na forma de altera-
cbes fisioldgicas como na taxa respiratdria ou na de producac de eti
léno). Este tempo varia de dias a viarias semanas, dependendo da frg
té e da temperatura. 5e O periodo frio for interrompido, os sinto-
més podem ser reduzidos ou eliminados (se nac tiverem atingido nie-

veéis fisicos). (COUEY 1982)

Além da temperatura, outros fatores que afetam a ocorrén
cia do dano fisioldgico causado pelo frio em frutas citricas sa0 a
é@oca de colheita e a maturidade (RAMANA et al. 1981). As varieda-

des precoces e de meila estacao sdo geralmente mais afetadas gue as
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tardias (TING & ATTAWAY 1971) e os frutos menos maduros sao geralmen
mente mais sensiveis ao frio do gque os mais maduros. (CUQUERELLA et

al. 1983).

WARDLAW (1933) cita em seu trabalhc que a temperatura de
79C &€ mais adequada para o armazenamento de limas acidas do gue a de
4;5?C - temperatura essa considerada mais adequada a outras espécies
citricolas. A 4,59C, nas diversas variedades de limas acidas estuda
das, constatou—se um efeito negativo do frio manifestado na forma de
1é35es deprimidas na casca dos frutos. Esse dano fisioldgico tornou
08 frutos inatrativos, principalmente os menos maduros que foram mais

susceptiveis a baixa temperatura.

EAKS (1955} estudou os efeitos da temperatura e da dura-
cao do armazenamento na incidéncia de danos causados pelo frio e mu-
dangas na coloracao de limas acidas. Os frutos foram armazenados &
4,5 e 139C durante quatro semanas, seguido por um periodo complemen-

tar de duas semanas a 20-24,59C.

Nac houve incidéncia de lestes deprimidas na casca apds
as 4 semanas & armazenamento a 4,59C ou seja logo apds a remocao das
frutas da refrigeragao. Entretanto, apds as duas semanas adicionais
em temperatura ambiente, cerca de 30% dos frutos apresentaram-se le-
sionados. As lesoces causadas pelo frio nao foram observadas nos fru
tbs mantidos 3 139C, porém, constatou-se o inicio do amarelecimento
a?és duas a trés semanas. Em outro experimento, EAKS (1955) determi
nou o efeito de um periodo de 3, 4, 5 e 6 semanas de armazenamento as
temperaturas de 4,5 e 109C na incidéncia e severidade das lesces super
ficiais nas limas acidas. Os frutos foram avaliados ao final de ca-

dé periodo de estocagem e apds 1 e 2 semanas a 209C.
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A incidéncia de lesces foi estreitamente associada ao ar
mazenamento a baixa temperatura e a severidade dos danos aumentou com
o aumento do periodo de exposicao a essa temperatura. Apds 3 sema-
nas a 4,59C seqguidas por 1 ou 2 semanas a 209C, as percentagens de
frutos lesionados foram, respectivamente, de 1, 15 e 30%. 2apbds 5 e
é semanas a 4,59C mais o periodo complementar de 1 e 2 semanas a
20@C, essas percentagens corresponderam a 12, 53 e 54% e a 36, 71 e

77%, respectivamente.

Esses dados mostram gue houve manifestacao dos sintomas
dos danos causados por baixas temperaturas, apds a remocgao do armaze
némento, ou seja, as lesoces se tornaram mais evidentes e se intensi-
#icaram apds a transferéncia para temperatura mais elevada e a per-
céntagem de danos causados pelo frio foi crescente em relacao ao
tempo. Quando o periodo de exposicaoc a baixa temperatura foi muito
longo, como o gue ocorreu apos a 52 semana a 4,59C, os sintomas fo-
rém constatados mesmo em refrigeragao. A 109C, nao foram observados
qﬁaisquer sintomas de danos causados pelo frio nas limas écidas, mes
mb apds 6 semanas. Embora essa temperatura fosse adequada do ponto
de vista da fisiologia do fruto, apds 3 semanas a 109C os frutos co-
megaram a amarelecer ~ uma alteracgao indesejavel, uma vez gque o con-
sﬁmidor os preferem verdes. Em testes preliminares realizados visan
db evitar a degradagao da clorofila, EAKS (1955) constatou que o re-
cbbrimentc dos frutos com dleo mineral manteve a cor de suas cascas

verdes durante 4 semanas a 109C ou cerca de 3 semanas a 20C.

EAKS (1955) concluiu em seu trabalho que o periodo de armaze
némento de limas acidas a 4,59C (temperatura de armazenagem comer -
cgal) nao deve exceder guatro semanas e mesmo assim sua utilizagao
déve ser quase imediata pois durante o periodo simulado de comercia-

lizagdo houve perdas crescentes em relagao ao tempo, devido as lesces
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causadas pelo frio. O armazenamento em temperaturas mais elevadas @&
viavel desde que se facga um tratamento gue evite a degradacao da clo

rofila.

EAKS (1961) armazenou limoes da variedade Eureka colhi-
dos no estadio verde-~claro ds temperaturas de 4, 13 e 249C. Avalia-
¢oes da gqualidade da matéria-prima foram realizadas apds 4, 8 e 12
semanas e apOds o0 39 e 149 dia da transferéncia dos frutos refrigera
dos para a temperatura de 249C. A aparéncia externa fol considerada
boa para todos os frutos exceto nos mantidos 3 e 14 dias a 249Ce que
foram previamente armazenados a 49¢C durante 12 semanas. Nesses fru-
tos, além da deterioragao causada por Pentcillium foram  observados
lesoes deprimidas na superficie, aspecto opaco e escurecimento do ca
lice ("buttons")}, indicando perda de vitalidade. Além disso, o as-

pecto interno desses frutos mostrou sinais de dano fisioldgico na

forma de membranose e deterioragao patoldgica causada por Alterngria.
Cérca de 25% dos frutos mantidos 14 dias a 249¢C, pré-armazenados a
49C durante 12 semanas apresentaram aparéncia transliicida e aquosa,

quando cortados.

As polpas dos frutos sadios perderam somente uma pequena
quantidade de acido ascSrbico enquanto a polpa de aparéncia transli-
cida e aguosa tinha perdido mais de 80% de seu teor de acido ascOr-
bico inicial, apdés menutencao dos frutos durante 14 dias a 249C e ar
m%zenamento prévio de 12 semanas & 4¢C.

EAKS (1961) também estudou os efeitos da manutencao continua
a 4; 13 e 249C por periodos de 4, 8 e 12 semanas e da transferéncia
dos limoes pré-refrigerados para 249C, onde permaneceram durante 3 e
14 dias, em relacao a perda de peso. O autor verificou gue apbs a
txansferéncia, a perda de peso dos frutos foil muito acentuada duran

te os trés primeiros dias porém logo a seguir essa taxa tragou  uma
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paralela a taxa de perda de peso dos frutos mantidos continuamente &

249C.

Nos limoes mantidos durante 12 semanas & 49C foi consta-
téda a ocorréncia de danos fisioldgicos causados pelo frio e os va=-
rios sintomas (escurecimento interno, depressao nas casca, perda da
semi-permeabilidade - resultando numa aparéncia translicida e suscep
tibilidade & deterioragac microbiana) se manifestaram apds a remogao
dés frutos para 249C. O acentuado decréscimo no teor de acido ascoOr
bico desgses frutos observado por EAKS (1961) foi associado aos sinto

mas de danos causados pelo frio como uma manifestagao secundaria.

EAKS & MASIAS (1965) armazenaram limao Galego nas tempe-
raturas de 5; 7,5 e 109C durante 4, 6, 8, 10 e 12 semanas. Os fru-
tos foram avaliados quanto a gualidade logo apds a remogao da refri-
géragéo e apbds permanéncia de duas semanas & 209C. Quando em baixa
témperatura, os limdes permaneceram em boas condigdes para comercia-
lizagao até oito semanas tanto a 5; 7,5 como a 109C. A partir de en
tao se verificaram perdas, em funcao da deterioracdo e amarelecimen-
té, notadamente apds 12 semanas a4 109C, Entretanto, apds o periodo
cdmplementar de duas semanas a 209C, a percentagem de frutos comer
ciais se reduziu em func¢ac principalmente da perda de &gua do produ-
t&, favorecida pela kaixa umidade relativa (50-60%), que conduziu a

um enrugamento dos frutos.

Os sintoras de danos fisioldgicos causados pelo frio fo-
ram constatados nos limoes Galego armazenados a 59C apOs 6 semanas e
nds a 7,59C apbs 8 semanas, seguidos por periodo complementar de 2
sémanas a temperatura ambiente (209C), isto &, os sintomas foram so-
mente visualizados nos frutos apds transferéncia para temperatura am
biente e permanéncia de 2 semanas e se intensificaram nos limbes que

foxam mantidos por periodo mais prolengados naquelas temperaturas de
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refrigeragac. A manifestagao dos sintomas foi evidenciada em menor
tempo de armazenamento (6 semanas) quando a temperatura de refrigera
¢ao utilizada foi mais baixa (59C). Entretanto, nos frutos avalia-
dos imediatamente apds a transferéncia das camaras frigorificas {tan
to a 5 como a 7,59C) nao houve constatagao de danos fisiolbgicos, mes

mo depois de B semanas (EAKS & MASIAS 1965).

Num ocutro experimento, EAKS & MASIAS (1965) armazenaram
os limCes Galego, gue haviam sido encerados de maneira convencional,
as temperaturas de 5; 7,5 e 109C durante 4 e 8 semanas. Apds esses
periodos de refrigeragao, os frutos foram mantidos a 209C durante
uma semana. Os frutos removidos da refrigeragdo e mantidos em tempe
ratura ambiente mostraram acentuados aumentos em seus teores de suco,
exceto agqueles préviamente mantidos a 59C durante 8 semanas, decli-
nio esse relacionado pelos autores como decorrente do dano fisioldgi
co causado pelo frio. De maneira similar, a taxa de perda de peso
nitidamente superior as demais observada nos frutos mantidos durante

8 semanas & 59C, seguida por uma semana a 209C, foi associada ao da

no causado pelo frio.

PANTASTICO et al. (1966) conservaram limdes Taiti as tem
peraturas de 0; 4; 10; 16 e 219C durante gquatro semanas. Os autores
verificaram que houve influéncia da temperatura na retengao da cor
verde da casca dos frutos, ou seja, quanto mais baixa a temperatura
de armazenamento, por mais tempo a cor verde desejada foil mantida.
Cs valores extremos para cor, expressos em absorbancia a 675 my (mai
ores valores de absorbidncia indicam cor verde escuro) foram de 71
nos frutos a ZlQC e de 105, nos frutos & 09C. Entretanto, as tempera
turas de 0 e 49C ocorreram danos metabdlicos ocasionados pele frio,
alterando a atividade respiratoria dos frutos. ( Ag tempera-

turas de armazenamento de 0 e de 49C evitaram a degradacgao da cor
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verde da casca porém promoveram danos fisioldgicos causados pelo frio,
evidenciados por depressoes na casca. Temperaturas mais elevadas co
mo 10, 16 ou 219C causaram o amarelecimento dos frutos, progressiva-
mente mais rapido com o aumento de temperatura, porém, sintomas de
danos fisioldgicos nao foram observados. Na temperatura de 109C, os

autores sugerem o uso de um composto guimico como a cinetina a 10

e
i

ppm, que retarda a mudanga da coloragao, em combinagao com dupla

mersac em solugao de cera.

Em condigoes de 85% de umidade relativa e 14,59C, tempe-
ratura considerada aquém da indutora de danos causados pelo frio,
VANDERCOOK et gl. (1966) estudaram o comportamento durante 15 sema-
nas de limoes procedentes da California, colhidos no estddio de matu
ridade-verde, bem desenvolvido e encerados de maneira tradicional.
Nas sete primeiras semanas, os limoes gradualmente perderam sua cor
verde. Entre a 82 e a 92 gsemana eles estavam completamente amare=-
lbs e tinham perdido um pouco da turgidez. Da 122 até a 152 semana,
a maioria dos limdes estavam ainda comerciiveis porém estavam come-
cando a amolecer e um nimero crescente de frutos estava apodrecendo,

apresentavam escurecimento no cilice ou na superficie.

Os limbOes Taiti podem ser armazenados & 9-109C e a 85 a
90% de umidade relativa durante 6 a 8 semanas; entretanto, a perda
da cor verde se torna evidente apbs 3 a 4 semanas de armazenamento.
ﬁpés 8 semanas de estocagem, frequentemente a cor da casca fica ver-
de—amarelada. A cor verde, caracteristica desejada comercialmente pa
ra essa lima acida, & melhor retida & 4,59C, porém as limas acidas
s3ao sujeitas a ocorréncia de lesoces deprimidas na casca quando arma-
zenadas a temperaturas abaixo de 79C. O0s sintomas de danos causados
éelo frio sao observados apbs a remocgao dos frutos da refrigeracdo e

sob condigoes extremas as depressoes na casca podem coalescer e for-
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mar manchas marrons de diversos tamanhos. As temperaturas recomenda
das para os limdes Galego sac as mesmas gue para o Taiti (9-109C), em
bora a cor da casca mais comum no comércio do Galego seja a amarela.

(LUTZ & HARDENBURG 1968).

PANTASTICO e+ «l. (1968) investigaram os efeitos de tra-
tamentos quimicos e condigoes de armazenamento na incidéncia de sin-
tomas de danos causados pelo frio em limoes Taiti. Num dos experi-
méntos, os frutos foram imersos duas vezes em solugdes aquosas con-
tendo 1, 10 e 100ppm de c¢inetina e a seguir encerados durante 1, 2
ou:3 vezZes na cera“?lavorsealﬁ antes do armazenamento a 4,59C duran-
teéd semanas. O enceramento por si proprio bem como o acréscimo d&o
nimero de vezes em que os frutos foram tratados, agravaram os sinto-~
mas dos danos pelo frio, sendo que as percentagens de frutos com le-
séés deprimidas na casca em relagao a 0, 1, 2 e 3 vezes da aplicacgdo
dafcera foram de 43,2; 51,0; 76,2 e 83,9%, respectivamente. Nos fru
tos nao-encerados, o tratamento com 100ppm de cinetina reduziu a per

centagem de frutos lesionados de 43,2 para 33,1%.

O fato observado por PANTASTICO et al. (1968} de gque o
enceramento agrava a incidéncia de lesces deprimidas na casca de li=-
mﬁés Taiti contrasta diretamente com o trabalho de DAVIS & - HARDING
{1960) no gual os sirtomas de danos causados pelo frio em ponelos
"Marsh" foram acentuzdamente reduzidos pelo enceramento com emulsoces
deépolietileno. E provavel que essa diferenca de comportamento seja
devida a espécie citricola estudada pois em nossas observagées preli
minares se constatou a inadequagao do“Flavorseal¢para tratamento do
li%éo Taiti, visto este causar danos na casca caracterizados por man

chas escuras,

DAVIS & HARDING (1960) estudaram os efeitos de tratamen-

‘tos com emulsces de polietilenc na incidéncia de lesdes deprimidas na
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casca de pomelos Marsh. Os frutos foram imersos uma Unica vez nas
emulsoes, (duas formulagoes distintas, com 10% de s6lidos) secos e
aémazenados durante 5 semanas a 4,59C. As avaliagBes dos danos cau
sados pelo frio e da deterioragao foram realizades ao final do pe-
riodo de estocagem em refrigeracao e novamente apds sete dias a 21<C.

0Os danos pelo frio foram classificados em: leve - o total da area

afetada entre 8 e 20mm de diametro; moderado-de 20 & 32
milimetros e severo - acima de 3Zmm.

A percentagem de frutos isentos de lesoes foi mais ele-
vada nos pomelos tratados do que nos nao tratados, tanto na primei-
ra época de avaliagac como na segunda. Em outro experimento, os po
melos tratados ou nao com a emulsao de peolietileno foram armazenados
a 0; 4,5; 10 e 21¢C durante 6 semanas. As épocas de avaliacio quanto a
incidéncia de danos pelo frio e deterioragao foram as mesmas, isto
&, apds refrigeracao e apOs periodo de 7 dias a 219C. Uma observa-
cao interessante foi a de que os frutos tratados e armazenados a
109C mantiveram sua cor esverdeada-fresca, enguanto os pomelos nao
tratados apresentaram coloragao laranja amarelado, tipica de frutos
armazenados a altas temperaturas. Embora a 219C nao houvesse inci-
déncia de lesCes, os frutos nao tratados e mesmo os tratados se tor
naram enrugados e depreciados em sua aparéncia apds cerca de 3 sema
nas. A 129C, os pomelos com ou sem tratamento perderam, cada um de
les, 11% de seu peso. As anadlises da composicao qguimica do suco
dos frutos armazenados a 0; 4,5 e 109C nao mostraram diferengas de-~
vido ao tratamento com polietileno. Essas diferengas também nao f£o

ram observadas na analise sensorial dos pomelos.

Em outro experimento em qgue & verificado o efeito da
umidade relativa na incidéncia de danos causados pelo f£rio, PANTAS-

TICO et aql. {(1968) armazenaram os limoes Taiti durante 4 semanas a
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4,59C e em 50; 75 e 100% de umidade relativa. As percentagens de
frutos com lesdes deprimidas na casca foram de 97,6; 68,7 e 5,9% nos
conservados respectivamente em 50; 75 e 100% de umidade relativa,
evidenciando que os sintomas de danos pelo frio foram acentuadanmente
reduzidos a medida que se elevou a umidade da atmosfera de armazena

gem.

PANTASTICO et al. (1968) também estudaram o efeito do
vAcuo parcial durante o armazenamento (conservagao em atmosfera de
pressao reduzida) na sensibilidade de limoes ao frio. Os frutos fo
ram armazenados durante 4 semanas a 4,59C e com pressac atmosférica
de 220 e 760mm de mercurio. A percentagem de frutos com lesdes de-
primidas na casca sob condigoes de pressao reduzida foi nula en-
quanto que esta foi de 65,4% nos frutos conservados sob pressao at
mosférica normal, ou seja, o vacuo parcial foi extremamente efetivo

na reducao dos sintomas de danos causados pelo frio nos limces.

As condic¢des consideradas seguras por nao induzirem a
danos fisioldgicos causados pelo frio durante o armazenamento de
limoes na Califdrnia sao temperaturas de 13-149C e cerca de 85% de

umidade relativa (EAKS 1969).

Enquanto os limdes sao consumidos com a casca amarela, o
mercado americano demanda limas dcidas com a coloragao da casca ain
da verde. Tal fato resulta num parodoxo pois o8 frutos conservados
a cerca de 59C manterdo sua cor verde, porém também apresentaraoc de
pressoes na casca, resultado do dano fisioldgico causado pelo frio,
se o periodo de armazenamento f£or superior a 4-5 semanas. Durante
o armazenamento de limas acidas a 109C, nao ha incidéncia de sinto-
maé de danos pelo frio, porém, o fruto comega a amarelecer apbs 2 a
3 semanas. Os resultados de EAKS (1969) evidenciam que se as limas

acidas forem armazenadas a 59C, com o objetivo de manter a cor ver-
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de da casca, o periodo de armazenamento nao deve exceder 4 semanas.
As percentagens de frutos com lesoes deprimidas nas casca foram de
0,1, 12 e 36%, respectivamente, apds manutencac durante 3, 4, 5 e 6
semanas a 59C. Quando os frutos foram transferidos para 20¢C, e man
tidos durante 1 semana, esses valores se elevaram para 8, 15, 53 e

71% de frutos lesionados.

PRATELLA et¢ al. (1969) comentam sobre os principais proble-
mas na fase pos-colheita de frutas citricas cultivadas na Italia.
As variedades de laranja\Moro’e 'Torocco’ sdo altamente susceptiveis
a danos causados pelo frio durante a armazenagem e por isso a tempe
ratura recomendada & de aproximadamente 109C. Ja as variedades'Qva
le' e 'Valencia Late' sdo muito menos sensiveis e podem ser armaze=
nadas a 59C, enquanto a laranja 'Sanguinello' apresenta susceptibi-
lidade intermediaria e pode ser armazenada a cerca de 79C. Os cul-
tivares de limao 'Monachello' e 'Femminello di Capo d'Orlando’ tem
Se mostrado sensiveis enquanto o 'Femminello di Siracusa' e 'Fem~
ﬁinello S. Teresa' tem se mostrado mais resistentes aos danos causa

dos pelo frio.

Em tangerinas italianas, os danos fisioldgicos mais sé-
ﬁios gue as afetam durante a armazenagem refrigerada sao os causém
dos pelo frio. A incidéncia dos danos pelo frio & diretamente rela
éionada a temperatura de armazenamento como se exemplifica a seguir.
Apés 70 dias de armazenamento as temperaturas de 3, 5 e 79C, as per
dentagens de tangerinas afetadas por danos pelo frio foram de 30, 8
e 2%, respectivamente. Em pomelos italianos, a frequéncia de le-
§6es deprimidas na casca dos frutos mantidos em diferentes tempera-

-

turas foram de: 82% a 79C; 12,5% a 109C e 8,7% a 132C,.

COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) estudaram as respostas fi-

sioldgicas de limdes Eureka e Villa Franca colhidos em diferentes
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estadios de maturidade (cor verde escura a amarela) durante o arma
zenamento a baixas temperaturas (2, 5, 8 e 149C) por periodos de

2, 4, 8, 12, 16 e 20 semanas.

0Os frutos foram tratados com ortofenilfenato de sddio
a 0,5% e entao recobertos com uma formulagao de cera (emulsao-agua)
contendo thiabendazcle a 0,4%. A umidade relativa durante o arma-
zenamento foi de cerca de 88% e os parametros avaliados foram: mu-
dancas na coloracgao, ocorréncia de danos fisiolSgicos e podriddes,
perda de peso, composicao guimica do suco e comportamento fisiold-

gice dos frutos.

Os autores mostraram gue guanto mais alta a temperatu-
ra de armazenamento, mais répida foi a mudanca de cor do verde (ver
de escuro = grau 1) para amarelo {(grau 4). Entretanto, os frutos
armazenados a 2 ou a 59C nao desenvolveram sua coloragdo comple-—
ta durante as vinte semanas de armazenamento. Os frutcos a 2 e a
5¢C atingiram na 202 semana, respectivamente, a coloragao verde

claro (grau 2} e verde amarelade {(grau 3).

Os sintomas de danos causados pelo fric observados por
COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) foram lesoes deprimidas caracteri-
zadas por manchas marrons na casca, de 0,5 a 2 centimetros de dia-
metro, que algumas vezes coalesceram. A severidade desses sintomas
foi mais intensa quarto mais baixa a temperatura e mais longo o pe
riodo de estocagem. A incidéncia dos danos causados pelo frio fot
também relacionada ao estiddio de maturidade, determinado pela
coioragéo do fruto na época da colheita: guanto mais maduro o fru-

to, menos susceptivel ao dano pelo frio,

Na temperatura de 29C houve uma pronunciada incidéncia
de depressoes na casca dos frutos, que resultou em subseqguente de-

senvolvimento de bolores, Durante o armazenamento, as percentagens
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dé podridoes foram mais elevadas e apareceram mais rapidamente nos
f%utos mantidos a 2 ou 59C, muito provavelmente como resultado dos
dénos causados pelo frio, do gue nas temperaturas de 8 e 149C, Ade
méis, a maior percentagem de bolores gue ocorreu durante a vida de
p#atel@ira (uma semana a 179C) do fruto préviamente armazenado a
Zéc, foi decorrente as lesdes deprimidas observadas durante o arma
zénamento refrigerado nessa temperatura. Durante ¢ armazenamento
aéS@C e posterior vida de prateleira houve predominancia de podri
dSes pedunculares. As percentagens de podridoes observadas nos
f%utos em todas as temperaturas de armazenamento foram relativamen
t% maiores nos frutos colhidos nos estddios mais maduros. (COHEN &

SCHIFFMANN-NADEL 1978) .

Nos frutos armazenados as diferentes temperaturas hou-~
vé diferengas guantoc as percentagens de suco, sd6lidos sollveis to=-
téis e acidez. A percentagem de suco e o teor de sOlidos sollveis
tétais mostraram um aumento durante a estocagem dos frutos a 14 e
8§C, enquanto nos frutos armazenados a 5 e 29C foram observados de
cféscimos. A percentagem de &acido citrico aumentou nos frutos ar-
mézenados a 149C e diminuiram acentuadamente nos armazenados 58tﬁ§
pératuras entre 8 e 29C., Os decréscimos na quantidade de suco, sd
lidos totais e acid@z, observados a 5 e 29C, foram relacionados aos
d%nos fisioldgicos gue ocorreram nos frutos nessas baixas tempera-

turas.

Numa dada temperatura, a perda de peso durante o arma-
zénamento fol menor, guanto mais pronunciada a cor do fruto na oca
sééo da colheita, por exemplo, a 149C os frutos colhidos no esta-
dio verde-claro e amarelo perderam, respectivamente., 24% e 17% de

séus pesos, apds 150 dias. (COHEN & SCHIFFMANN-NADEL 1978).

CUQUERELLA et al. (1983) recomendaram as temperaturas

de armazenamento e tempos de conservagao para limas &dcidas e limdes
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‘Fino' e 'Verna', considerando-se como limite para esse tempo quan
dﬁ as frutas atingissem 10% de perdas totais, ou seja, gquando a
s#matéria de perdas por transpiragao, alteragOes fisiolbgicas e po
d}idées fosse 10%. Nessas condigoes, as temperaturas e tempos re-
cbmendados foram de 9-10; 11-12 e 13-14¢C e de 1,5-2,5; 3-4 e 4-5

meses, respectivamente, para limas acidas, limCes 'Fino' e 'Verna'

CHALUTZ et al. (1985) compararam as respostas de diver
sés frutas citricas {pomelos 'Marsh Seedless', laranjas 'Shamouti'
e 'Valencia' e limdo 'Eureka') a diferentes temperaturas de estoca
g%m (2 a 179C). Todas as frutas foram tratadas com 0,5% de solu-
géo de ortofenilfenato de sédio e enceradas com cera contendo po-
lietileno em sua formulagao. As frutas foram acondicionadas em
c%ixas de papelaoc e armazenadas durante 12 semanas a diferentes tem
Qératuras e 90% de umidade relativa., ApOs refrigeragéo, as frutas
féram mantidas durante 2 semanas 34 179C e 85% de umidade relativa,
periodo esse para simular as condigoes dé vida de prateleira. A
diferenga na suscéptibilidade aos danos causados pelo frio dos cul
tivares de frutas citricas testadas foi expressiva, principalmente
né faixa de temperatura de 2 a 89C. Os pomelos e as laranjas 'Sha
mouti’ apresentaram susceptibilidade mais alta as baixas temperatu
ras enquanto nos limCes e nas laranjas Valéncia estas foram inter-
médiérias e baixas, respectivamente. Na temperatura de armazena-
ménto de 129C, nao houve incidéncia de danos causados pelo frio e
a incidéncia de podridoes foi relativamente baixa. A 179C, embora
nao fossem constatados sintomas de danos pelo frio, a deterioragao
microbiana foi mais elevada do gque a 129C. Nos limoes mantidos a
2éC a incidéncia de lesoes deprimidas e subsequente desenvolvimen-
to de podridoes foram mais elevados nessa temperatura do que nas
démais estudadas. Apds 12 semanas a 29C mais 2 semanas a 17¢C, a

pércentagem de lesdes deprimidas e podriddes nos limSes foi de apro
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ximadamente 51%. Nas demais temperaturas - 4,6 e 89C - essas per-
centagens foram proporcionalmente menores e corresponderam a 30, 18

e 10% de incidéncia, respectivamente.

No trabalho de MC DONALD et al. (1985) foram determina
dos os efeitos do processo de desverdecimento, com ou sem etileno,
na incidéncia de sintomas de danos causados pelo frio em limoes
'Bearss' durante periodo de estocagem a baixa temperatura (21 dias
4 19C). Esse periodo foi necessario para qualifica-lo como um
tratamento de quarentena contra a mosca das frutas, alternativo a
fumigagao, das frutas clitricas destinadas a exportagao. Os limdes
foram tratados em pbs-colheita com o fungicida benomyl a 600ppm,
sendo a seguir desverdecidos sem injegao ou com lppm de etileno,
numa camara mantida a 15,59C e com 80-92% de umidade relativa. 0
tempo de desverdecimento necessario para os frutos atingirem a cor
amérela desejada, foi de 19 e 14 dias, respectivamente, para os 1i
moes sem e com etileno. Apds o desverdecimento, os frutos foram
lavados, tratados com 1000ppm de thiabendazele, encerados com a ce
ra#Fresh Mark 32026(cera a base de adgua) e embalados em caixas de
paéeléo contendo uma folha impregnada com bifenil. As temperatu-
ras de armazenamento foram de 1 e de 109C e 80-92% de umidade rela
tiva, sendo os limoCes mantidos nessas condigGes durante 21 dias e

avaliados apds esse periodo e apbs 7 e 14 dias & 219C.

A incidéncia de limdes afetados por danos, causados pe
lo:frio fol muito maior nos frutos mantidos a 19C (média de 6,2%)
do gue nos a 109C (média de 0,1%). Apds 14 dias a 219C, nos fru-
tos préviamente mantidos 3 109C, a incidéncia de danos pelo frio
foi pequena (1%}, enguanto que nos pré-armazenados a 1eC, a in

cidéncia fol extremamente alta, atingindo 15%. Apds 14 dias a

219C, a média de frutos afetados por podridoes, notadamente a cau-
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sada pelo bolor verde, foi muito elevada (7,4%) nos frutos pre-ar

mazenados a 19C enquanto esta foi minima (média de 0,7%) quando a
temperatura foi de 109C, de modo que os frutos gue mostraram a
m%ior percentagem de deterioragao também mostraram a mais alta in
cidéncia de danos pelo frio. MC DONALD et al. (1985) concluiram
que o método de desverdecimento nao teve influéncia no desenvolvi
ménto de sintomas de danos pele frio e nem das podriddes, ou seja,
mesmo a manutencao dos limdes por um periodo prolongado - 19 dias
-~ em temperatura nao indutora de danos - 15,59C - préviamente ao
ézmazenamento a4 baixa temperatura, denominado tratamento pré-con-
dicionador, nao teve o efeito desejado de minimizar os danos cau-
§ados pelo frio. O armazenamento & 19C nao se mostrou adequado
ﬁara substituir a fumigacao no tratamento de quarentena contra a
ﬁosca das frutas, por causa das precarias condigoes resultantes

nos limoes,

MC DONALD (1986) avaliou varios tratamentos em combi-
nagao com o processc de desverdecimento natural (0 ppm de etileno)
fe também com o desverdecimento com etileno (l0ppm), que pudessen
fminimizar os efeitos do subsequente armazenamento em baixa tempe-
;ratura no desenvolvimento dos sintomas de danos pelo frio. Os 1li
' moes da variedade 'Bearss' foram tratados apds a colheita com o
;fungicida benomyl a 600ppm (imersao durante 30 segundos) e desver
decidos sem etileno (processo natural) e com 10ppm de etileno, &
15,59C e 80-92% de umidade relativa. Apds o desverdecimento, os
frutos foram novamente tratados com 600ppm de benomyl e submetidos

as seguintes condigoes: 1) imersao durante 30 segundos em solu-

goes contendo 2, 10 e 20% de Oleo de falso agafrdo mais 0,2% do
egpalhante adesivo Tween 80; 2) imersao durante 30 segundos em
_agua mais 0,2% do espalhante, sem Gleo; 3) imersao durante 30 se
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gundos em agua; 4) recobrimento com a cera Fresh Wax 3202 e tra-

tamento com 40% de CO2, a 219C durante 3 dias; 5) enceramento e
manutencao durante 3 dias em atmosfera normal a 219C; 6) envolto
em filme flexIvel termosoldado e 7) somente encerado. Apds oS
tratamentos, os limoes foram armazenados durante 21 dias a 1 e

109C e 80~92% de umidade relativa, sendo avaliados apds remocao da

refrigeragao e aos 7 e 14 dias a 219cC.

Os resultados de MC DONALD (1986) mostraram que nao
houve incidéncia de danos causados pelo frio em limdes desverdeci
dos naturalmente e armazenados & 109C, em nenhuma das trés épocas
de avaliagao. Entretanto, os frutos desverdecidos pelo mesmo mé-
todo porém mantidos a 19C mostraram percentagens de danos causa-
dos pelo frio de 0,1; 0,2 e 0,3%, respectivamente, apds refrigera
gao, 7 e 14 dias. Para os limoes desverdecidos com etileno e man
tidos a 109C, essas percentagens foram de 0,3; 0,6 e 1,3%, respec
tivamente e na temperatura de 19C foram de 7,6; 14,7 e 18,4%, res
pectivamente, para apds refrigeracgdo, 7 e 14 dias, evidenciando
uma significativa interacac entre a temperatura de armazenamento e
o método de desverdecimento na incidéncia de frutos afetados por
danos pelo frio. Houve interagao significativa entre estes dois
fatores e a percentagem de deterioragao microbiana somente na ter
ceira avaliagao, isto &, apds 14 dias a 219C. Nos limoes sem eti
leno e armazenados a 10 e a 19C as percentagens de deterioragao fo
ram de 1,7 e 5,8%, respectivamente, Nos frutos com etileno, pos-
teriormente mantidos a 10 e &3 19C, essas percentagens foram de
1,3 e 14,2% salientando que nos frutos que foram mais afetados por

danos pelo frio & que houve maior incidéncia de podridoes.

Os sintomas de danos causados pelo frioc predominaram nos

limbes tratados com 10% de S6leo vegetal (7,5%) e nos tratados com
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40% de CO, (7,5%), quando, os frutos foram avaliados apbs o periog
do complementar de 14 dias & 219C e periodo prévio de armazenamen
tc 4 19C. As menores incidénciasde danos pelo frio foram observa
das nos limoes envoltos em filmes flexiveis (3,3%) e nos mantidos
d@rante 3 dias & 219C (2,84, porém sem introdugdo de CO,, sendo
qde nesses dois tratamentos as percentagens de deterioragao, prin

cipalmente a causada pelo bolor verde, foram inferiores a 3%.

Os resultados do estudo de MC DONALD (1986) indicaram
que os tratamentos que mostraram menor incidéncia de danos pelo
frio também mostraram a menor percentagem de deterioracao e que o
envolvimento com filmes ou a manutengao durante 3 dias a 21ecC,
apbs o desverdecimento e enceramento dos frutos, minimizam oseﬁe;

tds dos danos causados pele frio a 1eC.
2.3.4., Emprego de recobrimentos

Um dos aspecteos fundamentails, associado ao retardamento
da deterioracgac de frutas citricas refere-se a protecao do produ-
to contra a excessiva perda de umidade com concomitante perda de
péso e consequente enrugamento. Em frutos mantidos 3 temperatura
eievada, sem tratamento protetor, pode ocorrer perda de peso
n%ma taxa diaria de i1 a 2%. A perda no peso, culminando com o en
rugamento, & devida principalmente a desidrata¢do porém a evapora
¢do de Oleos essencials e o decréscimo no teor de sdlidos durante
0 processo respiratério também assumem papéis relevantes. De mo-
do geral, os frutos mais maduros mostraram menor decréscimo no pe
so enguanto os menos maduros perderam mais peso.Até 12-14% de perda

de peso, os frutos nao mostraram sinais de enrugamento porém além desse 1imite/
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‘a desidratacao teve efeitos marcantes na casca, depreciando a
aparéncia do fruto e reduzindo sensivelmente seu valor comercial

(WARDLAW 1933).

0 emprego de recobrimentos para frutas citricas visa
conferir maior brilho e aparéncia mais atrativa, reduzir a
perda de &agua e evitar o enrugamento do produto. Outras fung¢des
dos recobrimentos consistem em estabelecer uma barreira contra a
contaminacdo microbiana e retardar a respiracao das frutas (PARE
DES - LOPEZ et al. 1974b), uma vez que a fisiologia das mesmas
é alterada, havendo abaixamento da concentracaoc de oxigénio e

elevacio da concentracidc de gas carbonico (BEN-YEHOSHUA. . 1967).

As ceras podem também ser utilizadas como veiculos
para os fungicidas tais como o thiabendazole ou o benomyl, ou pa
ra os reguladores de crescimento como o 2,4-D e o acido gibereli
co, embora esses compostos sejam menos efetivos nessas condigoes
do que quando sao aplicados em agua (WAKS et al. 1985}.

Por outro lado, os recobrimentos podem, algumas ve
zes, acelerar a deterioracao da fruta por causar sabores estra-~
nhos e degradagdao interna, principalmente quando a fruta é expos
ta a altas temperaturas. (BEN-YEHOSHUA 1967). Assim sendo, a
quantidade 6tima de recobrimento a ser empregada deve dar brilho
suficiente a fruta e minimizar a perda de peso, sem conduzir, en

tretanto, a ocorréncia de sabor estranho (DAVIS & HOFMANN 1973).

Entre os compostos que servem de base para a elabora
cao de produtos empregados para O recobrimento de frutas podem
ser citados a parafina, a cera de carnatba, a cera de candelilla”
( Euphorbia sp.), cera de abelha, sisal, éster de sacarose, le-
citina, o polietileno e o acetato de vinil (PAREDES-LOPEZ et al.

1974b) .

54



No preparo das formulag¢oes os compostos sao combina-—
dos com Oleos minerais ou vegetais, agentes emulsionantes com di
?ersas concentrag¢ces de sb6lidos e tamanhos de particulas. A con
éentraqéo de sblidos das emulsGes oscila comumente entre 3 e 20%
glgumas vezes se adiciona a goma-laca na formulag¢do do recobri-
&ento visando promover maior brilho as frutas. O0s produtos uti-
lizados para recobrimento se apresentam como emulsdes aquosas ou
%olugaes em solventes altamente volateis (PAREDES-LOPEZ et al.

1974b) .

DAVIS & SMOOT (1960) constataram uma acentuada redu~
ééo na incidéncia de lesOes na casca decorrentes de danos pelo
frio em pomelos "Marsh" e laranijas "Pineapple" e "Valéncia", me-
aiante o tratamento das frutas em emulsdes de polietilenc a 10%
ﬁara pomelos e polietileno a 5% para as laranjas ou em emulsdes
aquosas de cera a 9% para ambas as espécies citricolas, antes

do armazenamento a baixas temperaturas.

LODH et al., {1963) investigaram os efeitos da tempe-
?atura, recobrimento com emulsdes de cera, usco de fitohormdnios
e suas combinagdes na conservagao pds-colheita de tangerinas "wa
gpur"” e "Darjeeling". As tangerinas “Na%pur“ e "Darjeeling" re-—
Ecobertas com emulsdes de cera mantiveram-se em condigdoes de co-
mercializacdo por 30 e 22 dias, respectivamente, a temperatura
%ambiente enquanto os controles permaneceram comerciavelis por so-
Imente 10 e 7 dias. A 4,59C, a longevidade das frutas fod
respectivamente, 60 e 52 dias para as variedades "Nagpur" e "Dar
éjeeling“ tratadas com cera e de 40 e 25 dias para seus respecti-
:vos controles, Nas tangerinas "Nagpur" mantidas em temperatura
éambiente foram necessarios 3 e 9 dias para que as frutas contro-

le e enceradas, respectivamente, atingissem 5% de perda de peso
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ou seja o enceramento das tangerinas triplicou o numerc de dias
para que essas frutas atingissem o mesmo valor de perda de peso
das tangerinas contrdle. Quando mantidas a baixa temperatura,as
tangerinas nao tratadas atingiram 5% de perda de peso no 992 dia
enquanto as frutas enceradas no 279 dia. 0Os tecres de acgucares
rédutores, sacarose e agucares totais, relacdo acglcar/acidez e o
pﬁ do suco das tangerinas aumentaram enguanto o teor de vitamina
Cée acidez titulavel diminuiram em relacac aos valores iniciais
dﬁrante o decorrer do armazenamento, independentemente se as
frutas foram tratadas ou ndo. NAao houve ocorréncia de sabor es-

tranho nas tangerinas em gqualquer caso.

O efeito de diferentes recobrimentos na percentagem
de perda de peso de limdo Galego & mostrado no trabalho de EAKS
&EMASIAS (1965), Os frutos nao encerados mantideos em condigoes
ambientes (202C e 50-60% de umidade relativa) perderam 18% de
éeu peso em 4 semanas enguanto os recobertos com cera para ci-
tros, emulsionavel em agua, perderam aproximadamente 14% de seu
peso durante o mesmo periodo. Ja em refrigeracao (média das tem
ﬁerahzasde armazenagem de 5; 7,5 e 100C)}, os frutos nao encera-
dos, apds 12 semanas, perderam cerca de 14% de seu pesO ao passo
éue os encerados perderam 9%, nas mesmas condig¢des. 0s autores
éambém estudaram o efeito de diferentes temperaturas na taxa de
éerda de peso de limoes encerados comercialmente e observaram
éue um aumento na temperatura de estocagem conduziu a um aumento
ﬁa taxa de perda de peso. A perda de peso dos frutos apds 4 se=~
manas a 5; 7,5 e 109C foi semelhante & perda ocorrida nos frutos

mantidos a 209C apds uma semana, ou seja , cerca de 4%.

BEN-YEHOSHUA (1967) comparou os efeitos da emulsao

conhecida por "Tag" (emulsdao de polietilenoc e cera) com 3 emul-
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soes de cera comercialmente utilizada em Israel (Britexf’bivdarée
Ky : % . .

Flavorseal) aplicadas em laranjas "Shamouti" e "vValéncia”. Tes—
tes sensoriais foram conduzidos visando detectar sabor estranho
nas laranjas e quando mais do gue um terco de uma amostra apresen
taya leve sabor estranho, a fruta era considerada nao comestivel.
A vida de armazenagem se situou em 4 semanas nas laranjas nao tra

A i

4
tadas, 8 semanas nas enceradas com Tag e cerca de 6 semanas nas

frutas cobertas pelas demais formulagoes de cera.

As diferengas mais importantes entre os tratamentos
foram relacionadas ao sabor. Nenhum dos materiais de recobrimen-
toéutilizados afetou o sabor das laranjas durante as primeiras 4-
6 %emanas de armazenamento. Apds B semanas a 209C e 65-85% de
umidade relativa, entretanto, as frutas enceradas com‘Britexh ou

“Ziydarnforam consideradas nao comestiveis pelo painel de provado-

reg. A aceleracao na produ¢ido de sabor estranho, detectada  nas

frutas imersas nas formulagoes de“Britex#e‘Zivdari foram relacio-

naaas as atmosferas internas das laranjas tratadas {(menores con-

cehtracées de 0, e maiores concentragoes de COz}, principalmente

ao alto teor de gas carbonico. Por outro lado, as laranjas reco-
.

A L4
bertas com Tag mantiveram-se durante 8 a 12 semanas sem guaisquer

efeitos no sabor das frutas.

A espessura do recobrimento com a cera "Tag", gquando
determinada pelo nimero de vezes em que a fruta e imersa, afetou
grandemente a resposta das laranjas. A fruta encerada com uma ca
méda grossa apresentou sabor estranho, de maneira similar aos man
tﬁdos em atmosferas anaerdbicas, enquanto o recobrimento com uma
cémada demasiadamente fina nado foi efetivo o suficiente para atin
gir as respostas desejadas. A taxa de perda de peso decresceu signi

ficativarente @ medida que o nUmero de vezes das aplicagOes aumen=-
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tou. A espessura do recobrimento também afetou marcadamente a at

mosfera interna das frutas, principalmente o teor de oxigénio.

Os melhores resultados foram obtidos com a emulsao de

“Taé”a 13%, aplicada por imersao.

0 modo de agdo do recobrimento € provavelmente rela-
cionado a seu efeito na redugao da permeabilidade da casca da fru
ta; A guperioridade da cera“Tag”perante as demais se refere prin
ciéalmente a seu efeito na taxa de perda de peso. Desde que cer-
ca de 90% da perda de peso & devida a transpiracdo, o efeito de
“Tag”no prolongamento da vida de armazenagem das laranjas pode ser
reiacionado a baixa permeabilidade deste recobrimento ao vapor d'
égﬁa, que impede o secamentc da casca. Realmente, a vida de ar-
ma%enagem das laranjas e comumente limitada pela perda da aparén-
cié comercial da casca da fruta. O ressecamento da casca de la-
raﬁja conduz a uma menor permeabilidade a difusao gasosa, que tam
bé@ pode ser relacionada a ocorréncia de sabor estranho observa-
doénas frutas tratadas com as demais ceras. Em baixas umidades

(4bw50%) e na faixa de temperatura de 23-319C, as frutas encera-

" . I " . ” -
das com Britex e Zivdar desenvolveram sabor estranho apds 1 a 3

Ll

i LAl
semanas enguanto as recobertas com Tag retiveram seu sabor natu-

ral e aparéncia fresca até a 32-62 semana.

Embora o efeito de recobrimento na percentagem de de-
te?iorac&o ndo tenha sido objeto de estudo de BEN-YEHOSHUA (1967)
néé foram observados quaisquer sintomas de moléstias nas laranjas
trétadas com os diversos recobrimentos. Ademais, se fosse o casg
a %ncidéncia de podriddes poderia ser reduzida pela adicdo de um

fungicida na emulséo.

DAVIS et al. (1967) estudaram as variacoes da composi

céb gasosa interna de tangelos "Orlando", laranjas "Temple" e po-
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melos "Marsh" em relacdo acs fatores: enceramentc e temperaturd

de armazenamento.

Os autores verificaram que as concentragoes de Oj e
COy dessas frutas citricas foram influenciadas por esses 2 fato-
res. Apbs 10 semanas a 09C, a concentracac de 0j nos tangelos nao
encerados foi préxima a da atmosfera circundante ou seja foi de
20,2% de 0. O gas carbdnico foi um pouco maior porém ainda infe-
rior a 1%. Nas frutas enceradas, entretanto, os teores de 0j e
de COp foram de 18,0 e 1,5%, respectivamente. Na temperatura de
armazenamento mais elevada, isto €&, a 109C, as diferencas foram
mais acentuadas. Nessas condig¢des e apdbs 10 semanas, o0s tangelos

encerados apresentaram 16,5% de 0y e 3,9% de COZ‘

As laranjas e os pomelos foram similarmente afetados
pelo enceramento e pela temperatura. Houve um leve aumento no
teoxr de CO

5 € diminuicdo do teor de 0. nas frutas enceradas, no-

2
tadamente ms mantidas nas temperaturas mais elevadas.

BEN-YEHOSHUA et al. (1970) conservaram laranjas e li-
moes tratados com*Tagi a 209C e 65~75% de umidade relativa, ava-
liando ¢ periodo de armazenamento em funcdao do sabor, firmeza e
aparéncia das frutas. Dois parametros fisioldgicos; a perda de
peso e a concentrac¢ao interna de oxigénio foram  correlacionados
com o periodo de armazenagem e com a quantidade de recobrimento

- . - - W 1/}
remascescente nas frutas apés a imersao na emulsao de Tag.

A taxa de perda de peso e o teor de oxigénio diminui-
ram com o aumento da gquantidade de cera presente nas frutas, pro=-
piciando a obtencgdo de maior periodo de conservagdao. Adicio-
nalmente foi verificado que a taxa de perda de peso e a taxa de

‘deterioracio das frutas imersas na emulsdo durante 30 segundos ou
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20 minutos foram similares, fato esse que atesta que o tempo de

imersdo em cera nido afeta esses pardmetros.

Detectou-se sabor estranho apds 8 semanas de armazena
gém. Desse modo, embora a emulsao de“Tag”tenha sido eficiente em
r@duzir a perda de peso em cerca de 50%, evidencia-se a necessida
dé de algumas precaugdes que evitem a possivel ocorréncia de sa-
bdr estranho apds aplicagdes de recobrimentos em grande guantida-
dg, principalmente em frutas armazenadas em condicOes de altas
témperaturas.

SUBRAMANYAM et al. (1970) testaram diferentes formula
coes de recobrimentos a base de ceras vegetais e parafina em adi
géo a fungicidas, com o intuito de prolongar o periocdo de manuten
gao da gqualidade de tangerinas "Coorg". Entre os parametros estu
dados incluiram-se a avaliacdo da deterioragdo causada por micror
génismos, 0 teor de umidade da casca, a acidez, o teor de acido
ascorbico, sdlidos soliveis totais e percentagem de suco das fru-
tas. Sob armazenamento em condigCes ambientais (24-289C e 68% de
u@idade relativa) os dados obtidos demonstraram que o teor de s6-
lidos sollveis totais e a acidez foram menores em frutas recober-
tas com emulsOes de ceras do que no contrdle. O teor de umidade
dé casca foi maior nas frutas enceradas do gue nas nao tratadas
engquanto a percentagem de suco e o teor de acido ascodrbico nao
mostraram diferencas apreciaveis. Em refrigerac¢do (5,5-7,09C e
8$~90% de umidade relativa) as tangerinas apresentaram o me smo
comportamento que as mantidas em temperaturas ambiente guanto a
acidez, teor de umidade e de &cido ascOrbico e percentagem de su-
cé. Ja o teor de sdlidos sollveis totais ao invés de diminuir na
fruta tratada, se manteve praticamente igual ao da tangerina con-

trdle.
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DAVIS & HOFMANN (1973) compararam a eficacia de duas
emulsdes de polietileno com 2 tipos de ceras utilizadas comercial
mente (do tipo solvente e a base de agua) aplicadas em laranjas
"Temple" e "Valéncia".

As frutas foram mantidas a 219C e B8-92% de umidade
relativa durante 3 semanas sendo que um grupo de laranjas foil ar-
mazenado a 4,59C durante idéntico perlodo seguido por 2 semanas

adicionais & 21e¢cC.

As laranjas "Temple" enceradas com quaisquer dos reco
brimentos utilizados e mantidas a 219C perderam peso em taxas si-
milares, que se situaram ao redor de 8%. Comparativamente, as
taxas de perda de peso das frutas contrdle foram mais elevadas e

foram da ordem de 12%.

De maneira similar, ndo houve diferenca entre os reco
brimentos na taxa de perda de peso (aproximadamente 2,5%) logo
apds a remocdo das frutas enceradas da refrigeragdo porém  houve
uma: ligeira diferenga em relacao ao controle (3,7%). Esses dados
evidenciam que o efeito do recobrimento em relagao a perda de pe-
s0 & mals notdrio quando as frutas sac mantidas em temperatura
mais elevada do que em refrigeracdo, nos quails os ganhos devido
ao tratamento foram em torno de 4% no primeiro caso e de 1% no se

gundo.

A concentragdo interna de oxigénio fol mais baixa e a
conéentracéo de gas carbonico fol mais elevada nas laranjas reco
bertas por cera a base de agua, mantidas a 219C ou a 4,50C, que
também apresentaram os teores mais elevados de etanol e acetaldei

do no suco dessas frutas.

0 teor de etanol gquadruplicou em relagdo ao controle
nas frutas recobertas pelas emulsbes aquosas de cera e mantidas a

4,50C.
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Em putro experimentc, DAVIS & HOFMANN (1973) verifica-
ram o efeito de recobrimentos miultiplos (nimero crescente de apli-
caéaes) com as ceras do tipo solvente e as formulacgoes aguosas, -
na$ laranjas“Valéncia”mantidas a 219C durante uma semana. Embora
a hedida gue se aumentasse sucessivamente o nimero de vézes ' da
aplicagao do recobrimento a taxa de perda de peso das frutas dimi-
nuisse, em contrapartida,os teores de etanol do suco aumentaram.
Acompanhando a elevagao do etanol, sabores estranhos foram percebi
dos nas frutas tratadas.

.

PAREDES-LOPEZ & GARCIA (1973) utilizaram cera de can-
delilla’ (Euphorbia sp) em emulsio a 9% e Tag (14% de sdlidos) enm
limées com 0 objetivo de prolongar o periodo de conservagdo em con
dfgaes ambientais (17-209C e 30-35% de umidade relativa). Os re-

)

: . — ERY 7] W

sultados obtidos demonstraram que a emulsao de Tag e a cera de can
s “ v . .

delilla, triplicaram e duplicaram, respectivamente, os periodos de

conservagao dos limoes, considerando como parametros de -avaliacao

da gqualidade, a auséncia de manchas e a manutengéo da umidade dos

frutos.

LAKSHMINARAYANA et al. (1974) compararam a eficacia de
emulsaes aquosas de cera de“candelillat %ag"e‘flavorsealhem limas
ééidas, laranjas e pomelos, em ensaios que visaram prolongar a lon
ggvidade e manter a qualidade dessas espécies citricolas armazena-
dés 3 20f20c e 65-75% de umidade relativa. Em limas acidas foi
constatado apds 45 dias de armazenamento, menor perda de peso em
frutas recobertas com cera de “candelilla ” {13%)
em relagao ao contrdle (19%). A emulsao de“Tag"e oﬁFlavorseafltag
bém foram eficientes, reduzindo a perda de peso para 15,4 e 18,5%,

respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos com laranjas

armazenadas por 60 dias e pomelos conservados por 120 dias. Apbs
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os diferentes periodos de armazenamento se verificou nitida supe-
rioridade quanto a percentagem de frutas comerciaveis assim como
manutencdc das caracteristicas sensoriais nas frutas tratadas com

cera.

PAREDES~-LOPEZ et al. (1974a) utilizaram emulsdes aquo-
sas contendo 10, 15 e 20% de cera de‘handelilla"para 0 recobrimen-
to de limas acidas, comparando os seus efeitos na conservagao das
frutas 3 temperatura ambiente com os efeitos da cera comercial co
dificada por T,.

A perda de peso verificada em cada lote eXperimental e
o ﬁﬁmero de frutas comerciaveis remanescentes no mesmo foram os in
dicadores que determinaram a eficiéncia dos tratamentos aplicados,
viéando o prolongamento do periodo de conservagdo, determinando-se
o término dos ensaios quando da constatagao de sabor estranho, Fo-

ram efetuadas andlises quimicas relativas ao pH, acidez e teor de

acido ascdOrbico.

Al [L r

L
A cera de candelilla a 15% e o produto comercial T a

1 £
presentaram resultados semelhantes quanto a perda de peso, caracte
riéandOwse como 0s melhores tratamentos. Apds 18 dias de armazena-
gem a 19—210C e 62-87% de umidade relativa, a perda de peso das fru
taé tratadas com a“candelillaf gue conferiu brilho atrativo, foi

de 12,3% enguanto nessas mesmas condigOes as limas nao tratadas

petderam 20,4% de seu peso.

A principal alteracgao verificada durante o armazenamen
to foi o aumento no teor de acido ascdrbico nas frutas recobertas
com ceras ao passo gue a acidez e o pH do suco nao sofreram altera

cOes significativas.

AHMAD et al. (1979) estudaram os efeitos de duas con-

63



w 7]

.centracgoes de cera Fruitex, (produto local do Paquistao) contendo
3 e 6% de sdlidos totais e da\?ruitex"a 3% e o celofane como ma-
te}ial de revestimento, respectivamente, em tangeiinas 'Feutrell's
Early" e "Kinnow'. A 12 cultivar foi mantida em temperatura

na faixa de 11 a 209C e a 22 na faixa de 18-30¢C.

0 enceramento, a despeito da concentragao da cera uti

li;ada (3 ou 6% de solidos), reduziu a perda de peso de tangerinas
"E?eutrell's Early", quando comparado as frutas nao tratadas du-
raﬁte o armazenamento de 5 semanas. Nas tangerinas "Kinnow" o re
coﬁrimento com cera e em 29 lugar o revestimento com celofane tam
béﬁ diminuiram a perda de peso das frutas em relacao as frutas

: - a
controle na 5% semana de armazenamento.

Nao houve diferenca entre os tratamentos na composi-
cao quimica das tangerinas. Em todas as frutas, a acidez e ©
teor de acido ascdrbico diminuiram e os agucares e a relacao agi-

car/acidez aumentaram durante o armazenamento.

As frutas enceradas c¢btiveram melhores notas na :ava-
1#&@50 sensorial e na aparéncia externa do que as frutas recober-
tas com celofane, porém, sabores estranhos foram detectados na
fruta encerada apds a 32 gemana de armazenamento. Os sabores es-
tranhos resultaram em menores notas para o fator sgabor e mesmo a
redugao na concentragao da cera nao pode controld-los. Nenhum sa
bér estranho foi detectado na tangerina "Kinnow" naoc encerada man

tida até 5 semanas em embalagem recoberta por celofane.

Em outro estudo com essas 2 tangerinas realizado por

AHMAD et al. (1979), somente frutas enceradas com 3% de s61lidos
[\ #

totais da cera Fruitex foram utilizadas e se comparou com outros

revestimentos como papel manteiga, celofane e polietileno (30u de
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espessura) . As tangerinas "Feutrell's Early" foram mantidas a

12-229C enquanto as "Kinnow" foram mantidas 3 23-36%C.

A perda de peso fol significativamente reduzida nas
tanﬁerinas "Kinnow" recobertas por polietileno (6,87%), seguidas
pela fruta com Fruitex'a 3% (7,78%), revestida por celofane (28,739
e papel manteiga (34,46%). A perda maxima de peso foi observada
naé frutas controle (nao enceradas e recobertas por papel-jornal)
e &orresponéeu a 37,90% na 42 gemana de armazenamento. Resulta-

]

o 1
dos similares foram obtidos com as tangerinas Feutrell's Early.

A composic¢ao quimica das tangerinas nao foi alterada
em fungdo dos tratamentos. Para as duas cultivares, a acidez de-
crésceu durante o armazenamento. Nao houve mudanca no teor de
acido ascdrbico de "Feutrell's Early" enquanto na "Kinnow" este
diminuiu. Os teores de a¢licares na "égeutrell's " aumentaram en
quénto foi observado um decréscimo, associado a comparativamente

mais elevada temperatura de armazenamento da tangerina "Kinnow".

Sabores estranhos nas tangerinas "Feutrell's Early"en
ceiadas foram detectadas apbs 2 semanas enguanto nenhum sabor
atipico foi detectado na fruta nao encerada ou reccberta pelos ou

. - a
tros materiais, mesmo na 5~ semana de armazenamento.

Nas tangerinas "Kinnow" enceradas o sabor estranho foi
de%ectada mais cedo do que as "Feutrell's Early", ou seja, apos
1 SGmana. Um dos fatores que os autores apontam para essa dife-
renca foi a temperatura de conservagao mais elevada das tangerinas
"Kinnow". O problema de sabor estranho também nio foi constatado
na; tangerinas "Kinnow" nao enceradas, cujas. embalagens foram
reﬁobertas por outros materiais, porém as notas atribuidas & qua~
lidade das frutas foram inferiores as da "Feutrell's", face a

maior temperatura em que as "Kinnow" foram conservadas.
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0 enceramento reduziu a tal ponto a troca gasosa en-
tre a fruta e a atmosfera de armazenamento levando a um aumento
no teor de CO2 e diminuigéo no teor de 02 no tecido, que causou

condigoes anaerdbicas.

FAROOQI et al. (1979%a) revestiram tangerinas "Kinnow"
com 6% da emulsaoc de cera“Fruitexf' As frutas tratadas ou nao fo-
ram acondicionadas em caixas de madeira cobertas por polietileno,
papel manteiga, papel-jornal ou papel. As tangerinas foram arma-

zenadas a 18-219C durante 5 semanas e a 5-79C durante 10 semanas.

A perda de peso foi significativamente reduzida em
todas as amostras guando comparado as frutas controle. As tangeri
nas enceradas e recobertas por polietileno mantiveram o frescor
durante o decorrer do armazenamento porém foram percebidas dife-
rencas na analise sensorial das frutas. O polietileno nao se mos
trou um material adequado para recobrir as frutas enceradas por-
gque nesse caso causou o desenvolvimento de sabor estranho. A com-
binacao desses materiais, cera e polietileno, restringiram a res-
piracdo normal das frutas resultando em respiragao anaerdbica. A
restrigao das trocas gasosas fol acentuada principalmente na tempe
ratura de armazenamentoc mais elevada (18-219C).

Para exame posterior do problema do sabor . estranho
nas tangerinas "Kinnow" enceradas, um outro experimento foi condu
zido por FAROOQI et al. (1979%b), usando outras faixas de tempera-
tura como 10-169C e 21-339C. O sabor estranho foi detectado apds
duas semanas e cinco semanas durante o armazenamento as temperatu
ras de 21-339C e 10-169C, respectivamente, que confirmou 0os
resultados preliminares ja mencionados. Uma observagao com outra
cultivar, a laranja "Pineapple", demonstrou que nenhum sabor es-
tranhe foi detectado nas frutas enceradas e armazenadas a 12,5 -
209C durante 5 semanas. Tal fato pode ser uma indicagao que essa
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cultivar & mais resistente em relagao ao desenvolvimento de saborx

estranho do que algumas cultivares de tangerina.

ALBRIGO et al. (1980) avaliaram os efeitos do encera
mento simples e duplo com cera do tipo solvente em pomelos manti-
dos a 10-13,59C durante 5 semanas acrescido de um periodo de 2 se
manas a 219C. Em pomelos submetidos ao enceramento simples, O
brilho das frutas nao foi mantido quando a perda de pesoc ultrapas
sou 5% do peso original. O enceramento duplo reduziu a perda de
peso em cerca de 23% em relagao ao enceramento simples,

CUQUERELLA et al., (1981} relatam os efeitos de dife-~
rentes ceras na fisiologia, perda de peso e deterioracgao de laran
jas "Washington Navel" e "Valencia" e tangerinas "Clementine".

As frutas foram préviamente tratadas com uma solugao
a 0,5% de ortofenilfenato de sodio e submetidas as sequintes con-
digoes: |

a) controle - sem armazenamento refrigerado;

b) cera do tipo solvente;

) emulsao aquosa de cera, com 4% de polietileno;

d) emulsao aquosa de cera, com 6% de polietileno;

e) emulszo aquosa de cera, com 6% de carnauba,

A seguir, as tangerinas "Clementine" foram amazenadas
a 4-59C e 85% de umidade relativa durante 8 e 13 semanas. As la-
ranjas "Valéncia" e "Navel” foram mantidas & 2-39C e 85% de umida
de relativa, sendo o periodo de armazenamento das primeiras de 15
semanas e das segundas de 4 e de 10 semanas. As condicoes poste-
riores de transporte e de comercializac¢ao foram de 7 dias a 189C
e de 3 dias a 249C seguida por uma semana a 189C, respectivamente,

para as tangerinas e laranjas. Foram avaliados as percentagens

de perda de peso, danos fisioldgicos e deterioracgao microbiana
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composicao da atmosfera interna (concentracdes de CO,, 0, e etile
no) e ocorréncia de sabor estranho. Foram determinados os teores
de sblidos solluveis, a acidez e os componentes volateis (etanol,

acetaldeido e outros) do suco.

Em tangerinas, os tratamentos ¢om cera nao afetaram
a perda de peso durante o armazenamento refrigerado e nem durante

o transporte e comercializacao. O teor de etanol foi mais eleva-

do nas frutas enceradas com formulagao contendo 6% de polietileno
e 6 sabor estranho foi detectado nessas tangerinas ap0s 13 sema-
naé de refrigeragao. As relacoes sdlidos/acidez mostraran um au-
mehto gradual durante o decorrer do estudo sendo gue os tratamen-

tos com cera nao afetaram esse comportamento.

Em laranjas Navel, as formulagoes aguosas de cera fo-
ram as mais efetivas na redugac de perda de peso durante o amaze
na%ento (4 semanas a 2-39C) e durante o transporte e a comerciali
zaééo (3 dias a 249C mais 1 semana a 189C). Nao houve diferenca
siénificativa entre os frutos controle e os tratados com cera do
tiﬁo solvente. Nas laranjas Valeéncia, os frutos recobertcs com
cera do tipo solvente e emulsoes aquosas diferiram do controle
nag duas épocas de avaliagao. Nas duas variedades de laranja es-
tuﬁadas, o tratamento mais efetivo em relagao a perda de peso foi

a emulsac contendo 4% de polietileno.

0Os teores mals elevados de etancl foram : encontrados
nas laranjas tratadas com emulsoes agquosas de ceras Quando esses
valores foram superiores a 140mg/l00mL de suco, foi detectado

sabor estranho nas frutas.

Uma desvantagem associada ao enceramento € a modifica
cdo das concentracoes internas de CO, e 0, nas frutas tratadas,

qu@ pode alterar o metabolismo geral da fruta. Neste trabalho, as
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emulsoces aguosas de cera sempre tiveram tal efeito nas concentra-
gS@s internas de gases, aumentando o teor de C02 e abalxando o
teor de 02 nas frutas tratadas. Este aumento foi relacionado a
préduqéo de etileno, aumento de coampostos volateis e desenvolvi-
meﬁto de sabor estranho. E provavel que as concentracgoes de po-
lietileno e de carnailba utilizados na compesicao dessas ceras
atuassem como barreiras as trocas gasosas entre as atmosferas ex-

terna e interna das frutas.

0 indice de maturidade (relacao sdlidos/acidez) das
laranjas aumentou durante o armazenamento, sendo que este acrésci
mo foi mais acentuado durante o periodo de comercializagao nas

frutas enceradas.

CUQUERELLA et al. (1981) concluem em seu trabalho que
o uso de emulsoes aquosaslde cera durante © armazenamento refrige
rado de laranjas nao somente tiveram um efeito benéfico na redu-
gép do murchamento das frutas como também apresentaram um efeito
neéativo pois induziram ao desenvolvimento de sabor estranho, prin

cipahnente durante o armazenamento por longo periodo.

» "
Os efeitosde 2 emulsoes de cera, Britex 561 e “geal
' "
Britex~65 foram comparadas com o uso de revestimento de . celofane
por FAROOQI et al. (1581). Laranjas "Valéncia" e tangerinas “Kin

o how

" foram ammazenadas 3 5-79C enguanto as tangerinas "Kinnow" e
"Feutrell's Early" laranjas "Pineapple"” e pomelo "Marsh" foram
'mahtidos d temperatura ambiente (13-239C). Como en seus traba-

lhés prévios, essas ceras reduziram significativamente a perda de
: peéo e mantiveram a aparéncia externa das frutas. Além disso, in
deﬁendente da temperatura, essas ceras adicionaram 1lustro a fruta
guando comparada a nao encerada. Nenhum efeito significativo nas

avaliagoes gquimicas foi registrado sendo que o teor de acido as-
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codrbico e a acidez diminuiram e 0s aclUcares aumentaram durante o

armazenamento.

PASSAM & BLUNDEN (1982) estudaram os efeitos de tra-

! i

tam§ntos can emulsoes aquosas da cera‘Stafresh 301, contendo 3,
7,5 e 15% de sd6lidos, na manutencao da qualidade de limas Acidas
“West Indian" (Galego) sob condigoes anbientes de Trinidade. Os
parﬁmetros avaliados foram a percentagem de perda de peso e mu-
dangas na coloragao da casca de acordo com um critério de notas
de 0 a 4 no gual o zero correspondeu a frutos com a cor verde

escura, can menos do que 5% da superficie amarela e a nota 4 3

mais de 75% da superficie amarela.

Os frutos controle perderam 11,2% de peso fresco
apé% 9 dias da colheita e a coloracao dos frutos se apresentou
com;mais de 50% de cor amarela apds trés dias da colheita. No
139 dia todos os frutos controle mostravae mais de 75% de amare-
Vlecémento da casca (nota igual a 4), sendo entao descartados. A
imeiséo dos frutos nas emulsoes agquosas de‘Stafreshkcontendo 3;
7,5lou 15% de solidos antes do armazenamento nao afetou signi fi

cativamente a taxa de perda de peso, embora a taxa de amareleci-

mento fosse significativamente reduzida.

Enquanto os frutos controle atingiram a nota 4 em 13
dias, os periodos de amazenamento para os frutos encerados com
3 e 15% atingirem a referida nota foran de 22 e 24 dias, respec-

tivamente.

Visando a manutengao da gualidade pbs-colheita de
meloes, SINGH et al (1982) utilizaram varios compostos, entre os

guais se incluiu uma cera a 12%.

Os resultados demonstraram guwe a perda de peso dos

frutos armazenados a temperatura ambiente (349C e 20-30% de umi-
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dade relativa) aumentou gradativa e progressivamente durante o
periodo de conservagao, demonstrando ser o tratamento com cera o
mais eficiente para minimiza-la. A menor perda de peso evidencia
da por meloes submetidos a esses tratamentos foi atribuida como
consequencia da formagdo na superficie dos frutos de uma fina ca=
mada cerosa que impediu a perda de Agua e adicionalmente interrom
peg as trocas gasosas, reduzindo conseguentemente a taxa de respi

ragao.

Foi também observado valor relativamente baixo no
teor de s6lidos sollveis totais em frutos encerados em comparacao
a;outros tratamentos, resultado explicado como decorrencia da len
ta conversao de amido e outros polissacarideos em aclicares soli-
veis. Atribuiu-se essa lenta conversao aos efeitos das ceras em
reduzirem a taxa de respiragao, retardarem a evolugac do etileno
endogeno e minimizarem a atividade enzimatica, processos que al-

terados, retardaram o processc de maturagao.

O uso de recobrimentos concorreu ainda para reduzir a

deteriorag¢ao microbiana dos frutos.

BHULLAR (1983) testou o efeito de ceras emulsiondveis
{3 e 6%), fungicidas e fitorequladores no armazenamento de limoes
"Kagzi" a temperatura ambiente (21-35@C). Utilizou-se como indi-
cativos da eficacia dcs produtos, a perda de peso fisioldgica, os
contefidos de suco e de acido ascbrbico, a acidez titulavel, oteor
de sdlidos solliveis totais, e guantidade de acglicares totais apds

20, 30 e 40 dias de conservagao.

Apds o periodo de maximo armazenamento, a menor perda
de peso (15,09%) foi observada em frutos tratados com cera emul-
fsionével a 3%. Atribuiu~se a redugac da perda de peso dos frutos

recobertos com ceras, a uma possivel agao desses produtos na re-

71



tardagao na transpiracao devido & oclusao de estomatos e lentice-

las.

A maior percentagem de succo foi tanbém obtida em fru-
tos tratados com emulsoes de ceras a 3%. Hn todos os tratamentos
o teor de sdlidossolliveis totais e os aglcares totals aumentaram
durante o armazenamento enguanto a acidez e o teor de acido as-
cé;bico decregceran. (s frutos controle apresentaram um decrésci

mo menos acentuado em relagao ao conteudo de acido ascdrbico.

SINGH et al. (1984) conduziram um ensaio para determi
nar as possiveis agoes benéficas do uso de embalagens de polieti-
leno e recobrimento com ceras na conservagac de goiabas a 16,3 -

21,19C e 47 - 67% de umidade relativa.

Verificou-se em relagao ao controle gue o uso de ce-
ras reduziu a perda de pesoc e o teor de sblidos solliveis totais,
elevou o nivel de acidez e a quantidade de &acido ascdrbico, ini-
bi@ o desenvolvimento da cor amarela da casca e concorreu para a

manutengao da firmezadas frutas.

A redugao da perda de peso foi atribuida a possibili-
dade de emulsfes de cera minimizarem a perda de umidade das fru-
tas. As alteragoes no teor de sélidos sollveis totais e a acideg,
bem como o efeito inibidor da cera no desenvolvimento da cor fo-
ram explicados como decorrentes da agac retardadora do recobrimen
toino processo de maturagao. A maior retengao de adcido ascdrbico
enéontrada em frutos encerados, contrastando com ¢ baixo teor re-
maéescente nos frutos controle deveu-se_ao fato, destas = Ultinas

teraem permanecido expostas diretamente ao ar.

SMITH & STOW (1984) trataram magas "Cox's Orange Pip-

W L
pin" com um recobrimento conhecido por Prolong, contendo em sua

L

: - - - W
- fomulagao esteres de sacarose. O modo de agao do Prolorg consis
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te na criagao de uma barreira seletivamente permedvel gque mantém
uma atmosfera interna tal gue preserva a fruta e também reduz a
pe%da de Agua e minimiza a ocorréncia de danos causados por bai-
xa? temperaturas. Essas caracteristicas podem ser entao utiliza
dag na armazenagem e para manutencao da gualidade da fruta duran

te o periodo de comercializagao.

#

As macas foram tratadas com‘brolong al, 2, 3eds e
maﬁtidas a 3,5; 10 e 189C durante 21 dias. As avaliagaes foram
efetuadas em intervalos semanais e os parametros de gqualidade
avéliados foram: mudangas na coloragéo das frutas, expressa am
re%lecténcia; firmeza; perda de peso, concCentragoes internas de

Ozée coz, teor de etanol e danos internos nas magés.

\ ~ " ¢,

Os resultados mostraram que a aplicacao do Prolong’

teve wm efeito acentuado nas atmosferas internas das magas . Ao
- » 1

se aumentar a concentracao do Prolong e a temperatura de armaze-

" namento foram observadas aumentos nos niveis de g3s carbdnico e

decréscimo nos de oxigénio.

Embora nao houvesse alteracao na reflectlncia devido
' aoé tratamentos nas frutas mantidas a 3,59C, houve um efeito mar
i caﬁte do“Prolong‘na redugao da taxa de amarelecimento das magas
:maﬁtidas & 189C. Nas concentragoes de“Prolongninferiores a 3%,

este efeito benéfico fol pouco pronunciado.

“ "
0 aumento nas concentragoes do Prolong resultou em
frutos progressivamente mais firmes. Por exemplo, a ma¢a trata
~daican 4% e mantida a 189C se equiparou a firmeza da fruta~- con-

trsz)le a 3,5%C.

£

A aplicagao do‘Prolong significativamente reduziu a
~perda de peso das frutas, principalmente & 189C. Entretanto, os

valores absolutos foram elevados e apds 14 dias a 189C e 21 dias
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& 109C, todas as magas mostravam enrugamento.

Essa caracteristica limitou a vida de armazenamento
perante os outros atributos como a manutengéc da firmeza e da

ccléragéo.

W i

O Prolong nao causocu acumulo no teor de  etanol

das magas e nem induziu a danos fisioldgices ou patoldgicos.

Os objetivos do trabalho de WAKS et al. (1985) fo-
ram;determinar os efeitos das ceras, comunente utilizadas na
indistria citricola em Israel, no desenvolvimento de boleres,
pod:idéo peduncular e interna durante o armazenamento refrigera
do ée pomelos "Marsh Seedless" e laranjas "Shamouti" e "valén-
éia#.

As frutas foram tratadas com 0,5% de ortofenilfena-
to de sddio e enceradas com 3 tipos diversos de cera contendo

polietileno e uma cera natural, sem polietilenc (17% de matéria

seca em cada formulagdo de cera).

Em todas as cultivares estudadas a incidéncia de
boléres foi mais baixa nas frutas enceradas do que nas nao-ence
radas. J& as incidéncias de podridoes peduncular e interna, con
trafiamente, foram mais elevadas nas frutas enceradas e nesse
caso, 0S autores sugerem gue possam estar relacionadas & mudan-

¢as na composigao da atmosfera interna das frutas tratadas.
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2.3.5. Emprego de filmes plasticos flexiveis

O uso de envoltdrios de filmes plasticos flexiveis
prolonga a vida de armazenagem de frutas citricas pois seu prin
cipal efeito & na redugado da perda de umidade (peso) do produo.
Comparativamente, o fruto envolto pelo filme plastico €mais fir
mei mais suculento e com aparéncia mais atraente do que o fruto
se@ envoltdrio porque ha menor perda de peso, enrugamentq, se-

nescéncia e deformagio do fruto.(ALBRIGO & ISMAIL, 1984)

0 modo de agao do filme plastico em retardar a se-
~ nescéncia e manutengado da firmeza das frutas citricas se funda-
menta na provisao de uma atmosfera saturada em agua, que alivia

o stress de agua. (BEN-YEHOSHUA et al. 1983)

ALBRIGO & ISMAIL (1984) mencionam outras wvantagens
do uso de filmes plasticos como a redugao da necessidade de re-
fr;geragéo durante o armazenamento e transporte; a redugao da
recontaminagao por moléstias no caso dos frutos serem envoltos
individualmente (esse sistema impede o contacto de frutos dete-
riérados que porventura possam ocorrer com os frutos sadios do
mesmo lote} bem como a vantagem de ser um Substituto das ceras

noécontrol@ da perda de peso,

Outro efeito desejavel e importante do uso da emba-
lagem plastica diz respeito ao retardamento do desenvolvimento
da colorag@o ou seja, evitando a degradagdo da clorofila em de-

terminadas frutas citricas como pomelos e limdes.

Limdes nao embalados em filme plastico sobreamadu-

receram e desenvolveram uma coloragdo amarela amarronzada duran
- 0 s

te 2-6 meses de armazenamento a 14°C enquanto gque os limoes en~

voltos em polietileno de alta densidade, de 10 micra de espes-
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sura, se apresentaram com a coloragac amarela apds 10 meses a
l4OC, e tiveram uma vida de prateleira de cerca de 2 semanas.

(BEN-YEHOSHUA et al. 1979)

Os filmes plasticos a serem utilizados devem reter
a transpiragao de citros devido a suas propriedades de baixa
pefmeabilidade ao vapor d'agua porém nao devem impedir completa
meﬁte o processo de respiracao dos frutos de modo a conduzir a
anaerobiose. Desse modo devem ser selecionados filmes que sejam
peémeéveis 4 maioria dos gases, incluindo o gas carbbnico e oxi
géﬁio. A exemplo do que ocorre com as ceras, se um plastico im-
pedir a passégem do oxigénio, o fruto respirara anaerobicamente,
produzindo alcdois e outras subst@ncias que causam sabor estra-

nho e o tornam um produto inaceitavel.

0O trabalho de HAYWARD et alii (1961) salienta a im-
pérténcia da ventilagao na redugao da deterioragao microbiana
de laranjas"Hamlin“e“Pineapple"conservadas em sacos de polieti-
léno. Esses autores observaram que a deterioragao de laranias
foi reduzida com o aumento do nimero de perfuracoes (8, 32, 64,
72 e 100 furos de 0,6 cm de didmetro) efetuadas nesses envoltd-
rios. Entretanto, como a relagao entre a deterioragao e o nime-
ré de furos nao foi linear e tendo sido observado um beneficio
mﬁito pequeno ﬁa faixa de 72 para 100 furos por envoltdrio e a-
cﬁescido ao fato da resisténcia do material da embalagem dimi-
néir proporcionalmente ao aumento de furos, os autores puderam
céncluir que o nimero de perfuragoes deve ser de 72. Esse nilime-
r@ de furos nos envoltdrios de polietileno, além de reduzir a
déterioragéo das laranjas, obedeceu uma boa relagido entre a Qeg

tilagcdo adequada e a resisténcia do material,

VINES & OBERBACHER (1961) ressaltam gue a ventilagao
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também se torna um fator importante quando se utiliza filmes de
polietileno de espessura de 38 micra para a conservagao de fru
tas citricas. Nessas condigoes para laranjas“Pineapplaﬁ pelo me
nos 4 a 8 furos de 0,5 cm de diametro sao necessarios de modo a

impedir o aclmulo de gas carbdnico no interior da embalagem.

GRIERSON {1969) revisando a adequagao de embalagens
para frutas citricas, constatou gue as frutas embaladas em sa-
cos de polietileno de baixa densidade apresentaram maiores inci
déncias de deterioragdo do que as frutas-controle, devido & con

densagao de umidade no interior das embalagens,

BEN-YEHOSHUA (1978) estudou os efeitos da embalagem
individualizada com filme de polietileno de alta densidade, de
_lOZmicra de espessura, na manutengéo-da gualidade de diversas
frutas citricas (1aranjas“8hamoutf‘e“Valencia? pomelo"Marsh” e
liméo"Eurekéﬁ.

As frutas embaladas por este sistema perderam 3 a 5
veéas menos peso do que as frutas contrdle. Além disso, as fru-~
tas mantiveram suas firmezas e aparéncias frescas por um perio-

do 2 a 3 vezes maior do que as frutas contrdle.

Comparada a refrigeracdo (temperatura Otima de con-
servagac para cada fruta citrica estudada), © envolvimento com
o polietileno também mostrou vantagens em relagao a menor perda
de peso e maior firmeza. Em pomelos embalados em polietileno
mantidos a ZOOC, a perda de peso foi de 1,1% apds 2 nmeses enquan
to apds igual periodo a 10°C e ndo embalados em polietileno, os
frutos perderam 2,3% de seus pesos. Apds 4 meses a 20°¢, os pPO-
meios envoltos em polietileno se apresentavam firmes a elasticos
engquanto os mantidos a 10°¢C e sem polietileno, se apresentavam

elasticos e moles,
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Outro aspecto do retardamento da senescéncia da fru
ta em que ¢ envolvimento com polietileno teve efeito foi no de-

senvolvimento retardado da coloragao de pomelos e limoes.

Os beneficios advindos do uso da embalagem de polie
tileno foram relacionados a dois fatores principais: redugao e-
fétiva na taxa de transpiracdc e ndo interferéncia no sabor da
fﬁuta. BEN YEHOSHUA (1978) ressalta que com outros filmes plas-—
ticos flexiveis &s vezes ocorre o desenvolvimento de sabor es-
tranho e a fruta se torna impalatadvel, principalmente se esta é
mantida em condig¢Ges ambientes, e que em seu estudo tal fato nao
ocorreu, provavelmente devido as adequadas propriedades de per-

meabilidade do filme utilizado.

Nos limdoes, a taxa de podriddes nos frutos embalados
em polietileno geralmente foi mais baixa do que nos frutos nao
embalados porém a moléstia predominante foi a podridao peduncu-
1ér enquanto nos frutos-controle a causa principal da deteriora
g&; foi a incidéncia de mofos. O autor atribuiu a maior incidén
cia de podridao peduncular em limoes envoltos em poliefileno ao
aumento da temperatura no interior da embalagem € o melhor de=-
senvolvimento do agente causal em microatmosf@ra saturada de a-
gua. |
. KAWADA & ALBRIGO (1979) compararam o efeito da emba
légem em saco de polietileno de baixa densidade, de 15y de es=-
pessura e da cobertura com filme de PVC na manutencgao da quali;
dade de pomelos armazenados durante 5 semanas a lOOC, seguidas

' - o] o -
por 3 semanas a 21°C. As notas atribuldas a coloragao da casca

das frutas foram: l-amarelo esverdeado, 2-amarelo claro, 3—-ama=
relo escuro, 4-amarelo alaranjado e 5-alaranjado claro e para o

brilho da casca foram: l-opaco, 3-moderado e 5-brilhante.
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Os autores observaram que o uso de filmes plasticos
significativamente reduziram a perda de peso dos pomelos. Enquan
to os frutos-contrdle haviam perdido 5,5% de seu peso ao final
do periodo de armazenamento, quando se usou a cobertura de PVC
essa perda foi de 2,2%. Perda ainda menor (0,9%) foi constatada
nos pomelos embalados em polietileno, Esses dados demonstraram
entdo uma redugao da perda de peso & metade e em um sexto, res-

pectivamente, com a utilizagao do PVC e do polietileno.

A embalagem de polietileno também mostrou vantagem
significativa em relagao ao retardamento da coloragdac da casca
dos pomelos {cor amarelo escuro) enguanto os cobertos com PVC e

os contrSle apresentaram cor amarelo alaranijado.

Quanto ao brilho da casca, os pomelos envoltos em
polietileno também mostraram bons resultados pois o brilho foi
mais acentuado do gue nas frutas.cobertas com PVC ou nas frutas
contréle.

Outra vantagem do uso do filme de polietileno feoi a
reaugéo da incidéncia de deterioragdo (podridao peduncular), tal
vez pelo fato da condensagao de umidade ter ocorrido somente na
parte de fora e ndo internamente nos envoltdrios de polietileno.
Enguanto os pomelos ervoltos em polietileno apresentaram 3,3%
de deterioragao, as frutas com PVC e as contrdle apresentaram

10,0 e 23,3%, respectivamente.

ALBRIGO et al. (1981) conduziram uma série de tes-
tes de transporte de pomelos para o Japao. As frutas foram ence
raﬁas com uma emulsdao aquosa de cera e submetidas as seguintes
condigoes: a) embaladas em sacos de polietileno de baixa densi-
dade, de 15 micra de espessura; b) embaladas em sacos de PV(C,

de 25 micra de espessura; ¢, d) tratadas com emulsao de polie-
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tileno (26 e 42% de s6lidos); e) tratadas com o antitranspiran-

W "
te Vapor Gard e f) controle~somente encerado.

Somente as frutas embaladas em polietileno e trata-
das com“Vapor Garduapresentaram perdas de pesc inferiores aos
pomelos—contréle durante 5 semanas de armazenamento & 13°C. En-
trétanto, os tratamento com o antitranspirante demonstrou uma

séria desvantagem, ou seja, o0s pomelos se apresentaram com o as

pecto pegajoso.

A embalagem de polietileno também mostrou beneficios
naémanutengéo da firmeza, brilho e na redugao da deformagao das
frétas.

. Independentemente dos tratamentos a que foram subme
tidos, os pomelos apresentaram alta incidéncia de deterioragdo,

atingindo uma média de 20% apds 10-11 semanas de armazenamento,

BEN-YEHOSHUA et al. (198l1) compararam a utilizagao
de um filme de polietileno de alta densidade de 10 micra de es
pessura, para frutas citricas mantidas em temperatura ambiente
com o armazenamento convencional (2°C para laranjas "Valéncia®;
8°c para laranjas " Shamouti”, 10°¢c para pomelos e 14°%¢ para li-
moes) .

. A embalagem de polietileno reduziu a perda de peso
emétodas as frutas citricas estudadas, mais acentuadaménte do
qué somente a refrigeracao. O polietileno também manteve a fir-
meéa das frutas durénte mais tempo do gque as nao embaladas e
fiime e mantidas em baixas temperaturas. Outra vantagem demong-
tr%da pelo uso do polietileno foi a manutencao da aparéncia mais
frésca das frutas embaladas e mantidas i 20°C. Exemplificando,
os limbes nao acondicionados em polietileno se tornaram moles e

murchos apds 2 a 4 meses e suas cascas estavam guebradigas apds
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6 a 8 meses de armazenamento refrigerado (14OC e B85% de umida-
deérelativa). Nos limdes em polietileno e a ZOOC, o0 murchamento
foi evitado e os frutos se mantiveram frescos por um periodo
maior. Nao foram observados perda de sabor ou desenvolvimento
de%sabor estranho durante pelo menos os 2 primeiros meses de es
tocagem.

Nos limdes mantidos & 17°C durante 4 meses houve
maior incidéncia de deterioracao do que a 14°¢c por igual perio-
do. Essa diferenga foi significativa para os frutos embalados
em polietileno, nos quais a deterioragao foi de 10,1% no 19 ca-
so;e de 5,9% no 29. A populagdo de patdgenos também foi afetada
pelo uso de envoltdrios de polietileno. Nos frutos embalados e
mantidos i3 17°C houve maior incidéncia de podridao peduncular e
meﬁor incidéncia de bolores verde e azul do que nos frutos ndao
emﬁalados em plastico. Ao se comparar os frutos envoltos ou nao
em polietilenoc e mantidos na mesma temperatura nao se encontrou

diferengas nas percentagens totais de deterioragao.

MARTINEZ~JAVEGA et al. (1981} estudaram os efeitos
de embalagens individuais de PVC na manutengao da qualidade de

w

laﬁanjasuvalencia“e Navelt Os tratamentos consistiram em: a) sem
e com enceramento com a cera“Stafresh“(somente para laranjas“V§
lénpiag; b) armazenamento refrigerado (2-3°C e 85-90% de umida-
de %elativa) e comercializacao sem e com filme de PVC de 16 mi-
cra de espessura e armazenamento refrigerado sem embalagem plas
tica e comercializagéo com filme; ¢) sem armazenamento refrige-
radb. Os periodos de armazenamento para as laranjas “"Navel' fo-
ram de 5 e 10 semanas e das Valéncia foram de 10 e 15 semanas.

O periodo de transporte e comercializacac foi de 3 dias & 2400,

seguidos por 1 semana & 18%c.
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A perda de peso das laranjas mantidas & 2-3°C foi
significativamente reduzida pelo uso da embalagem de PVC. Esta
redugao em relagao ao contrdle foi de 53 e 62% nas laranjas“Va-
léncia"e“Navel: respectivamente. Considerando somente a perda
de peso, o potencial da vida de armazenagem refrigerada foi du-

plicada pelo usc da embalagem de PVC.

A perda de peso ap0s o transporte e comercializac¢do
foi também significativamente reduzida pelo uso da embalagem de
PVC.

Ndo houve diferenga entre a taxa de deterioracao das

laranjas embaladas e nao embaladas em PVC.

A relagao brix/acidez aumentou durante o armazena-
-meﬁto refrigerado e também durante o transporte e comercializa-
géé.

| As laranjas“Navel"embaladas em PVC e armazenadas a
2féoC durante 10 semanas apresentaram uma relagao brix/acidez

menor do que as nao embaladas.

Os teores de etanol e acetaldeido no suco foram si-
milares nas laranjas embaladas ou ndac em PVC. As laranjas emba-
ladas no filme plastico se apresentaram mais firmes do gque os

nao embaladas. O PVC nao afetou o sabor das laranjas.

TUGWELL & GILLESPIE (1981) compararam a vida de ar-
mazenagem de frutas citricas embaladas em filme de polietileno
de alta densidade e mantidas & temperatura ambiente com frutas
nao embaladas em filme e armazenadas nas condigOes Otimas de re
frigeragéo (12, 10 e 5°C para limoes e pomelos, laranijas * Navel

e tangerinas“Ellendale).

As laranjas embaladas em polietileno perderam somen
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te 3% de seu peso durante 10 semanas & temperatura ambiente, com
parada a 7% de perda nas frutas sem filme, mantidas 10 semanas
a 10°c.

As taxas de perda de acidez foram similares nas la-

ranjas com ou sem polietileno e nos niveis de aglcares nao fo-

ram afetados pelo método de armazenamento,

A perda de peso das tangerinas nao embaladas em po-
lietileno e armazenadas em refrigeragao foi o dobro das frutas

embaladas em filme e armazenadas em temperatura ambiente.

A tangerina embalada em plastico mantida a tempera-
tura ambiente perdeu acidez numa taxa muito mais rapida do que

a tangerina ndo embalada, mantida a 5°C.

A vida de armazenagem de pomeles nao envoltos em
filme mantidos & 12°C foi limitada pela perda de peso. A fruta
nao embalada perdeu 0,5% de peso por semana, enguanto a perda
de peso foi de 0,2% por semana nos pomelos em filme e mantidos_

d temperatura ambiente,

A acidez total dos pomelos, embalados em filme ou

nac, decresceram rapidamente durante o armazenamento.

A vida de armazenagem dos limoes mantidos a 12°% e
seﬁ embalagem de polietileno foi de 16 semanas, limitada pela
excessiva perda de peso além deste periodo. J& nos limoes em po
liétileno e armazenados a temperatura ambiente a vida de armaze
naéem foi de 12 semanas condicionadas pelas perdas devido a po-
dridéo peduncular. Os limoes nac embalados em filme plistico per
defam 0,8% de seu peso por semana enguanto os limoes com filme
apresentaram uma perda semanal de somente 0,3%. A acidez total

dos limdes permaneceu similar durante a estocagem tanto nos fru

83



tos mantidos 3 12°C sem polietileno como nos frutos com filme e

mantidos & temperatura ambiente.

HALE et al, . (1982) realizaram testes durante trans
po#tes comercilais para Europa para avaliar a efetividade de um
£ilme plastico termo-encolhivel na manutencao da gqualidade de
pomelos da Florida. As frutas foram tratadas nas seguintes con-
digoes: a) enceradas com Flavorseal (cera do tipo solvente) e
embaladas no filme plastico; b) nao enceradas e embaladas no
fiime plastico e ¢) contrdle-enceradas e ndo embaladas em filme.
A auragao do periodo de transporte foi de 18 dias, durante o
qual as frutas foram mantidas a 15,500. Apbés o transporte, um

lote de frutas foi conservado & ZlOC durante 3 semanas e outro

lote & 15,5°C durante 3 semanas mais 1 semana 3 21°C.

A perda total de peso das frutas transportadas e
mantidas 3 semanas a 21°C apresentou diferencas significativas
devido ao tratamento. Nos pomelos encerados e envoltos em filme
essa perda foi de 1,7%, comparada a 2,2% para as frutas nio en~-

ceradas e embaladas em filme e a 10,8% nas frutas contrdle.

As perdas totais de peso das frutas transportadas e
posteriormente mantidas 3 semanas & 15,5°C mais 1 semana a 21°C
também foram estatisticamente diferentes. Essas perdas foram de
l,S, 1,9 ¢ 10,6%, respectivamente para 0s pomelos com cera e em

pléstico, sem cera e em plastico e com cera e sem plastico.

A maior incidéncia de deterioracao (13,3%) ocorreu
nos pomelos encerados e envoltos em plastico, posteriormente man
tidos 3 semanas a 21°C enquanto a menor deterioracao (2,1%)ocor
reu nas frutas contrdle somente enceradas, mantidas nas mesmas

condigoes.
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Embora a deterioracgao tenha se desenvolvido, os en-
voﬁtérios plasticos se constituliram numa barreira que evitou a
diéseminagéo das moléstias para outras frutas sadias no mesmo
‘container’'.

Nao foram observadas diferencas no teor de sdlidos
ac%dez, pH ou percentagem de suco, devido ao enceramento ou em-

balagem plastica.

A determinacgaoc dos teores de etanol e de acetaldei-
do mostraram que estes foram mais elevados nos pomelos encerados
e embalados em plastico e tal fato foi associado d ocorréncia de
sabor estranho detectado pelos provadores nessas frutas. Os pro
_va@ores nao encontraram diferenga no sabor e nem manifestaram u
maépreferéncia por pomelos nao encerados e envoltos por filme
ouéos contrdle (somente encerados). Em face desses resultados
oséautores recomendam o uso de filmes plasticos para frutas nao
enéeradas pois nesse caso se promoveu a redugao da perda de pe-
Soédos pomelos aliada & manuteng8o das caracteristicas originais

.deéfirmaza, gqualidade e sabor.

HALE et al. (1983a) estudaram os efeitos do envolvi-
meéto de limbes “Bearss", cultivados na Flérida em filmes plas-
'tiéos termo-encolhiveis,na manutengao da gualidade dos frutos
ar@azenados durante 2 semanas a 10°C seguido por 1 semana 5 21%
.e_éurante o armazenamento & 21°C durante 3 semanas. Os frutos
fofam submetidos aos seguintes tratamentos: a) encerados coﬁf&g
_vo%sealﬂe embalados com filme; b} encerados e nao embalados; c)
néé encerados e envoltos pelo filme e d) nao encerados e nao en
voiﬁos.

Apbs 3 semanas, a percentagem de perda de peso foi

pelo menos 2 a 3 vezes maior nos frutos nao embalados em filme
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plastico do que os envoltos (encerados ou nao), nas duas condi-
¢Oes de armazenamento. O limao encerado e nao envolto em plasti
co, nas duas condicdes de armazenamento, mostrou menor perda de

peso do que o fruto nao encerado e nao envolto.

As perdas de peso totais dos frutos mantidos a 10°¢
foram menores do que 1,0% para os limoes embalados em plastico (en
cerados ou nao encerados) comparada a 1,9 e 3,2%, respectivamen
te; para limdOes nao embalados e encerados e nao embalados e nao
encerados.

As perdas de peso totais dos frutos mantidos a 21°%
taﬁbém foram menores do gue 1,0% para os limdes envoltos pelo
filme (encerados ou nao encerados). 0s limces ndo embalados e
encerados e os sem filme plastico e sem cera perderam, respecti

vamente, 2,5 e 3,2% de seus pesos, apds as trés semanas,

Os limoes envoltos em filme plastico apresentaram
maior incidéncia de deterioragdo, tanto os frutos encerados co-
moios sem cera. A podridao predominante foi a causada pelo mofo
verde, embora o envoltdrio tenha impedido a disseminagao dos es

poros do fungo para outras frutas.

Apds 3 semanas de armazenamento, todos os limoes em
balados em filme nas 2 condigoes de estocagem estavam firmes.Os
frétos encerados e nao envoltos pbr filme estavam medianamente
firmes enquanto 0s nao encerados e nac envoltos estavam mediana

mente moles a medianamente firmes.

0Os tratamentos tiveram pouca influéncia na concentra
¢do de etanol e de acetaldeido do suco. Esses compostos tenderam
a se acumularem gquando o fornecimento de O foi inadequado para a

respiragao normal. A concentrac¢ao mais elevada de etanol foi de

terminada nos frutos encerados, porém o envolvimento com filme
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plastico nao teve efeito aparente nos niveis de etanol dos fru-
tos.

. Nao foram observadas diferencgas no teor de sdlidos,
acidez, pH ou percentagem de suco dos limdes, atribuidos ao en-

volvimento em filme plastico ou enceramento.

HALE et al. (1983b) determinaram os efeitos fisiold

gicos na qualidade de pomelos, encerados e nao-encerados com

“Flavorseal"(cera do tipo solvente) embalados em filme plastico
termo-encolhivel e mantidos as seguintes condigles: a) armazena

mento a 10°C durante 12 semanas; b) pré-condicionamento élﬁ,SOC

durante 1 semana seguido por armazenamento a 1°c durante 11 se

manas; c¢) pré-condicionamento a lS,SOC durante 1 semana seguido

poi armazenamentos.é 1°C durante 3 semanas e a 10°C durante 8

: - 8]
semanas e d) armazenamento a 17C durante 12 semanas.

Apds a remogac da estocagem, todas as frutas foram
mahtidas durante 1 semana adicional a ZlOC, para simular as con
digaes de comercializacao, e entao avaliadas quanto a perda de
pe;o, firmeza, coloragéo e determinagoes dos teores de etanol
e %cetaldeido do suco, sdlidos sollveis, acidez titulavel, pH e

percentagem de suco. foram efetuadas.

Somente dolis tratamentos mostraram apercentagem de
deterioragao préxima ao nivel de 3%, considerado como limitante
para o armazenamento prolongado de pomelos. Estas foram as fru-
tas—contréle (nao encerados e nao embalados em filme pléastico)
mahtidas 3 10°C e as frutas ndo enceradas e embaladas em filme,
pré~condicionadas a lS,SOC e armazenadas a 1 e lOOC, cujas per-
centagens de deterioracgao foram de 3,1%, para ambos. No 29 caso
(embalagem em filme plastico) as frutas perderam cerca de cinco

veées mencs peso (0,9 versus 5,1%), estavam firmes, (14,6 versus
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13,7 libras) e mostraram substancialmente menor teor de etanol
(33,7 versus 45,1 mg/100 ml de suco), comparando com as frutas

contrdle mantidas & 10°cC.

As frutas em todos os tratamentos e temperaturas in
tensificaram a coloragac amarela durante o armazenamento. Nao
fo%am observadas diferengas no teor de sé6lidos, acidez, pH ou
pe%centagem de suco, devido a tratamentos ou temperaturas de ar
maéenamento.

PURVIS (1983) estudou os efeitos de filmes plasticos
termo encolhiveis de diferentes espessuras (21, 27 e 40 u) e da
teﬁperatura de estocagem na deterioragdo fisioldgica de pome-
loé 'Marsh'. Os tratamentos consistiram em: a) frutos encerados
coh cera do tipo solvente; b) frutos envoltos em filme plastico
e C) frutoéwcontrale {sem plastico ou cera). Foram determinadas
as taxas de perda de peso e respiratdria e efetuadas anadlises do
teor de acido ascOrbido, graus Brix, acidez total e teor de eta
nol.

N Os frutos—-contrdle e os frutos encerados perderam
5% de seus pesos iniciais apds 23 e 42 dias, respectivamente, de
armazenamento i 21°%c e 85 a 95% de umidade relativa. Contrastan
do? seriam necessdrios 300 dias de armazenamento & 21°C para os
po&elos envoltos por plastico atingirem a referida perda de pe-
so, considerando uma relagao linear durante o periodo de estoca
gem.

Apds armazenamento de 82 dias a 210C, os frutos en-
ce;ados e os frutos em filme plastico apresentaram percentagens
degsuco levemente mais elevadas do gue os nao encerados e sem
fiime enquanto os frutos-contrdle apresentaram teor de acido as

cHrbico levemente mais elevado embora nao diferissem estatisti-
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c#mente dos outros tratamentos. Scomente os frutos embalados com
fiﬁm@ de 40 u de espessura apresentaram grau Brix ligeiramente
mais elevado do que os demais tratamentos. O nivel de acidez to
tai tendeu a ser mais baixo no fruto com plastico do gue no en-
cerado ou nao encerado., Como consequéncia, a relagéo s6lidos/a-
ciéez de pomelos com plastico tendeu a ser ligeiramente mais e-
le?ada, porém nao diferiu significativamente em relagao ao fru-
tognao embalado em plastico ({encerado ou nd3o). Nao foram obser-
vaaos gquaisquer sabores estranhos no suco dos frutos mantidos

‘ - . - O
em plastico e armazenados a 217°C.

Quando a temperatura de armazenamento se elevou pa-
:ra;ZSOC, a perda de peso dos pomelos embalados em filme plasti-
:co;também aumentou porém foi insignificante comparada & perda

de frutos nao encerados ou com cera.

O teor de etanol fol consideravelmente maior no su-
:co.dos frutos armazenados 4 28°C do gue no suco de frutos arma-
_zeﬁados d& temperaturas inferiores a essa. Os niveis de etanol
'fogam similares nos frutos nao encerados e embalados em filme
:de§27 micra de espessura e nos frutos nao envoltos em filme e

‘naoc encerados.

ECKERT et al. (1984) trataram limbGes (coloracao da
casca amarela) com uma formulacao da cera“Stafreshfe inocularam
:esﬁoros de Penicilliium digitatum (mofo verde), Penieillium ita-

Ziéym (mofo azul) ou Geotricum candidum nos frutos. Metade do
'loté de limoes foi envolta por filme plastico termo-encolhivel

.e métade do lote nao foi embalada. Todos os limoes foram manti-
_doséé 20°C e 90-95% de umidade relativa e a taxa de deteriormgao

foiéavaliada ap0s 14 dias.
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Em outro grupo de limOes se avaliou a perda de peso
e 6 desenvolvimento de podridao peduncular causada por Alterparia
durante um periodo de 115 dias de armazenamento & 20°C. De ma-
neira similar, metade do lote de frutos foi embalada em plasti-
co.e metade nao o foi., Neste estudo, a cera utilizada continha

em sua formulagao o fungicida thiabendazole (3 g/litro).

Foram constatados menores incidéncias de mofos azuis
e verdes nos limoes embalados em plastico, quando comparados acs
fr#tos nao envoltos. A embalagem de filme flexivel teve pequena
inﬁluéncia, entretanto, no desenvolvimento da podridac azeda,

causada por Geotrichum candidum.

0s envoltorios plasticos reduziram grandemente a
perda de peso dos frutos. A perda de peso, apbs 115 dias 5200C,
foi de 28% nos limoes nao embalados e de somente 5% nos frutos

envoltos em filme plastico.

A taxa de incidéncia da podridac peduncular causada

por Alternaria foi crescente em relagao ao periodo de estocagem

porém se desenvolveu numa taxa significativamente menor nos li-
moes embalados em plastico do que nos nao embalados. Apds 16 se
manas, essas taxas foram de, respectivamente, 72 e 56% de fru-

tos infectados com Alternaria.

SHARKEY & PEGGIE (1984) investigaram os efeitos de
diferentes teores de umidade na qualidade de limSes“Lisboahman—
tidos 3 10°c durante 10 semanas. Os frutos foram colhidos no es
tagio de coloragao verde-prateado e foram colccados em bandejas
dé poliestireno cobertas por 1 ou 2 camadas de £filme de polieti
leno de baixa densidade, de 20 micra de espessura. Os filmes

eram perfurados (furos de 0,5 cm de diametro/10 cm2 de filme)

para obter condigoes de umidade relativa ambiente ao redor dos
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frutos de 90-94% e de 95-99%, respectivamente, para 1 e 2 cama-

das de filme.

Numa das bandejas, se obteve condig¢oes de baixa u-
nidade (77-83% de umidade relativa) pela inclusao de 50 gramas
de cloreto de calcio por kg de fruto nas bandejas cobertas por

uma Unica camada de filme de polietileno perfurado.

Apds o armazenamento refrigerado, as bandejas foram
abertas e mantidas a 20°C e 60-70% de umidade relativa durante
7 dias, para simular a comercializacao.

Os limGes apresentaram percentagens crescentes de
perda de peso durante as 10 semanas de armazenamento a 10%c a
medida que a umidade relativa diminuiu. Apds o periodo de manu-
tencac em temperatura ambiente, os limdes previamente mantidos
em alta umidade estavam significativamente mais firmes e pos-
suiam a casca e o calice mais frescos do que os frutos mantidos
a 90-94% de umidade relativa (1 camada de filme, ou seja, 20 mi

cra de espessura). Os limoes mantidos & 77-83% de umidade rela

tiva estavam moles e enrugados apds o armazenamento refrigerado.

0 armazenamento em alta umidade (2 camadas de filme
totalizando 40 micra de espessura) significativamente retardou
o desverdecimento da casca, isto &, a perda de clorofila, compa
rada as demais condigces de umidade. Nao foi observada, entretan
to, nenhuma alteracao nos indices de maturagao: peso do suco, a

cidez e relacgao s6lidos soliveis/acidez dos limoes.

A taxa de deterioragao se situou ao redor de 9,8%
em todas as faixas de umidade utilizadas. A 95-99% de unmidade
relativa, os limdes apresentaram menor incidéncia de podridao

do gque os mantidos em umidades mais baixas.
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GILFILLAN (1985) submeteu laranjas“Navel"e\Valéncié’
e pomelos "Marsh™ as segquintes condigdes: a) embalagem de ma-
neira convencional e transporte refrigerado (4,50C para laranjas
e 11% para pomelos); b) embalagem convencional e transporte em
temperatura ambiente (sd para as laranjas); c¢) embalagem em po-
liétileno de baixa densidade e transporte refrigerado e d) emba
laéem em polietileno de baixa densidade e transporte em tempera
tura ambiente (s6 para as laranjas). A durag¢aoc do transporte ma
riﬁimo (Africa do Sul para a Inglaterra) foi de cerca de 30 dias.
Aséfrutas foram avaliadas quanto a percentagem de deterioracgao
e és agentes causais envolvidos em 4 ocasides: 1) logo apds o
de%carregamento do navio; 2) apbs 3 semanas a temperatura ambien
tef 3) apds 4 semanas de armazenamento refrigerado seguidas por
2 semanas a temperatura ambiente e 4) apds 8 semanas de armaze-
namento refrigerado seguidas por 2 semanas a temperatura ambien
te.

As frutas transportadas sem refrigeragao (& tempera
tura ambiente) aprésentaram maior incidéncia de deterioragdo do
que as transportadas em baixa temperatura. Houve também maior
incidéncia de deterioragac nas frutas embaladas em polietileno,
principalmente as transportadas a temperatura ambiente. As ta-
xas de deterioracao notadamente das laranjas "Navel" e pomelos
emﬁalados em polietileno, aumentaram com o aumento do tempo de
av%liagéo. Houve uma alteragao evidente na populacdo dos fungos
pr@motores de deterioracao nas embalagens de polietileno pois
ne%se caso foram isblados a Diplodia natalensis e Alternaria
ciéri, agentes das podridoes pedunculareé enguanto que nas fru-
taé embaladas de maneira convencional predominou a ocorréncia

de bolores.
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O envoltdrio de filme de polietileno isolou comple-
tamente a fruta que havia se deteriorado, ou seja, nao houve con

taminagao na fruta sadia adjacente.

GILFILLAN & PINER (l§85) compararam, em laranjas 'Va
lénciat a eficadcia de sistemas de embalagem com 2 tipos de fil-
meé de polietilenc: de baixa densidade (foram utilizadas as es-
peésuras de 12,5 e 15 micra ) e de alta densidade (filme opaco,
deélo u de espessura) e o contrOle-enceramento das frutas em e~
muiséo aguosa de“Citxashinet seguido por acondicionamento con-
veﬁcional.

| As laranijas foram inicialmente mantidos durante 10
diés 4 temperatura ambiente (periodo l-utilizado na Africa do
Sui, para simular o tempo necessario para as frutas chegarem a-
té o porto) seguindo-se 4 semanas 3 4,5°C ou & temperatura am-
biente (periodo 2-transporte em 2 diferentes temperaturas) com-
plementadas por 8 semanas a temperatura ambiente (periodo 3-si~

mulado, entre o descarregamento do navio e a comercializagao).

AvaliagOes da perda de peso, amolecimentc e colora-
¢ao das frutas bem como andlises quimicas (s6lidos sollveis to-

tais e acidez total) Ioram efetuadas nos 3 periodos.

A fruta embalada em filme plastico manteve seu peso
e permaneceu firme quando transportada a 4,SOC. A fruta nao em-
balada perdeu peso e amoleceu progressivamente durante os varios
eséégios de transporte e manuseio. Houve uma grande diferenca
enére a fruta embalada em filme flexivel (perda de peso cerca
dei7 vezes menor) e a fruta contrdle (encerada), cuja perda foi
_é@é20,8% apds o 39 periodo, porém, nao houve diferenca acentua-
da entre os tipos de filmes (perdas de peso de 2,9 e 3,5%, res-

pectivamente, no polietileno de baixa e alta densidade).
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As diferengas foram mais pronunciadas quando as la=-
rahjas foram transportadas & temperatura ambiente. A perda de
peso da fruta embalada em polietileno de alta densidade foi maior
(6,4%) do gue a fruta embalada em polietilenc de baixa denzida-
de (2,9%). A fruta controle perdeu 28,7% de seu peso original a

pos o 39 periodo.

Comparativamente, as frutas embaladas em polietile-
nofde alta densidade e mantidos a temperatura ambiente perderam
suﬁstancialmente menos peso (6,4%) do gue as frutas~contr6hana§
tidas i 4,5°C (20,8%), apds o 39 periodo, isto &, entre o descar
regamento do navio e a comercializagdo. Nessa ocasiao, as fru-
taé*contréle, haviam se deterioradc e se apresentavam nao-comeg
cijveis,

As frutas embaladas em polietileno de alta ou baixa
deﬁsidade e mantidas a temperatura ambiente nao amoleceram en-
quanto um certo grau de amolecimento foi constatado nas frutas-

- contrdle i 4,5°C.

A composigao gquimica do suco de laranija expressa
em percentagem de suco e teor de sb6lidos sollveis totais nao
foi afetada pela embalagem, ou seja, nao diferiram das frutas-
coétréle. A acidez, entretanto, da fruta embalada nos filmes foi
leﬁemente mais baixa (cerca de 0,15%) do que a fruta encerada e
embalada de maneira convencional, apds o transporte. Nao houve
diferenga entre os filmes ou entre as temperaturas de transpor-
te, gquanto a acidez.

O desenvolvimento da coloragdo da fruta nao foi afe

tado pelo usg dos filmes.

SHARKEY et al. {(1985) armazenaram limﬁes‘Lisboa”que

foram colhidos com a coloragao verde claro, acondicionados em
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diferentes embalagens e mantidos a 10°C e 80-90% de umidade re-
lativa. As embalagens utilizadas foram envoltorios de polietile
no ﬁe alta densidade, de 10 micra de espessura; cobertura de
ﬁilée de polietileno perfurado (furos de 0,5 cm/10 cm2 de fil-
me), de baixa densidade e de 20 micra de espessura e contrlle-

limoes nao embalados em filme.

Os frutos-contrdle perderam pesc numa taxa média de
1,05% por semana. O uso da cobertura e do envoltdrio de polieti
1en§ reduziram a perda de peso dos limoes em 75 e 93%, respecti
vaménte. Os limdes em polietileno se apresentaram mais firmes
do Que os contr8le. Outra resposta favoravel do uso do polieti-
lené foi em relac¢ao ao retardamento da coloragao da casca. Apds
um periodo de armazenamento de 4 meses a 10°C seguido por 7 dias
a 2dOC e 70-80% de umidade relativa, as coloragoes dos  limoes
ée épresentaram amarela, amarela-esverdeada e verde-prateada,
respectivamente, para os frutos-contrdle, cobertos e envoltos
por polietileno. Os limoes nos envoltdrios de polietileno se a-
preéentaram com a coloracao amarelo claro apds 8 meses de arma-
Zenémento refrigerado porém os frutos cobertos por polietileno

estavam sobremaduros (passados), com a coloragado amarelo escuro,

apds 6 meses de estocagem (10%¢) .

Nao houve diferenca significativa na percentagem de
sucé e na relacdo sd0lidos soliliveis/acidez dos limoes-contrlle e
ﬁos?mantidos nos dois tipos de embalagem, A acidez, entretanto,
foi levemente menor (5,19%) nos frutos nos envoltorios de polie
tiléno enquanto as percentagens de acidez dos frutos-contrdle e
dosécobertos por polietileno nao diferiram estatisticamente en-

tre si (5,87 e 5,75%, respectivamente).
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Embora vantajoso em diversos aspectos, nos limoes
enﬁoltos em polietilenc ocorreu uma alta incidéncia de podri-
does (18,2 e 22%, respectivamente, apds 4 ¢ 6 meses de armazena
meﬁto), principalmente a podridao peduncular, causada por 4dlter-
naﬁia ~itri. As percentagens de deterioragao nos frutos cober-
tos por polietileno foram menores (4 e 10% apds 4 e 6 meses de
estocagem, respectivamente) provavelmente porque havia movimen-
toéda ar suficiente para reduzir o risco de condensagidc de umi-

dade livre nos frutos, gue favorece a disseminacdo da infecgdo.

2.3.6. Emprego de fitoreguladeores
0 acido giberélico (GA3) pertence ao grupo de fito-
regﬁladores que atuam no retardamento da perda de clorofila e
conduzem a taxas mais lentas de aclmulo de pigmentos carotendi-
deé. Esse fitoregulador retarda a degradagdo da clerofila, ou
seja, o inicio da senescéncia da casca fazendo com que a fruta
tratada seja mais resistente a penetragao ou a danos mecanicos

(COGGINS & LEWIS 1965).

A severidade dos danos fisiolOgicos que sao associa
dos a uma casca senescente é reduzida através do retardamento
do processo de senescéncia. Portanto, o tratamento para ter um
efeito benéfico deve ser aplicado quando a casca & relativamen-

te jovem. (COGGINS & EAKS 1967)

Além dos efeitos no retardamento da coloragao, au-
.men%o da firmeza mecdnica da casca e redugao de danos fisioldgi
cos; sabe-~se que o acido giberélico também atua na diminuicao
da incidéncia de um exudato pegajoso, due ocorre ocasionalmente

Ry h
em laranjas da variedade Navel.
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Este exudato, além de depreciar a aparéncia externa,
& um indicativo de uma casca senescente e significa que a fruta
tem menor vida de prateleira, além de ser um problema nos gal-
poes de embalagem pois o exudato & dificil de remover. As inci-
déngias de exudato gomoso foram de 88, 54, 48 e 31%, respectiva
men%e para as laranjas tratadas com 0, 5, 10 e 20 ppm de acido

gibeérélico. (COGGINS & EAKS 1967)

As frutas tratadas com acido giberélico sdo também
menés susceptiveis a deterioragdo microbiana, como demonstram
os dados de COGGINS & EAKS (1967). A deterioragao, apds 8 sema-
nas:de armzenamento a lOOC, foi de 7,8% para as frutas tratadas
comglo ppm de Acido giberélico enguanto nas frutas ndo tratadas

a deterioragdo foi de 10,3%.

A aplicagao exbgena de acido giberélico vem  sendo
pesgquisada em frutas citricas com ¢ objetivo de reter a cor ver
:de da casca.

| ISMAIL et al. (1967) submeteram laranjas "Valencia
Colhidas no estadio de maturidade Ye vez', a tratamentos por i-
mersdo das frutas durante 1 minuto em solugbes de acido giberé-
'lic§ nas concentragées de 0, 10, 30, 60, 100, 500 e 1000 ppm.
As évaliagﬁes das mudangas na coloragao foi realizada i interva
losésemanais durante 5 semanas. As frutas foram armazenadas em

'sacbs de polietileno perfurado e mantidos a 24 f 2%¢.

As an&@lises estatisticas dos dados revelaram que to
doséos niveis de Acido giberélico testados resultaram na manu-
tenééo de um nivel mais elevado de clorofila na casca das fru-
.tasétratadas, nao havendo diferengas na coloragéo da casca como
resultado da concentragac de &cido gibereélico utilizada e mesmo

a menor concentracgao (10 ppm) fol efetiva no retardamento da de
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gradacao da clerofila.

w

BLEINROTH et al. (1976) verificaram que o limao Tai
ti’ mantido sob refrigeracdo e tratado com dcido giberélico na
concentracao de 100 ppm manteve a sua casca verde até 120 dias

e a 25°C até 39 dias.

EL-NABAWY et al. (1976) estudaram os efeitos das a-
plicacoes de acido giberélico e outros fitoreguladores na manu-
tehgéo da qualidade de limdes dcidos armazenados & 10°C. As so-
lucoes de Acido giberélico utilizadas foram de 500 e 1000 ppm e

as: frutas foram imersas nessas solugdes durante 3 minutos.

As avaliagoes foram realizadas num intervalo de 10
dias para mudangas na coloragac da casca e percentagem de fru-
taé descartadas.

| As mudancas na coloragao da casca foram avaliadas
visualmente de acordo com um critério de notas de 1 a 4, no qual:
luQerde; 2=verde clarc (verde amarelado); 3I-amarelo esverdeado
e 4-amarelo,
Foram efetuadas determinagces da percentagem de su-

co e acidez titulavel das frutas durante a estocagem.

Foi constatado o efeito do acido giberelico no re-
taidamento do amarelecimento das frutas quando comparado as li-
maéucontxéle (imersaoc somente em agua). No 30¢ dia de armazena-
meéto, a coloracao das frutas-contrdle era amarelo esverdeada
enquanto as tratadas com 1000 ppm de &acido giberélico se apre-
sehtavam verde claro. Aos 70 dias de armazenamento, a coloragao
das frutas-contr8le era completamente amarela ao passo que as
tratadas com 500 ppm de acido giberélico se apresentavam amare-—

lo esverdeadas,
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O acido giberélico também reduziu em relagao as fru
tas contrdle, a percentagem de frutas descartadas, devido & po-
dridoes causadas por Alternaria ou Penicillium, durante o arma-
zenamento. No 709 dia, as percentagens de descarte eram de res-
pectivamente, 20, 6 e 9%, para as frutas contrdle e as tratadas

com 500 e 1000 ppm de &cido giberélico.

A percentagem de suco aumentou levemente em todos
os tratamentos inclusive no contrdle, durante o decorrer do ar-
mazenamento. Houve uma leve redugao na acidez total a medida que
se aumentou o periodo de estocagem. Partindo-se de um valor ini
cial de 7,50%, a acidez das frutas controle e das tratadas com
500 e 1000 ppm de acido giberelico foram de 7,11; 6,88 e 6,80%,

regpectivamente.

EL-NABAWY et al. (1977) estudaram os efeitos de a-
plicagées pds—-colheita de &dcido giberélicc, com ou sem emprego
de ceras, como suplementos a refrigeragaoc no armazenamento re-

' " %
frigerado de limdes "Eureka.

0Os frutos foram colhidos com a coloragao verde-pra-
te&do, contendo mais de 40% de suco e, posteriormente, imersos
durante 5 minutos em solugoes: a) sem fitoregulador {contréle) ;
b) sem fitoregulador e encerados com a cera do tipo solvente,
Flévorsealt c) com 500 ppm de &cido giberélico e d) com 500 ppm

de &cido giberélico mais a cera. Os limdes foram armazenados a

14°c e avaliados a cada 10 dias num periodo de 150 dias.

A aplicagdo de acido giberélico retardou o desenvol
viﬁento da coloragio dos limdes. Enguanto os frutos tratados a-
tihgiram a coloragdo totalmente amarela em 80-90 dias de armaze
naﬁento, esse periodo foi antecipado para 40-50 dias de estoca-

gem nos frutos contrdle (sem tratamento). A aplicagac conjunta
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de cera e acido giberélico nao apresentou efeito detectavel.

A menor perda de peso foi verificada nos frutos en-
cerados. Nao houve efeito notério na redugao da perda de  peso
quaédo se incluiu na solugao o acido giberélico. O acido gibere
lico foi mais efetivo na reducdo da taxa de deterioragao quando

combinado ao enceramento do gue gquando usado sozinho.

Houve peqgueno aumento na percentagem de acidez dos
limdes tratados com acido giberélico. No 809 dia de armazenamen
to, enqguanto a acidez dos frutos contrdle era de 6,74%, a dos

1im§@s tratados era de 7,03%.

Houve um gradual aumento no teor de vitamina C a me
did? que se aumentou o periodo de armazenamento, tanto para os
limé@s tratades como para os contrdles. Este aumento foi algo
maig acentuado nos frutos com acido giberélico. ApSs 80 dias de
armhzenamento esses valores eram de 45,40 e de 48,50 mg de dci-
do ?scérbico/loo ml de suco, respectivamente, para os limbes nao
tratados e tratados com aAcido giberélico, partindo-se de um va-

lox inicial de 42,00 mg.

EL-ZEFTAWI (1978) estudou os efeitos de tratamento
pds~colheita com 350 ppm de ethephon e de 500 ppm de acido gibe
réiico nos pigmentos da casca de laranjas“Navel? Os carotenGides
doé frutos tratados com ethephon e acido giberélico foram de
1,636 e 1,060 mg/dmz, regspectivamente, enguanto as laranjas con
trole apresentaram 1,292 mg/dm2 de casca, ou seja, nas frutas
coﬁ acido giberélico foram determinadas menores quantidades de
carotendides. Por outro lado, a quantidade de clorofilas presen
tes nas cascas de frutas tratadas com ethephon, &cido giber&li-

co:e nas nao=-tratadas foram de 0,124; 0,205 e 0,160 mg/dmz, evi

denciando o efeito do Acido giberélico na retengao das clorofilas.
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AALDIVAR & BARQUET (1978) investigaram os efeitos da
aplicagac em pés-colheita do dcido giber&lico a 500 ppm e de di
versos outros fitoreguladores, associados ao fecobrimento com
cera de‘bandeliilé'e ao fungicida thiabendazole, na manutengao

da qualidade do limdo mexicano.

Os frutos foram armazenados a 19-21°C e 70-90% de
umidade relativa e os pard@metros analisados foram a perda fisio
logica de peso, percentagem de frutos comercidveis, coloracao
da casca com base numa escala de 7 cores (notas de 5 a 7 corres
pondentes a cor verde, exportacdo; notas de 3 a 4 - cor verde
amarelado e notas de 1 a 2 - cor amarela), percentagem de suco,
pi, acidez titulavel, vitamina C, ag¢lcares redutores e totais e
concentragoes de clorofila "a" e "b". 0s experimentos foram comn
plementados por analises sensoriais para avaliacgdo de cor, sa-

bor e aroma do suco e aspecto externo.

Apds 20 dias de armazenamento, a perda de peso era
de 4% para os frutos tratados com &cido giberélico e de 18% pa-
ra os frutos-contrdle, ou seja, houve uma redugéo na perda de

peso em cerca de 64%.

A retencac de conteludo de clorofila foi de 85,6% nos
limGes tratados com acido giberélico, enguanto gque a retengao

foi de 54,9% nos frutcs sem tratamento.

As percentagens de limoes com a cor completamente a
marela apds 35 dias de armazenamento, foram de, respectivamente,
4,4 e 66,3% para os frutos tratados e nao tratados com acido gi
berélico. As percentagens de limces comerciaveis foram de 77,1

e 10,6%, respectivamente, para frutos com e sem acido giberéli-

CO.

Os acglcares redutores e totais tenderam a diminuir
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nos limdes-contrdle e nos tratados, porém num ritme mals rapido

nos frutos sem tratamento.

O teor de vitamina C, pH, acidez tituldvel e percen
tagem de suco permaneceramn praticamente constantes, tanto nos
lim&es tratados como nos sem tratamento, durante todo o periocdo
de armazenamento. Em relagao a analise sensorial , nac  houve
diﬁerengas na cor, aroma e sabor do suco de limoes com ou sem
.trgtamento.

| BLUNDEN et al. (1979} estudaram os efeitos de trata
mentos pos—-colheita com N6—benziladenina (BA) , uma citocinina
jsiﬁtética, e com acido giberélico e do enceramento na taxa de
perda de peso e taxa de amarelecimento de limdes “Persian™ e
"West Indian®,

| Os frutos foram imersos durante 30 minutos ou 1l ho;
raéem solugoes de NG*benziladenina (7,5; 15 e 30 mg/l) e acido
'giﬁerélico (12,5; 25 e 50 mg/l) e os frutos contrdle foram imer
'soé somente em agua. Uma parte do lote de frutos foi encerada
‘com a cera“Stafresh"nas concentracgoes de 15, 10 e 5% de sdlidos.
iOs;limﬁes foram armazenados sob: a) condigoes ambientes (22 a
'32§C e 63 a 97% de umidade relativa) e b} a temperatura ambien-
'teée alta umidade relativa {(malor que 95%). Os frutos foram pe-
.3a&os a intervalos de 2 a 4 dias e examinados para mudangas na
coioragéo de acordo com um critério de notas de 0 a 5, sendo que
a ﬁota zero correspondeu a cor verde escura, com menos de 5% da
'éréa amarela ou verde amarelada e anota cinco correspondeu a 95

~-100% da area amarela.

Os limoes das variedades *Persian® e "West Indian®,
quando armazenados sob condigoes ambientes, perderam peso rapi-

daniente e logo se tornaram duros e murchos. Como consequéncia,
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os limBes “Persian® se tornaram nao-comerciaveis antes que qual
quer desverdecimento acentuado tenha ocorrido e entao nenhum e-
feito pode ser observade em fungao dos tratamentos. O enceramen
to aos frutos diminuiu a taxa de perda de peso e por conseguin-

te a taxa na gual os limdes se tornaram ndc comerciaveis.

A percentagem de limdes "Persian" nao comerciaveis,
quaédo os frutos nac foram encerados, foli superior a 50% apds l4
dia? de armazenamento sob condigoes ambientes (alta temperatura
e béixa umidade relativa). Nos frutos encerados, mantidos nas
mes@as condigoes, a percentagem de limdes nao comerciaveis foi

superior a 40%, apds 18 dias de armazenamento.

Os frutos armazenados a temperatura ambiente porém
em alta umidade relativa (95-100%) perderam muitc pouco peso em
relégéo ao tempo de armazenamento, quer encerados ou nado (1,1 a

1,4 gramas apds 21 dias de armazenamento).

Contrastando com os limoes "Persian", que se manti-

_verém verdes durante vériés dias ou mesmo semanas ap0s a colhei
ta,éos frutos dos limoces "West Indian® amareleceram muito mais
'rapidam@nte. Por causa deste fato, as redugoOes na taxa de amare
lecimento observadas como resultados dos tratamentos pds-colhei
ta ;om N6~b@nzi1adenina ou acido giberé&lico foram mais pronun-
ciaﬁas e foram observadas antes que a dessecagao se tornasse se
ver?.

| Apds 12 dias de armazenamento, os limGes "West Indian”
néoétratados apresentaram-se com a coloragao de 95 a 100% amare
la.éo efeito mais acentuado dos tratamentos em relagado ao retar
dam?nto da taxa de amérelecimento foi obtido ac se usar o acido
giberélico na concentragao de 50 ppm. Nesse caso, os frutos tra
tados atingiram a cor amarela (nota 5) apds 22 dias de armazena
meﬁto.
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0 tratamento combinado de cera e acido giberélico a
50 ppm consistiu num tratamento levemente superior ao acido gi=-
berélico sem cera pois apbs 22 dias de armazenamento os limoes

se apresentaram com a coloragac com a nota 4,7.

Nenhuma diferenca significativa fol observada entre
os diferentes tempos de imersao (30 minutos ou 1 heora) na taxa

de amarelecimento dos limdes.

0O emprego de recobrimento, sem fitoreguladores tam-—
bém reduziram as taxas de desverdecimento (19 dias de armazena-
mento para os frutos atingiram a nota 5, isto &, a cor amarela).
O enceramento, com ou sem fitoreguladores, reduziu a taxa de per
da ée peso dos limoes "West Indian" em condi¢oes ambientes. Co-
mo aconteceu com os limbes "Persian', ao se armazenar os frutos
de ﬁWest Indian" em alta umidade relativa, houve peguena perda
de peso durante o0 armazenamento e O enceramento teve pouca in-

fluéncia neste parametro.

COELHO et al, (198l) estudaram os efeitos da aplica
cao: pés-colheita do acido giberélico na coloragao externa da la
ranja"Perd'e observaram que até aos vinte dias apds o tratamen-
to nas dosagens de 50 ou 90 ppm, os frutos se mantiveram com a
cor verde guase inalterada se comparades com a ocasido em gue
forém celhidos.

EL-NABAWY et al. (1981} estudaram os efeitos de di-

versos fitorequladores, entre os guais o acido giberélico, na
manutengao da qualidade de laranjas "Valéncia", armazenadas a
o

37C.
As laranjas foram imersas durante 3 minutos em dife
rentes solucgdes de acido giber&lico a 500, 1000 e 2000 ppm. Fo-~

ram avaliadas as mudangas no peso, frutas descartadas e mudangas
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na coloragao da casca e também determinadas as percentagens de
suco, solidos solliveis totais e acidez tituldvel durante o arma
zenamento,

A coloragao das frutas foi avaliada visualmente de
acordo com um c¢ritério de notas no gqual: l-amarelo, 2-laranja a

marelado, 3-larania claro, 4-larania e 5-larania escuro.

O tratamento com © acido giberélico foi o mais efe-
tivo na reducao da perda de peso, principalmente na concentra-
cao de 500 ppm. As perdas de peso apdos 140 dias de armazenamen-
to refrigerado foram de 22,3; 16,3; 17,0 e 17,9%, respectivamen

te, para 0;500; 1000 e 2000 ppm de acido giberélico.

O tratamento de laranijas com 500 ppm de acido gibe-
rélico foi também o mais efetivo na redugao da percentagem de
frutas descartadas {(21,5% de descarte nas laranjas tratadas e
de 67,8% de descarte nas frutas-contrdle, apds 112 dias de esto
cagem) .

0 acido giberélico retardou o desenvolvimento da cor
de maneira acentuada. As laranjas tratadas com 500; 1000 e 2000
ppm de Acido giberélico apresentaram, apds 70 dias de armazena-
mento refrigerado, coleoragtes laranja a laranja claro, enguan=-

to as frutas ndo tratadas apresentavam coloracao laranja escuro.

Houve uma leve reducao na percentagem de sdlidos so

llveis totais e na acidez das frutas tratadas.

PASSAM & BLUNDEN (1982) estudaram os efeitos de tra
tamentos pds—-colheita com o dcido giberélico na manutengao da
qualidade de limoes "West Indian" armazenados em temperatura am

biente (28-32°C).

Os frutos foram imersos durante 1 hora em solugoes
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de écido giberélico nas concentragdes de 50, 100 e 200 ppm. Os
frutos imersos somente em aqgua foram denominados controle. Os
limbes foram armazenados nas seguintes condigoes: a) embalados
enmn éacos de polietileno; b} mantidos em dessecador contendo ban
d@jés de agua para manter alta umidade relativa (maicr gue 95%)
e ¢) em temperatura e umidade ambientes. As avaliacgoOes (perda de
peso e coloragao) foram realizadas a intervalos de 3 a 4 diasdu
ranfe a estocagem. A coloracao dos frutos foi avaliada em fun-
géoéde uma escala de notas de 0 a 4 na qual o zero correspondeu
a cor verde escura, com mencos de 5% da superficie amarela e a
nota guatro a frutos com mais de 75% da superficie de cor amare
la.gA medida gue cada fruto atingia a nota 4 para cor, este era
rem@vido e 0s envoltdrios eram fechados novamente. Os limoes fo
ram também avaliados quanto a firmeza, percentagem de suco, agl
cares, pH do suco, acidez total e relagao sdlidos solQveis to-

taié/acidez.

: Em condigCes ambientes (umidade relativa de 65-95%)
os limOes nao tratados atingiram a nota 4 para a coloragao({mais
de 75% da superficie de cor amarela) apds 21 dias de armazenamen
to.%Nos frutos tratados com acido giberélico 50 e 200 ppm foram
observadas redugoes nas taxas de amarelecimento, nos guais 0s
limdes apresentaram notas 3,9 e 4,0, respectivamente, para 50

e 200 ppm, apds 31 dias de armazenamento.

Em temperatura ambiente e nos envoltdrios de polie-
tileno os frutos apresentaram vida de armazenamento de 65 dias.
Nesse caso, mesmo os limoes contrdle nao haviam atingido a nota
4 aé final do periodo. 0s frutos tratados com o acido giberéli-
co épresentaram notas ligeiramente inferiores ao controle (3,5)

ou seja, houve um pequeno efeito do tratamento.




Em temperatura ambiente e em alta umidade relativa
{95-100%), os frutos controle atingiram a nota 4 para a colora-
¢ao (guase completamente amarelos) apbs 31 dias de armazenamen-
to. Houve acentuada redugao na taxa de amarelecimento dos limoes
tratados com o acido giberélico pois quando se utilizou as con-
centragoes de 50, 100 e 200 ppm, os frutos atingiram a nota 4,
respectivamente, aos 53 dias (menor concentracgao) e 65 dias de

armazenamento (demais concentracgoes}).

Nao foram encontradas diferencas significativas quan
to a firmeza e a composigao quimica dos limdes contréle e Os tra

tades com dcido giberélico.
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3, MATERIAL E METODOS
3.1. Material
3.1.1. Matéria-Prima

Utilizou-se para o desenvolvimento deste estudo, o limao
Taiti (Citrus lattfolia Tanaka), proveniente de Conchal - SP e adqui

rido junto & Frutal Agro Exportadora Ltda.

Os limces foram colhidos no grau de maturidade fisioldgi
ca em que estes se encontravam com a casca totalmente verde, porém

no. estadio de completo desenvolvimento.

A colheita foi efetuada em duas épocas distintas: setem-
bro de 1984 (para a realizagao do 19 e 29 experimentos) e margo de

1985 (para o 39 e 49 experimentos).
3.1.2. Outros
3.1.2.1. Caracterizacao fisica

Para a caracterizacgao fisica da matéria-prima, utilizou=~
-se o pagquimetro marca MITUTOYO para as determinagaes de comprimento
e didmetro; a balanca semi-analitica marca METTLER modelo P 1200 N pa
ra as determinacgOes de peso e proveta de 1000cm® para as determina-
coes do volume dos frutos.

3.1.2.2. Tratamento fitossanitario

Utilizou~se para o tratamento fitossanitario pds-colhei-

ta dos limfes o fungicida sistémico BENLATE (Benomyl) da Du Pont do
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#asil S.A. e o espalhante adesivo TRITON X-114 da Rohm and Haas Bra

il S.A.
.1.2.3. Camaras frigorificas

No decorrer dos experimentos foram utilizadas 03 camaras

rigorificas da Segao de Manuselo e Preparo da Matéria-Prima do ITAL,

> 18m® cada uma, dimensionada para operar na faixa de temperatura
» ar de -2 a 159C, com oscilagéo de temperatura de * 0,59C e veloci
ade do ar de 1440m3/h. Os evaporadores foram dimensionados para
anter a umidade relativa alta, na faixa de 85 - 95%,
.1.2.4. Recobrimentos

Foram utilizados como impermeabilizantes, os produtos PRO
LONG (formulagac a base de esteres de sacarose) da Tal Chemicals
ompany da Inglaterra e a cera STAFRESH-819 da FMC do Brasil S.A.

.1.2.5, Embalagens

Utilizou-se saguinhos de polietileno de 36cm de compri-
ento e l4cm de largura e com espessuras de 30 e 50 micra e caixas
e papelao ondulado com as seguintes dimensoes internas: 30x19xll cm

peso liquido de 3kg.

.1.2.6. Fitoregulador

Foi utilizado o regulador de crescimento vegetal PRO-GIEB,

pd sollivel, com 10% de Acido giberélico, da Abbott Laboratdrios  do

Brasil Ltda.
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§.1.2.7. Equipamentos

C

t

- Balanca FILIZOLA, capacidade 5kg;
- Balanga analitica METTLER, MODELO H 10 T;
- Potencidmetro MICRONAL, modelo B 274:

- Refratdmetro BAUSCH & LOMB com banho-maria HAAKE, mode

lo NK 22;
- Termossoldadora Sentinel;

-~ Vidrarias diversas, reagentes, etc.

3.2, Métodos

3.2.1., Manuseio da matéria-prima

0s frutos foram encaminhados a Segao de Manuseio e Prepa

o da Matéria-Prima do ITAL, no mesmo dia da colheita, sendo entao

efetuada sua caracterizacgao fisica, selecionados guanto ao tamanho,
maturagao e estado fitossanitario, procurando-se formar lotes homogé

neos para a realizacgao dos diversos experimentos,

3.2.1.1. Caracterizagao fisica da matéria-prima

Estudou~se as seguintes caracteristicas da matéria-prima:

omprimento, didmetro, pesc e peso especifico real. Para estimar os

Arametros (média e erro padrac da média) destas caracteristicas, yma amostra

P
de 200 limces foram retirados ac acaso do lote recebido para os estu
d

os de conservagao e mediu-se o comprimento e o didmetro em centime-

ros, peso em gramas e o volume sequndo o principio de Archimedes, pa

ra o calculo do peso especlfico real, em centimetros clbicos.
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.2.1.2. selegao e tratamento fitossanitario

Efetuou-se uma selegao criteriosa de modo a descartar os

rutos que se apresentavam com danos mecanicos, defeitos de ma forma
a0, sintomas de verrugose ou outras moléstias, atipicos quanto ao
amanho ou com grau de maturidade mais avancgado.

Os limoes selecionados foram submetidos ao tratamento
Ss~colheita com o fungicida BENLATE a 500ppm mais o espalhante ade-

ivo TRITON X-114 a 0,05%, previamente usado por BLEINROTH et al.(197%)

com bons resultados no controle de podridoes, notadamente a causada

pelo fungo Peniceillum. Os frutos foram imersos na solucao do fungi-

ida por trés minutos e procedeu-se uma secagem natural.

.2.2. Determinac¢ao da temperatura adequada para a conservagao do 1i

mao Taiti (Estudo do dano fisioldgico causado pelo frio)

Para determinar-se a temperatura mais adequada pa-
a a conservagéo do limao Taiti, estudou-se os efeitos das temperatu
as e dos tempos de armazenamento na incidéncia e na severidade do
ano fisioldgico causado pelo frio, nas perdas de peso e nas mudan
as na coloragao da casca. As temperaturas estudadas foram de 2, 5
89C e 0s tempos de armazenamento de 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 semanas
crescido de um tempc de armazenamento adicional de 2 semanas em ten

eratura ambiente (periodo para simular a comercializagao).

Um conjunto de dez frutos embalados em caixa de papelao
onsistiu em uma unidade experimental. Utilizou-se cinco unidades

xperimentais (repetigoes) para cada temperatura e tempo de armaze-

amento. O nimero de unidades experimentais deste experimento foi

de 105.
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As caixas de limoes foram armazenadas em camaras frigori-
icas as temperaturas de 2, 5 e 89C e 90% de umidade relativa e pos-
eriormente transferidas para condigoes ambientes~ (20-259C e 56-69¢
> umidade relativa) apds permanéncia de 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 sena-
és em refrigeragao. Como a manifestagao dos sintomas do dano fisio-
ogico causado pelo frio € mais visivel em condigdes ambientes, o
rutos foram avaliados quanto a gualidade logo apds a transferéncia
eavaliados depois de duas semanas (periodo para simular a comercial.

agao) em temperatura ambiente.

3.2.2.1, Sintomas do dano fisioldgico causado pelo frio
A incidéncia e a severidade do dano fisioldégico causad
pelo frio foram avaliados em fungao de sintomas caracterizados por 1

$6e5 circulares e deprimidas na superficie dos frutos e fundamentad
ﬁc critério de notas utilizado no trabalho de MC CORNACK (1976), apr

sentado no Quadroe 5.

QUADRO 5. Critério de notas utilizado para avaliar os sintomas do ds

no fisioldgico causado pelo frio.

Grau de severidade dos
sintomas de danos cau-~ Nota Descrigao
sados pelo frio

Normal 1 Isento de lesdes.

Leve 2 lesoes pequenas, pouco perceptiv
espalhadas pela superficie dos
tos abrangendo um total de até
frutos ainda cormerciaveis.

Severo 3 lesoces de cerca de lcm de superf
ocupando um total de ate 50%; fr
com restrigcoes para o comércio.

_Muito severo 4 Lesoes grandes, coalescidas, oct
: do mais de 50% da superficie; fr
nac comerciaveis.
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As notas foram dadas independentemente por quatro juizes

treinados a cada fruto da unidade experimental através da escala de

notas ja& descrita.

Para cada unidade experimental calculou-se a nota média

dada por:
4
X
;{ = i = lf:}»» ni
N
onde:
f;= frequéncia da nota i (i = 1, 2, 3, 4)
ny= nota i
n
No= i ;1 £5 0= frequéncia total de notas

ng

reg

2.2.2. Percentagem de perda de peso

Os dez frutos de cada unidade experimental foram pesados

. - A . -~ - N -+
inicio do experimento e apos 0s varios pericdos de armazZenagem sob

a

afrigeragao (lé, 29, 4, 6§, 8§, 102 e 122 semana} bem como depois

de permanecerem duas semanas em temperatura ambiente e os resultados

foram expressos em percentagem de perda do peso inicial.

2.2.3. Cor da caéca

As mudancas na coloragac da casca dos frutos foram ava-

liados visualmente, de acordo com o critério de notas utilizado por

EL-NABAWY et al. (1976), apresentado no Quadro 6.
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QUADRO 6. Critério de notas utilizado para avaliar a cor da casca |

dos limGes,

Notas Cor da casca
1 Verde escura
2 Verde amarelada (verde claraj
3 Amarelo esverdeada
4 Amarela

A quantificagao da unidade experimental obedeceu o mes-

mQ critério descrito no item 3.2.2.1.
3.2.2.4. Analises quimicas

Com o objetivo de verificar as alteracoes que ocorrem
na composicao do limdo Taiti durante o perliodo de sua conservagao fo
ram efetuadas analises guimicas em amostras nas diferentes tempera-
turas e tempos de armazenamento. As amostras foram constituidas de
dez frutos, obtidos retirando-se acacaso dols frutos de cada uma das
cinco unidades experimentais. Das referidas amostras foi extraid o
sﬁco (com espremedor mecanico e filtragem em algodao) de onde foram
retiradas as aliguotas para as diversas determinagfes. As analises
foram realizadas com trés leituras e os resultados representados pe

la média aritmética. Foram efetuadas as sequintes determinacgoes:
a) pH potenciométrico
b) Brix (sdlidos soliveis) - medido por refratometria;

c) Acidez total titulavel - determinada por meio de ti-

tulacao potenciométrica com hidrdoxido de sddio 0,10N
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(AOAC 1980), cujo resultado & expresso em percenta-
gem de acido citrico);

d) Vitamina C (acido ascdOrbico) - determinada pelo mé-
todo do 2,6-Dicloroindofencl {(AOAC 1980), cujo re-
sultado & expresso em mg de acido ascérbico/100 gra
mas de amostra,.

Foi calculada a relagao Brix/acidez total titulavel.
3.2,2.5. Analise estatistica

Aos resultados dos itens 3.2.2.1, 3.2.2.2. e 3.2.2.3.,
aplicou-se a analise da variancia a um critério de classificacao e
complementou-se com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida

de.
3.2.3. Emprego de recobrimentos

Para se estudar os efeitos de recobrimentos na vida de
armazenagem do limao Taiti utilizou-se os produtos“Pro~long”e “Stg
frésh”em diferentes concentragces objetivando testar suas eficicias
principalmente em relagaoc ao controle da perda de peso e na reten=-
cdo de cor verde da casca dos frutos. As concentragoes utilizadas
foram de 1; 1,5 e 2% para o“Pro~longbe de 30; 50 e 100% para a ce-
ra‘étafresh”e os frutos foram conservados a 8¢C e 90% de umidade
relativa e em temperatura ambiente (20-259C e 56-69% de unmidade re
laﬁiva). Esse estudo foi entdo complementado por andlises quimicas

e testes sensoriais visando avaliar os efeitos das concentracoes

desses produtos no sabor e aroma do limao.
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3.2.3.1. Preparo das solugoes j

O“Pr0mlon§'é um produto comercializado na forma sOli-
da e & solQvel em agua. A firma fabricante recomenda que para
0os testes em pequena escala sejam utilizadas solugdes de um litro
ou seus multiplos. As segquintes quantidades de“PrOulong"foramtmi

lizadas:

a) concentracao de 1%: 10 gramas/litro de agua;
b) concentracao de 1,5%: 15 gramas/litro de agua;

¢} concentragao de 2%: 20 gramas/litro de agua.

Entretanto, o preparo das solugoes requer procedimen-
tos especiais, a saber: Para a agilizagao do processo de disper-
sSa0 do“Pr0ulong"recomenda~se usar agua agquecida cuja temperatura
nio deve exceder 809C. X quantidade desejada de” Pro-long“se adi-
cioncu 100mL de adgua quente, agitando-se muitoc bem por varios mi-
nutos. A mistura permaneceu em repouso por cerca de dez minutos,
sendo entao reagitada durante dois minutos, adicionando-se 400mL
de Agua quente, em agitagao para homogenizacao. A esta suspensdo
se adicionou os restantes 500mL de agua aquecida para completar o
total de um litro de solugao de“Pro—longf Embora a mistura esti-
vesse pronta, recomenda-~se um periodo de repousc de duas horas e
meia antes de usi@~la. Depois deste tempo, a suspensao foi nova-

mente agitada.

w " - - - Cod
A cera Stafresh e soluvel em agua e e comercializada

na forma liquida. ©Neste experimento se utilizou a formulagao nao
- " ” -
diluida (100% de Strafresh) e se efetuou as diluigoes em dgua de

modo a obter as concentracgodoes de 30 e 50% de Stafresh’
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3.2.3.2,. Procedimento experimental

Apds selecgao e tratamento fitossanitadrio pds~colheita
éfetuados de acordo com ¢ exposto no item 3.2.1.2., os frutos fo-
ram submetidos a tratamentos com as formulagoes do“Pro~long“ nas
concentracées de 1; 1,5 e 2% e de Stafresh a 30; 50 e 100%  por
imersao durante um minuto. Os frutos do tratamento testemunha ou
dontrole foram imersos em agua. ApOs secagem natural, os limoes
embalados em caixas de papelao e mantidos em condigoes ambientes
{20-259C e 56-69% de umidade relativa) durante guatro semanas @

em camara frigorifica (89C e 90% de umidade relativa) durante oi-

to semanas,

Um conjunto de dez frutos consistiu em uma unidade ex
perimental. Utilizou-se cinco unidades experimentais (repeticgdes)
para cada concentracdo e tipo de recobrimento. O nimero de unida

des experimentais deste experimento foi de setenta.

0s atributos de gualidade avaliados foram a percenta-
gém de perda de peso, mudangas na coloragao da casca, COmpOSigao

quimica e sabor dos frutos.
3.2.3.3. Percentagem de perda de peso

Os dez frutos de cada unidade experimental foram pesa
dbs no inicio do experimento e apds os diferentes periodos de es~

tocagem, sendo o8 resultados expressos em percentagem de perda do

peso inicial.
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3.2.3.4. Cor da casca

As mudang¢as na coloracgaoc da casca dos frutos foram ava
liados de acordo com o critério de notas descrito no item 3.2.2.3
¢ a quantificacao da unidade experimental obedeceu ¢ mesmo crité-

rio descrito no item 3.2.2.1.
3.2.3.5. Analises quimicas

Foram efetuadas determinag&es de pH, Brix, acidez to-
tal titulavel e vitamina C dos frutos de acordo com a metodologia
descrita no item 3.2.2.4. e foi calculada a relagao Brix/acidez to

tal titulavel.
3.2.3.6. Anilises sensoriais

Foram realizadas analises sensoriais para avaliar o}
efeito dos recobrimentos no sabor do limaoc. As referidas anali-
Bes foram conduzidas na Segéo de Avaliagéo e Controle de Qualida-
de do ITAL. O experimento organcléptico foi conduzido segundo o
@elineamento experimental blocos completos balanceados (SIDEL &
STONE 1976}. Utilizou—-se um total de vinte e quatro provadores
éxperientes em degustagéo de sucos de frutas, onde cada bloco cor

responde a um provador.

Antes dos testes foram realizadas provas com varias con
éentragaes de suco de limao para selecionar a melhor formulagao de
épresentagéo da limonada. A melhor formulagao foi a de 50mL  de
suco de limao e 80 gramas de aglcar para cada 1000mL de agua des-

tilada. Para o preparo das amostras de limonada utilizou-se emn
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média seis limoes retirados aoacaso de cada conjunto de cinquenta
frutos provenientes de cinco unidades experimentais. Delxou-se a
limonada na geladeira por aproximadamente uma hora para servi-la

gelada.

A unidade amostral das andlises sensoriais constitui-
-se de aproximadamente 40mlL de limonada servida em copos plasti-
cos pequenos (para café) codificados com nlmeros casuais com trés

digitos.

Os provadores receberam a amostra padrao (suco de li-
mao sem recobrimento) codificado com a letra P e guatro amostras
codificadas (sendo trés de sucos de limd3o nas trés concentragoes pa
ra cada tipo de recobrimento e uma delas o prdprioc padrio) e se
solicitou avaliar o sabor das amostras codificadas em relagao ao
padrao, de acordo com a Escala de Comparagao Miltipla ' descrita

por KRAMER & TWIGG (1970).

Na Figura 1 & apresentado o modelo de ficha de avalia-~
¢ao utilizada pelos provadores na avaliagao do sabor em relagao
ao do padrao. Os termos descritos na Escala de Comparac¢ao Malti-
pla foram quantificados atribuindo-se valores de 1 a 5, eqgilidis

tantes e na ordem descrescente.
3.2.3.7. Analise estatistica

Aos resultados dos itens 3.2.3.3. e 3.2.3.4. aplicou-se
a analise da variadncia a um critério de classificacao e complemen

tou-se com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Aos resultados do item 3.2.3.6. aplicou-se a analise

da varidncia segundo o esguema do delineamento blocos completos



DATA

NOME
PRODUTO SERIE
Avalie somente o SABOR. Ignore as outras diferencgas.
. Melhor do Tqual ao Inferior ao
Codigo  da “ = ~ Sabor es-
que o pa padrao em padrac  em Ligeiro SA-| tranho de | Descreva <
amstra drac em SABOR SABOR, ne- .y — . )
, BOR ESTRA-| finido tipo de st
SABOR num  sabor NHO bor estras
estranho de INACEITAVEL nho
tectado
{5) (4) (3) (2) (1)
Comente também sobre a gualidade da amostra padrao:
Aceitavel []
Inaceitavel E]
FIGURA 1. Modelo de ficha utilizada nos testes sensoriais.
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balanceados e complementou-se com o teste de Tukey ao nivel de‘

5% de probabilidade.
3.2.4. Emprego de envoltdrios de filmes flexiveis

Neste experimento estudou-se os efeitos dos nimeros de
furos nos envoltdrios de filmes flexiveis na conservagado dos li-

mbes Taiti, armazenados em duas temperaturas.
3.2.4.1. Procedimento experimental

Os frutos selecionados e tratados com o fungicida Ben-
iate de acordo com a metodologia descrita no item 3.2.1.2, foram
acondicionados em saquinhos de polietileno de 36cm de comprimen-
to, ldcm de largura e 50 micra de espessura, com 0, 4, 8, 16 e
32 furos de 0,5cm de didmetro. Apds acondicionamento dos limdes,

és saguinhos foram fechados por termosoldagem,

Os limbces foram entac conservados em temperatura am=-
biente (20-259C e 56-692% de umidade relativa) e em camara frigo-

rifica, a 89C e 90% de umidade relativa.

Um conjunto de seis frutos embalados nos sagquinhos con
%istiu em uma unidade experimental. Utilizou-se cinco unidades
éxperimentais {repetigOes) para cada nimero de perfuragao e con-
dicao de armazenamento. O nimero de unidades experimentais des-

te experimento foi de cinquenta.

0Os limoces foram semanalmente avaliados quanto 8s per-
centagens de perda de peso e mudanc¢as na coloragao da casca e
complementou-se com analises quimicas realizadas ao final do ex-

perimento.
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3.2.4.2. Percentagem de perda de peso

As pesagens dos sels frutos de cada unidade experimen-
tal foram realizadas no inicio do experimento e semanalmente. Os
‘resultados foram expressos em percentagem de perda de pesc ini-

cial.
3.2.4.3. Cor da casca

As mudangas na coloragao da casca dos frutos foram ava
liadas semanalmente, no decorrer do experimento e de acordo com

o critério de notas descrito no item 3.2.2.3.

A guantificagao da unidade experimental obedeceu o mes

‘mo critério descrito no item 3.2.2.1.
'3.2.4.4. Anadlises quimicas

As determinagces de pH, brix, acidez total titulavel,
évitamina C, e o caculo da relagéo brix/acidez total titulivel dos
frutos deste experimento foram efetuadas de acordo com a metodo~
logia descrita no item 3.2.2.4.
3.2.4.5. Analise estatistica

Aos resultados dos itens 3.2.4.2, e 3.2.4.3. aplicou-se

a analise da varilncia a um critério de classificagao e comple-

mentou-se com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.2.5. Emprego de fitoreguladores

Neste experimento estudou-se os efeitos de diferentes
concentragoes de acido giberélico e de diferentes embalagens na

conservacao de limoces Taiti armazenados em duas temperaturas.
3.2.5.1. Procedimento experimental

Apds selegdo e tratamento fitossanitario pos-colhéita
.de acordo com a metodologia descrita no item 3.2.1.2., os limoes
foram divididos em quatro lotes de 240 frutos. A seguir, cada
lote de limoes foi imerso, separadamente, em solugdes de 50, 100
e 200ppm de dcido giberélico (0,5; 1 e 2 gramas de Pro-Gibb por
;litro de agua, respectivamente) durante um minuto. Os frutos

‘controle (Oppm de &cido giberélico) foram imerscs em agua.

ApS6s secagem natural, cada lote foi subdividido em qua
‘tro sublotes de 60 frutos. Os limoes de um desses sublotes fo-
%ram tratados com a cera“stafresh”a 50%, de acordo com a metodolo
:gia descrita nos itens 3.2.3.1. e 3.2.3.2., e em seqgquida embala=-

dos em caixas de papelao.
Os frutoe dos demais sublotes foram embalados em:

a) saquirhos de polietileno de 36cm de comprimento, l4cm

de largura e com 30 micra de espessura;

b) saquinhos de polietileno nas mesmas dimensoes d item

(a) porém com espessura de 50 micra ;

¢) caixas de papelao.

As condigoes de estocagem para os limdes mantidos nas

Ediferentes embalagens foram de 89C e 90% de umidade relativa e
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de 20-25¢C e 56-69% de umidade relativa. .

Um conjunto de seis frutos consistiu em uma unidade
experimental e foram utilizados cinco unidades experimentais (re
peticoes) para cada concentracao de acido giberélico, embalagem
e temperatura de armazenamento. O nimero de unidades experimen-

tais deste experimento foi de cento e sessenta.

Os limoes foram semanalmente avaliados guanto as per
~centagens de perda de peso e mudang¢as na coloracao da casca e
complementou-se com andlises quimicas realizadas aco final do ex-

- perimento.

3.2.5.2. Percentagem de perda de peso

As pesagens dos seis frutos de cada unidade experi-
mental foram realizadas no inicio do experimento e semanalmente.
Os resultados foram expressos em percentagem de perda de peso

inicial.

3.2.5.3. Cor da casca

As mudangas na coloragao da casca dos frutos foram
avaliadas semanalmente durante o decorrer do experimento e de

acordo com o critério de notas descrito em item 3.2.2.3.

A quantificacao da unidade experimental obedeceu o

mesmo critério descrito no item 3.2.2.1.
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3.2.5.4. Analises quimicas

As determinacoes de pH, brix, acidez total titulavel
vitamina C e o calculo da relacao brix/acidez total titulavel dos
frutos deste experimento foram efetuados de acordo com a metodo-

logia descrita no item 3.2.2.4.
3.2.5.5. Analise estatistica

Aos resultados dos itens 3.2.5.2. e 3.2.5.3. aplicou
-se a analise de variancia a um critério de classificagdo e com-

plementou-~se com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida-

de.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizagao fisica da matéria-prima

As principais caracteristicas fisicas a serem conside-
radas sao: comprimento, didmetro, peso e peso especifico real. Eg-
sés dados podem ser observados no Quadro 7, com base em medigaes
féitas em amostra de 200 limoes Taiti, no qual se apresenta as mé-

dias e erro padrac da média destas caracteristicas.

QUADRO 7. Valores médios determinados em amostra de 200 frutos de

limac Taiti.

Caracteristicas fisicas

Comprimento (cm) 5,30 t 0,02
Difmetro (cm) 4,95 % 0,02
Peso (g) 74,29 % 0,77
Peso especifico real (g/cm3) 1,05 = 0,01

Os valores médios determinados foram de 5,30 e 4,95
qentimetros, respectivamente, para o comprimento e o didmetro dos
érutos. Uma vez que o Padrao Internacional de Qualidade (OCDE 1980)
é as Normas brasileiras de classificagao de frutas citricas expor-
géveis (CONCEX 1969) estabelecem que o diadmetrxo transversal dos 1i
ﬁaes nao deve ser inferior a 4,5 centimetros, o valor determinado
neste estudo para essa caracteristica confere acs limces um dos pa
rametros de qualidade para exportacao, visto se situar acima do ta

manho minimo exigido.

O peso dos limoes foi de aproximadamente 74 gramas e

esta caracteristica é a que apresentou maior variabilidade wvisto
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que o erro padrao da média foi maior em relagao aos demais. O peso
especifico real apresentou menor erro padrac da média e a média foi
de 1,05 gramas/cm3. A Figura 2 mostra a forma do limao Taiti, com
base nos valores médios determinados para o comprimento e o diame~

tro de 200 frutos,

4.2. Determinagao da temperatura adequada para a conservagao do li-

mao Taiti (Estudo do dano fisioldgico causado pelo frio)
4.2.1. Incidéncia de sintomas de danos causados pelo frio

No Quadro 8 sao apresentados os dados da incidéncia e
a severidade de sintomas de danos fisioldgicos causados pelo frio
em limoes armazenados a 2; 5 e SOC durante 12 semanas. Essa avalia
§50 foi efetuada nos frutos logo apds a remo¢ao da refrigeragao pa-
ia temperatura ambiente. Através das médias das notas atribuidas aos
frutos se evidencia que os sintomas do dano fisioldgico causado pe-
lo frio comegaram a aparecer na sexta semana de armazenamento para
os frutos mantidos a 2 e 5°C. A partir de entao, nessas temperaturas
as médias foram estatisticamente diferentes entre si em relagao a
cada tempo de armazenamento e observou-se que nos frutos mantidos a
2OC, o grau de severidade das lesOes era mais intenso comparado a
SOC. X medida que aumentou o perfodo de permanéncia dos limoes a bai
ka temperatura, os sintomas do dano fisioldgico pelo frio se inten-
gsificaram, notadamente a 2OC, atingindo valores na 102 e 122 semana
de armazenamento, gue tornaram impraticavel a comercializaqﬁo desses
frutos. Para os limoes mantidos a SOC, embora apregsentassem algumas
lesdes, ainda se encontravam comercidveis apbs a 122 semana de arma
zenamento. A SOC, nenhum sintoma de dano fisioldgico foi obéervado

?ao longo de todo o periodo de armazenamento (Quadro 8).
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L = 5,30cm

J
i

D 4,95cm

FIGURA 2 - Forma do limd3o Taiti, com suas dimensoes médias,

caracteristicas.
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QUADRO 8. Incidéncia e severidade de sintomas de danos causados pe

1
lo frio em limoes armazenados a diferentes temperaturas durante

12 semanas.

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas)
armazenamento
(oC) 1 2 4 6 B 10 i2
2 1,00 1,00 1,00 1,44a 2,44a 2,9%4a 3,14a
5 i,00 1,00 1,00 1,08 1,12 1,12b 1,14b
8 1,00 1,00 1,00 1,002 1,00¢ 1,002 1,002
d.m.s. (5%) (=) (=) (= 0,07 0,12 0,19 0,22

1= Notas: 1= normal; 2~ leve; 3- severo e 4- muito severo (Ver qua
dro 5).
2= Indica que esta média ndo entrou nas conparacoes, pois a varia-
bilidade das repetigoes foi nula.
(-) Indica gque a d.m.s. nao foi calculada, pois a variabilidade den

tro de cada temperatura de armazenamento foi nula.

EAKS (1955} em seu trabalho obteve resultados simila-
res aos apresentados no presente estudo. Nac foram observadas le-
sGes deprimidas na casca de limas adcidas apds 4 semanas de armazena
mento a 4,59C, guando a avaliacao dos frutos foi efetuada logo apos
a remogdo da refrigeragd@o. Quando o periodo de exposigao foi mais
longo, como o gue ocorreu apbs a 5a. semana a 4,59C, os sintomas fo
ram constatados mesmo em refrigeragao e a percentagem de danos cau-
sados pelo frio foi crescente em relagac ao tempo. EAKS (1955) e
PANTASTICO et al. (1966) também nao observaram guaisquer sintomasde
danos causados pelo frio nas limas acidas mantidas a 109C durante 6

e 4 semanas, respectivamente. Resultados similares foram obtidos
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por EAKS & MASIAS (1965) durante o armazenamento de limdo Galego &
ld?C durante 12 semanas. A 5 e a 7,59C, entretanto, nos frutos
avaliados imediatamente apds a transferéncia das camaras frigorifi
cas, nao houve constatagao de danos fisiologicos apbs 8 semanas nes
sas temperaturas. Esses dados contrastam com os nossos resultados
a 59C, pcois embora mesmo apds 12 semanas no nosso experimento o
grau de incidéncia de danos tenha sido muito leve, os sintomas fo-

: s s a
ram inicialmente observados na 6= semana de armazenamento.

Ja COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) observaram a ocor-
réncia de danos fisioldgicos 4 5 e a 29C em limoes Eureka e Villa
Franca. Neste trabalho como no nosso, a severidade dos sintomas
foi mais intensa gquanto mais baixa a temperatura e mais longo o pe
riodo de estocagem. Na temperatura de 29C houve uma acentuada in-
c;déncia de depressoes na casca dos frutos, gue resultou em subse-
q&ente desenvolvimento de bolores, fato esse que nao foi constata-

do no presente estudo.

No Quadro 9 sao apresentados os dados da incidéncia e
a severidade de sintomas de danos causados pelo frio nos limdes pré
—~armazenados a4 2; 5 e 89C durante 12 semanas e mantidos durante

duas semanas & temperatura ambiente.

0Os dados mosgtram gque a 2 e 59C, os sintomas se torna-
rém evidentes apds gquatro semanas em refrigeracdo seguidas por
d@as semanas a 20~-259C. O grau de severidade das lesoes foi mais
iﬁtenso a 29C e crescente em relacao ao tempo de armazenanento. Apos
doze semanas de armazenamento, os frutos mantidos a 29C apresenta-
ram-se sem quaisquer condigoes de comercializagao. A 89C, nenhum
sintoma do dano fisioldgico causado pelo frio foi evidenciado (Qua

dro 9).
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QUADRO 9. Incidéncia e severidade de sintomas de danos causados pe
- lo frio! em limdes pré-armazenados em refrigeragao e transferi-

dos para temperatura ambiente, onde permaneceram durante 2 sema

nas

Temperatura de Tempo de armazenamento {(semanas)

armazenamento ) ) 2

: (oC) 1+2TA?  242TA? 4+2TAZ  642TA?  B+2TAZ  10+42TAZ 12+2TA
2 1,00 1,00 1,48a 2,66a 3,18a 3,46a 3,72a
5 1,00 1,00 1,30b 1,46b 2,00b 2,08  2,18b
8 1,00 1,00 1,00% 1,00® 1,00® 1,003 1,003

d.m.s. (5%) () (-) 0,13 0,13 0,19 0,18 0,22

1=§Mﬁﬁ8: l1- normal; 2- leve; 3- severoc e 4— muito severo (Ver qua-
dro 5)
QfAm Temperatura ambiente
3éIndica gque esta média nao entrou nas co@paragGes pois a variabi-
;lidade das repeti¢oes foi nula. .
(;) Indica que a d.m.s, nao foi calculadaipois a variabilidade den

tro de cada temperatura de armazenamento foi nula

| Essés resultados $ao similares ads relatados por EAKS (1955)
EAKS (1961), EAKS & MASIAS (1965}, LUTZ &EHARDENBURG (1968), EAKS
(i969), CHALUTZ et al. (1985), MC DONALD et al. (1985) e MC DONALD
(£986) nos quais os sintomas de danos cauéados pelo frio sao me -
1ﬁor visualizados nos frutos apds transferéncia para temperatura
aébiente e permanéncia de 1 a 2 semanas. EOs sintomas se intensifi
cém nos frutos gque foram mantidos por periodos mais prolongados nas
témperaturas de refrigeragao indutoras de?danos e a manifestacgao &
e&idenciada em menor tempo de armazenamento guanto mais baixa a

témperatura utilizada.
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Ao se analisar conjuntamente os dados dos Quadros B e
9 verifica~se que em funcao da incidéncia de sintomas de danos fi=-
sioléqicos causados pelo frio, o periodo de armazenamento dos 1li-
mSes Taiti & 2 e 59C nao deﬁe ultrapassar seis semanas, mesmo se
sua utilizacao for imediata. Como durante o periodo simulado de
comercializagao (duas semanas a temperatura ambiente) houve perdas
cﬁescentes em relacao ao tempo, devido as lesGes causadas pelo frio
(duadro 9}, o periodo de armazenamento a8 2 e 59C nao deve exceder

quatro semanas, se 0s limdes ndo forem utilizados imediatamente.

Em fungao somente do parametro: incidéncia e severida

de de sintomas de danos causados pelo frio, 89C se mostrou a tempe
z . - = a

ratura mais adequada para © armazenamento dos limoes até a 12" se-

maha.
4.2.2. Percentagem de perda de peso

No Quadro 10, sao apresentadas as médias das percenta
gens de perda de peso dos limoces mantidos a 2, 5 e 89C, durante o
pe}iodo de armazenamento. As menores perdas de peso foram observa
das nos frutos mantidos a 89C durante os diferentes periodos de ar
mazenamento, enquanto 0s que mais perderam peso foram os lim6esna§
tidos a 29C, provavelmente devido & maior severidade de lesCes cau

sadas pelo dano fisioldgico apds a 6% semana de armazenagem (Qua-

dro 8), que propiciou maior transpiracao.

Os dados obtidos no presente trabalho sdo concordantes
com os de EAKS (1961) e EAKS & MASIAS (1965) onde se verificou que
asétaxas de perda de peso dos frutos onde ocorreram lesoes causa-
da; por baixas temperaturas foram nitidamente superiores as demais.

(frutos nao lesicnados).
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As médias das percentagens de perda de pesco dos limdes
mantidos a 2, 5 e 89C e posteriormente transferidos para temperatu
ra ambiente, onde permaneceram durante duas semanas s£do apresenta-
éas no Quadro 11, As menores perdas de peso observadas foram nos
frutos mantidos a 89C, ao passo que as maiores foram para os manti
éos a 29C, resultados esses semelhantes aos referidos no Quadro 10
é associados a ocorréncia de danos fisioldgicos causados pelo frio

como nos trabalhos de EAKS (1961) e EAKS & MASIAS (1965).

QUADRO 10. Médias das percentagens de perda de peso em limdes apds

diferentes periodos de armazenamento a 2: 5 e 89C.

. Temperatura de Tempo de armazenamento {semanas)
armazenamento
(9C) 1 2 4 6 8 10 12
2 0,00 3,68a 6,09 14, 36a 15,10a 16,47a 19,52
5 0,00 4,74b 7,63b 10,30b 11, 20b 12,370 18,63
8 0,55 2,16¢c 4,53c¢ 8,53¢ 10,72¢ 12,15b 13,48
d.m.s. {5%) (=} 0,47 0,53 0,39 0,16 0,23 0,23
cada

(=) Indica gue a d.m.s. ndo foi calculada pois a variabilidade dentro de

temperatura de armazenamento foi nula.

Se considerarmos como limite para o tempo de armazena

gmento os 10% de perdas, proposto no trabalho de CUQUERELLA

et al.

:(1983), em nosso estudo os periodos de conservagéo seraoc de 4, 6 e
8 semanas, respectivamente, para os limdes mantidos continuamente a
;2; 5 e 89C. (Quadro 10). ApOs manutengéo durante duas semanas enmn
temperatura ambiente dos frutos pré-refrigerados a 2; 5 e 89C, os
;periodos de conservacao em refrigeracac serao reduzidos para somen
te 1 semana. (Quadro 11). Tal fato se deve a elevada perda de

dgua (peso) que ocorre em condigoes ambientes (durante o periodo
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adicional de 2 semanas, para simular a comercializagao), principal
mente nos primeiros dias logo apds a remogao dos frutos da refrige

racdo (EAKS 1961).

QUADRQ 11. Médias das percentagens de perda de peso em limOes pré-
~—armazenados em refrigeragao e transferidos para temperatura am

‘biente, onde permaneceram durante 2 semanas.

Temperatura de Tempc de armazenamento (semanas)
armazenamento
(<C) 1+27At  2+27AY 4427l 6+42TAl S+2TAl  10+21RY 12+27Al
2 8,53a 18,4%9a 18,82a 21,5la 23,17a 24,74a 28,53a
5 9,74b 13,19 17,74b 19,55b 20,47 21,7% 27,50b
8 9,28¢c 11,83¢ 1i3,34c 16,24c 17,82¢ 20,07c 23,47c
d.m.s. (5%) 0,43 0,47 0,31 0,33 0,24 0,20 0,44

I = A = temperatura ambiente

WARDLAW (1933) estabelece como limite perdas de peso
igﬁais a 12-14% visto acima desses valores a desidratagao causar
eféitos marcantes na casca dos frutos, depreciando seu aspecto e
reduzindo sensivelmente seu valor comercial. De acordo com esse
autor, os pericdos de armazenamento em relagac ao nosso trabalho, 3s temperatu-
raé de 2; 5 e 89C serao respectivamente de 6,10 e 12 semanas, se os frutos forem
inédiatanente utilizados (Quadro 10) e de 1,2 e 4 semanas, se os {rutos ﬁaxanpréL
-armazenados & 2; 5 e 89C e posteriormente mantidos 2 semanas a

temperatura ambiente., {(Quadroc 11},
4.2.3. Cor da casca

As meédias das notas atribuldas 3 cor da casca dos li-

moes mantidos a 2, 5 e 89C durante os diferentes periodos de arma-
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zeﬁamento, sdao mostradas no Quadro 12. As médias de cor da casca
dos frutos armazenados a 2 e 59C nio diferiram entre si, poreém hou
ve diferenca significativa em relagac a 89C. Os limOes nas tempe-
raﬁuras mais baixas tiveram seu processo de maturagao retardado,
evidenciado pelas menores notas, correspondentes a frutos com cas-
ca;de cor verde amarelada {(verda claro). Ja os limoes mantidos a
8@@ apresentavam coloracdo amarelo-esverdeado. na 129 semana de ar-

mazenamento.

No Quadro 13 sao apresentadas as médias das notas
atribuidas & cor da casca dos limSes mantidos em refrigeracao, com
pefiodo complementar de duas semanas, a temperatura ambiente. De
moéo semelhante aos dados mostrados no Quadro 12, as médias de cor
doé limoes armazenados a 2 e 59C nao diferiram entre si, apds 0S
diferentes periodos de estocagem, porém apresentaram diferenca sig
niﬁicativa em relagcao a 89C. Com 12 semanas de armazenagem nessa
temperatura, 0os limoes se encontravam com a maturagéo mais avanga-
daé ou seja, a coloragéo de sua casca estava completamente amarela,
ap@s permanéncia em temperatura ambiente, o que prejudicou sensi-

velmente sua comercializacao.

. . - A N
QUADRO 12. Medias das notas atribuldas a cor da casca de limoes ar

mazenados 3 diferentes temperaturas durante 12 semanas.

Temperaturas de
€mp Tempo de armazenamento (semanas)

aﬁmazenamento
- (o0) 1 2 4 6 8 {o 12
2 1,00 1,12a 1,38a 1,92a 1,9%6a 1,%8a 2,044
5 1,00 1,38ab 1,56a 1,92a 1,92a 1,9%4a 2,00a
8 1,00 1,64b 2,20b 2,98b 3,12b 3,28b 3,36b
d.m.s. (5%). (-} 0,27 0,37 0,12 0,16 0,24 0,23

! = Notas: 1- verde escura; 2- verde amarelada (verda clara); 3~ amarelo esver-
' deada e 4- amarela.
(=) = Indica que a d.m.s. nao foi calculada pois a variabilidade dentro de cada
temperatura de armazenamento foi nula.
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- - - 4 —~
QUADRO 13. Meéedias das notas atribuidas a cor da casca de limoes

pré-armazenados em refrigeragao e transferidos para temperatura

ambiente, onde permaneceram durante 2 semanas.

Temperatura de Tempo de armazenamento {(semanas)

aﬁmazenamento

f (o0) 142TA?  242TAZ  4427TAZ  6+42TA?  8+27A7 10+2TA? 12+2TAZ
2 1,70% 1,82a 1,92a 1,%96a 2,04a 2,12a 2,30a
5 1,76a 2,00a 2,00a 2,00a 2,02a 2,04a 2,12a
8 2,10b 2,58 2,80b 3,42b 3,60b 3,68b 3,92b

d.m.s. (5%) 0,29 0,31 0,23 0,44 0,21 0,23 0,38

Notas: 1~ verde escura; 2- verde amarelada (verde clara); 3- amarelo esver
deada. e 4- amarela.

= TA= Temperatura ambiente

w
1

Indica que esta média nao entrou nas comparagoes pois a variabilidade das

repetices foi nula.

Os resultados obtidos no presente estudo confirmam os
dados apresentados por outros autores. EAKS (1955) constatou o
inicio do amarelecimento de limas Acidas mantidas 3 139C, apbs duas
a @rés semanas., Ele também observou que embora 109C fosse
um& temperatura adequada do ponto de vista da fisiologia do fruto
(nao foram observados quaisquer sintomas de danos causados pelo
frio nas limas acidas, mesmo apds 6 semanas) apdOs 3 semanas a 10¢eC
os%frutcs comegaram a amarelecer-uma alteragao indesejavel, uma
vez gque o consumidor os preferem verdes, O autor sugeriu que
aoéutilizar essa temperatura de armazenagem se faca um tratamento

gque evite a degradagao da clorofila. Foi constatade que com o
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recobrimento dos frutos com Gleo mineral se manteve a cor da casca

ainda verde por mais uma semana, ou seja’durante 4 semanas & 109C.

No trabalho de PANTASTICO @t ¢l. (1966) como no nosso,
verifica-se que ha influéncia da temperatura (0; 4; 10:16 e 219C )
na retengﬁo da cor verde da casca dos limoes Taiti, ou seja; quan-
to mais baixa a temperatura de armazenamento, por mais tempo a cor
verde desejada é& mantida. Os valores extremos para cor foram de
7lfnos frutos a 219C e de 105 de absorbancia (cor verde escura) ros
frﬁtos a 09C (PANTASTICO et al. 1966). As temperaturas de armaze-
naﬁento de 0 e de 49C no trabalho de PANTASTICO et al., (1966}, evi
taram a degradagao da cor verde da casca porém promoveram danos fi
sicldgicos causados pelo frio. Em nosso trabalho, as temperaturas
de 2 e de 59C também evitaram a degradacao da cor verde dos limoes
durante o armazenamento {Quadro 12), entretanto, também houve inci
déncia de sintomas de danos causados pelo frio (Quadros 8 e 9). A
8?@, nao foi constatada a incidéncia de sintomas de danos causados
peio frio ao longo de todo o periodo de armazenamento (12 semanas)
coﬁo se mostrou no Quadro 8 e nem apds permanéncia de duas semanas
em;temperatura ambiente como se mostrou no Quadro 9. Por outro
lado, & 89C o amarelecimento dos frutos & comparativamente mais ré
pido do que nas temperaturas mais baixas, como & demonstrado no
Quadro 12'no gual os limoes se encontram com a casca amarelo esver
deada e portanto com pouco valor comercial na 12% semana de armaze

namento.

Resultades similares foram obtidos por VANDERCOOK et
ali: (1966) em limbes mantidos & 14,59C, por EAKS (1969) em limas
acidas mantidas & 109C e por COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) em 1i

moes armazenados 4 8 e 14¢9C,
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ApOGs 12 semanas de armazenamento, os limOes mantidos &
2;e a 59C se apresentavam com a casca de coloragac verde clara (Qua-
dfo 12) passiveis, portanto, de comercializagao e eventualmente de
egportagéo, embora nesse caso, seja preferivel os frutos de nota

mais proxima a 1,0 ou seja de coloragao verde escura.

Ao se considerar como limite maximo o periodo de arma=-
zenamento quando os frutos atingirem a nota 2 para a coloragiao da
c%sca, isto &, a cor verde clara, esse periodc a4 89C & de 4 sema
nés. (Quadro 12). Se os limées nao forem rapidamente utilizados ,
eése periodo se restringe a uma semana em refrigeracao (89C) mais
oéperiodo adicional de duas semanas em temperatura ambiente. (Qua-

aro 13)
4.2.4. Analises quimicas
4.2.4.1. pH

No quadro 14, sao apresentados os valores do pH do su-
co?dos limbes mantidos a 2; 5 e 89C durante diferentes periddos de
esiocagem, seguidos pelo periodo complementar de duas semanas a
temperatura ambiente. O pH no tempo zero de armazenamento foi de
2,&5 e se situou ao redor de 2,2 em todas as temperaturas e tempos
de armazenamento. O valor de 2,2 determinado no presemte estudo,
confirma o dado anterior do trabalho de KEFFORD & CHANDLER (1970),
nogqual eles relatam que os limdoes e limas acidas possuem um pH em
to?no de 2,2 e sao bastante acidos comparados as demais frutas ci-
tricas. N&o houve tendéncia, entretanto, de diminuigdo do pH a me

dida que os limGes amadureceram, como citam VANDERCOOK (1977) e
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RAMANA et al. (198l), mas sim de ligeiro acréscimo em relacgao ao
tempo de armazenamento em cada temperatura, como o verificado no
trabalho de BLEINROTH et al. (1976), tanto para o limac S8i¢iliano

come para © Taiti.

QUADRO 14. pH do suco dos limoes armazenados a 2, 5 e 89C apbs di-
ferentes periodos de estocagem e permanéncia de duas semanas em

temperatura ambiente.

Temperatura de Tempo de armazZenamento (semanas)
armazenamento
(oc) 0 £+27A! 2+427A! 4+2TA! 6+2TA! 8+2TA! 10+2TAl12+27TA!
2 2,15 2,22 2,22 2,22 2,22 2,24 2,25 2,27
5 2,15 2,15 2,22 2,22 2,23 2,23 2,28 2,30
8 2,15 2,18 2,20 2,22 2,25 2,25 2,28 2,32

ITA = Temperatura ambiente

4.2.4.2. Brix (sdlidos soliveis)

Os valores de Brix do suco dos limOes armazenados a 2,
5 é 89C, apbds diferentes periodos de estocagem e permanéncia de
du%s semanas em temperatura ambiente, sao mostrados no Quadro 15,
Osédados evidenciaﬁ gue 0s teores de sOlidos sollveis (Brix) dos

limbes aumentaram durante o armazenamento.

O teor de sdlidos soliveis inicial dos limoes Taiti
(8,6%), caracterizado por frutos com a coloracgao da casca ainda
totalmente verde, foi idéntico ao determinado por CLEMENTS (1964)

em suco de limdes Eureka {(8,6% de sdlidos). Para essa mesma varie
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dade, cultivada na Argentina, PALADIOS (1978) relata valores compa-

rativamente mais baixos (7,35 a 7,75% de solidos solliveis).

QUADRO 15. Brix (s6lidos sollveis) do suco dos limGes armazenados a
2, 5 e 89C apds diferentes periodos de estocagem e permanéncia de

duas semanas em temperatura ambiente.

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas)

annazenamento

{0 0  1+21a! 2+2Tal 442TA! 6+2TA! 8+2TAl 10+2TAl 1242TAl
2 8,6 8,8 9,1 9,5 9,6 9,7 9,9 10,2
5 8,6 9,0 9,2 9,6 9,8 9,9 10,0 10,4
8 8,6 9,4 9,6 9,8 9,9 10,0 10,1 10,5

'k TA = Temperatura ambiente

Nossos resultados diferem dos citados por RAMANA ¢t al.

——

1981), nos quais os limoes nao apresentam um aumento no teor de so
lidos sollveis quando estes amadurecem, poréem confirmam os dados ob
tidos por EAKS (1961) e FEAKS & MASIAS (1965). EAKS (1961) verifi-
c?u que houve acréscimo no teor de sdlidos solfiveis de limdes Eure-

ka armazenados & 4, 13 e 249C. EAKS & MASIAS (1965) também observa

varam comportamento gimilar a esse, durante o armazenamento de 1li-
mées Galego ds temperaturas de 5; 7,5 e 109C. Os teores de sdlidos
soliveis do suco aumentaram durante o periodo de armazenamento e

esse aumento foi proporcional ao aumento da temperatura de armazena

mento. Resultados similares foram obtidos por BLEINROTH et al.

b,

1976) durante o armazenamento de limoes Siciliano e Taiti &8s tempe
réturas de 5, 10 e 159C. Os autores observaram gue o teor de sOli-
dos tendeu a se elevar, principalmente nos limoes Siciliano. Os

vélores de Brix, determinados por BLEINROTH et al. (1976) foram re-
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lativamente elevados (sendo 10,3 no tempo zero de armazenamento e
: a X

11,7 na 12= semana de armazenamento a 59C} guando comparados aos
valores por nos determinados (8,6 no tempo zero de armazenamento e

ﬁ0,4 na 122 semana de armazenamento a 5¢C}.

COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) também constataram au-
mento no teor de sblidos soliveis durante a estocagem de limoes
Eureka e Villa Franca a 14 e a 89C, enquanto nos frutos armazena-

&os a5 e 29C foram observados decréescimos.
4.2.4.3. Acidez

No Quadro 16 sao apresentadas as percentagens de acidez
total dos limdes mantidos a 2, 5 e 89C apds diferentes tempos de
a%mazenamento e periodo complementar de duas semanas em temperatu-—
ra ambiente. No tempo zero de armazenamento, a acidez dos limoes
fﬁi de 6,44%. Em relacao ao tempo de armazenamento houve um de—
c;éscimo da acidez, a qual foi mais evidente na maior temperatura

(ﬁ?C).
Os valores determinados neste estudo se situaram entre

QUADRO 16, Acidez total (% de Acido citrico anidro) dos limbes ar-
mazenados a 2; 5 e 89C apbs diferentes periodos de estocagem e

permanéncia de duzs semanas em temperatura ambiente.

@aqxxabmmide Tenpo de armazenamento (semanas)
armazenamento 0  1+21Al 2+2TA! 4+2TA! 6+2TAl 8+2TAl 10+2TAl 12+427a}
(C)
2 6,44 6,37 6,30 6,25 6,20 6,15 6,12 6,07
5 6,44 6,33 6,23 6,23 6,12 6,08 6,00 5,95
8 6,44 6,32 6,20 6,15 6,06 5,97 5,90 5,81
1% TA = Temperatura ambiente
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Lo

s percentagens de acidez, citadas por RAMANA et af. (1981) de li-

moes Taiti cultivades na Fldérida (5,4%) e na India (6,9%).

O valor de acidez (6,4%) dos limdes Taiti recém-colhidos
ou seja, no tempo zero de armazenamento, esta de acordo com © pa-
drdo de maturidade para a colheita, que se refere PALADIOS (1978),
que prescreve que a acidez de limoes nao deve ser inferior a 6% de

cido citrico.

k11

Segqundo CARVALHO & NQOGUEIRA (1879), com 6,5% de acidez,
os limoes cultivados na Coldmbia sao considerados de muito boa
gualidade.

Contrastando com os relatos de VANDERCOOK e¢f af. (1966),
KEFFORD & CHANDLER (1970), VANDERCOOK (1977), PALADIOS (1978) e
RAMANA e¢f af. (1981), nao houve aumento na acidez do suco com a ma
turagac ou durante o armazenamento. Os dados do presente estudo con
cordam com 08 obtidos por EAKS (1961) em limoes Eureka mantidos a
4°¢c e por EAKS & MASIAS (1965) em limdes Galego préviamente armaze
nados a 5 e 7,50C durante 8 semanas e posteriormente mantidos du-

- o
rante uma semana a 20 °C.

BLEINROTH ef af. (1976) também verificaram uma ligeira
diminuigdo da acidez total de limoes Siciliano e Taiti, de modo que
quanto mais tempo os frutos permaneceram em armazenamento, tanto
mencs acidos se apresentaram. No trabalho de COHEN & SCHIFFMANN -~
NADEL (1978), as percentagens de acido citrico diminuiram acentua-
damente nos limoes Eureka e Villa Franca armazenados as temperatu-

ras entre 2 e 800.

4.2.4.4. Relag@o brix/acidez total

As relagoes Brix/acidez total, também denominadas indi-

: — L e (@] -
ces de maturacgao, dos limoes armazenados a 2, 5 e 8°C durante va-
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ﬁios periodos, seguidos por periodo complementar em temperatura am

biente, sac apresentadas no Quadro 17.

QUADRO 17. Relagao Brix/acidez total dos limoes armazenados a 2, 5

e 8¢C, apos diferentes periodos de estocagem e permanéncia de

duas semanas em temperatura ambiente.

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas)
armazenamento
() 0 1+2mal 24212l 4+27TAl  6+2TAl  8+2TA!  10+2TAl  12+427Al
2 1,34 1,38 1,44 1,52 1,55 1,58 1,62 1,68
5 1,24 1,42 1,48 1,54 1,60 1,63 1,67 1,75
8 1,34 1,49 1,55 1,59 1,63 1,68 1,71 1,81

l= A = Temperatura ambiente

Em face ao acréscimo dos sOlidos soliveis e decréscimo
da acidez total mostrados nos Quadros 15 e 16, respectivamente, as
relagoes Brix/acidez total apresentaram valores crescentes em rela

Cdo ao tempo e temperatura de armazenamento.

Os valores extremos determinados foram de 1,34 e 1,81.
Esses Indices se situaram acima dos valores médios determinados em

limSes Eureka, cultivados na Argentina, cujas relagoes sbélidos/aci

dez foram de 1,18 a 1,30 (PALADIOS 1978). Tal fato indica que com
parativamente os limbes Taiti sao menos acidos do que o Eureka de
mpdo que no primeiro caso,cada parte de acido corresponde a 1,34 -
1,81 partes de sdlidos soliveis e nos limoes Eureka a 1,18 - 1,30
partes de sdOlidos. No trabalho de WILLS et al. (1985) se verifica
que a quantidade de acido citrico determinada no limao Eureka foi mais
elevada (4,51 gramas/100 gramas de endocarpo) do gque no Taiti (4,30

gramas/ 100 gramas de endocarpo).

143



4.2.4.5. Vitamina C (acido ascdrbico)

No Quadro 18 sao apresentados os teores de vitamina C
(Acido ascdrbico) dos limSes armazenados a 2, 5 e 8¢C, apbs os di-
ferentes periodos de estocagem, seguidos de duas semanas em tempe-
rétura ambiente. O0Os dados evidenciam que, as temperaturas de 5 e
8§C, houve ligeiro decréscimo do teor de vitamina C em relagdo ao
témpo de armazenamento e esse descréscimo foi um pouco mais acen-
thado a 5¢C. A 29C, a partir da 42 semana de estocagem, o0s teores
dé vitamina C decresceram, atinginde um valor minimo de 27mg na 122
sémana de armazenamento. Esse declinio observado & 29C pode ser
aﬁribuido ao fato dos limdes terem evidenciado, apbs a 42 semana
dé armazenamento, lesoes por danos fisioldgicos causados pelo frio
(Quadro 9). Esses resultados confirmam os obtidos por EAKS {1961)
eﬁ limoes Eureka, mantidos a 13 e a 49C durante 12 semanas e . por
EAKS & MASIAS (1965) em limoes Galego, mantidos a 7,5 e a 59C du-
rante 8 semanas, o©s guals apbs a transferéncia das baixas tempera
turas (4 e 59C) para temperatura ambiente evidenciaram declinio
m%is acentuado no teor de acido ascdrbico, resposta essa atribuida
pélos autores aos danos causados pelo frio gque ocorreram nos fru-

tos.

4=.3. Emprego de recobrimentos

Nesta fase foram estudados os efeitos dos recobrimentos
com os produtos“Pro~long”e‘Stafresﬂ'em diferentes concentragaes,na
vida de armazenagem do limao Taiti conservado a temperatura ambien
té e sob refrigeragao (a temperatura mais adeguada foi definida

na fase anterior - item 4.2).
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QUADRO 18. vVitamina C (mg de acido ascorbico/100g de suco) dos 1li
moes armazenados a 2, 5 e 89C apds diferentes periodos de esto-

cagem e permanéncia de duas semanas em temperatura ambiente.

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas)
armazenamento
() 0 1+2rAl  2+2TAl 4+42TAl 6+2TAl  8+2TAal 10+2TAl  12427Al
2 31 31 31 30 29 28 27 27
5 31 31 31 31 31 30 30 29
8 31 33 33 32 32 31 31 30

3

= TA = Temperatura ambiente

) ”

¢ 8 semanas, respectivamente.

QUADRO 19. Resultados estatisticos da aplicacao do teste de Tukey
26 nivel de 5% de probabilidade as percentagens médias de perda de
peso em limoes Taiti, recobertos com diferentes concentracdes de

Pro~long e armazenados a temperatura ambiente e a 89C durante 4
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Concentracgao Temperatura
(%) Ambiente 8eC
0 22,01 a 11,76
1,0 20,26 b 11,56
1,5 18,10 c 10,98
2,0 16,37 d 9,83
d.m.s. (5%) 0,30 0,15



4.3.1. Percentagem de perda de peso

No Quadro 19 sao apresentadas as médias das percenta-
éens de perda de peso dos limOes recobertos com diferentes concen-
#ragﬁes de'Pro-long: armazenados & temperatura ambiente e a 8 °C
durante quatro e oito semanas, respectivamente. Os dados evidenciam
Que, quanto maior a concentragaoc utilizada, menor foi a perda de
ﬁeso. As percentagens médias de perda de peso foram estatisticamen
te diferentes entre si, tanto para os frutos mantidos a temperatu-
fa ambiente como a 8 °C. & temperatura ambiente, os efeitos dos au
ﬁentos das concentragoes éeépro—longi em relagao a perda de peso,
foram mais evidentes, visto os limoes nac tratados apresentarem
é2,01% e 0S com‘PrO~1oné.a 2% apresentarem 16,37% de perda de peso.
Jé nos limoes mantidos a BOC essa diferenca naco foi tao acentuada,
isto &, de 11,76% para 9,83% de perda de peso, respectivamente,
éMITH & STOW (1984) apresentaram resultados semelhantes aos nossos
ém macas tratadas com'Pro~longﬂe armazenadas a 3,5; 10 e 18°c. 0

'fro—lonéfreduziu significativamente a perda de peso das frutas no-

tadamente na temperatura mais elevada de armazenamento (1800).
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A superioridade do enceramento na redugao da perda de

peso das frutas durante o armazenamento também & evidenciada nos

rabalhogs de EAKS & MASTAS (1965} no qual o recobrimento com cera

trouxe um ganho de 4 a 5% em relagao ds frutas-contrdle; de LAKSH-~
MINARAYANA et al. (1974), no qual a vantagem foi de 4 e de 6% para
a emulsdo de "rag”e para a cera de 'candelilla’, respectivamente, con

paradas as perdas de peso das frutas nao tratadas e no trabalho de

AREDES~-LOPEZ et al. (1974a) cuja diferenga de peso entre as limas

cidas recobertas com cera de candelilla e as frutas nao enceradas

foi de 8%.

No Quadro 20 sao apresentadas as percentagens médias

de perda de peso de limoes reccbertos com diferentes concentracgoes

w o ~ .
de Stafresh e armazenados & temperatura ambiente e a BOC durante 4

8 semanas, respectivamente. Essas percentagens médias foram esta

tisticamente diferentes entre si, em relagao d concentracgdo de
% . 4 .
Stafresh e nas duas temperaturas. De maneira similar aos frutos tra

& 13
tados com“Pro-long, as perdas de peso foram menores quanto maior a

oncentragao utilizada e os efeitos dos aumentos das concentragodes

foram mais marcantes & temperatura ambiente. Nessa temperatura, a

fetividade dOPStqfreshaa 100% no controle da perda de peso, foi

nitidamente superior ao“Pro—long a 2%, uma vez gue os frutos apre-

sentaram perdas de peso de 2,95 e 16,37%, respectivamente {(Quadros

9 e 20)}.

DAVIS & HOFMANN (1973) também verificaram em laranijas
Temple" que o efeito do recobrimento em relacao & perda de peso
0i mais acentuado quando as frutas foram conservadas em temperatu

a ambiente do que guando armazenadas em refrigeragao.
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4;3.2. Cor da casca

As médias das notas atribulidas & cor da casca dos 1li-
moes, recobertos com diferentes concentragoes de'Pro—long”e armaze
n?dos d temperatura ambiente e a 89C durante 4 e 8 semanas, respec
tévamente, sao mostradas no Quadro 21. 0Os dados evidenciam que
houve efeito da concentragao deepro—lonqqem relagao ao retardamen-
to do desverdecimento da casca dos frutos. A temperatura ambiente,
os limoces nao tratados apresentaram sua casca com a coloragdo ama-—
relo-esverdeada apds quatro semanas, o gue restringe sua comercia-
lizagao. Nessas mesmas condig¢Oes e nos frutos tratados com ° Pro-
—1ong"a 2%, a cor da casca se apresentou verde clara, o gue demons
tra a vantagem do tratamento. As notas atribuidas 3 cor dos fru-
tos nao tratados e os com“?ro~longka 1% nao diferiram entre si, tan
to & temperatura ambiente como a 89C. A 89C, os tratamentos com
Pfoﬂlond'a 1,5 e 2,0% nao apresentaram diferenca significativa; Os
efeitos dos aumenﬁos das ccncentrag5es dO“Pro—longt na retengéo da
cor verde da casca dos limoes, foram mais acentuadas quando os fru
tps foram conservados a temperatura ambiente (valores para a cor

da casca numericamente mais baixos}.

NO Quadro 22 sao apresentadas as médias das notas atri
buidas a cor da casca dos limces reccbertos com diferentes concen-
tragoes de‘stafresh e armazenados 3 temperatura ambiente e a 89C
durante 4 e 8 semanas, respectivamente. Os dados evidenciam que
os tratamentos com a cera"Stafresh retardam o desverdecimento  da
casca dos limoes, nas duas condigées de estocagem. A 89C, somente

Y L — I'd ]
o tratamento com Stafresh a 30% nao diferiu estatisticamente do

controle {0% de Stafresh). Nos demais tratamentos, nessa tempera-
tﬁra, as notas médias de cor foram diferentes entre si e demonstra

ram a superioridade do Stafresh a 100% na retengao da cor verde da
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QUADRO 20. Resultados estatisticos da aplicacao do teste de Tukey
. ao nivel de 5% de probabilidade as percentagens médias de per-
da de peso em limoes Taiti, recobertos com diferentes concen-
tracoes de "stafresh e armazenados 3 temperatura ambiente e a

89C durante 4 e 8 semanas, respectivamente.

Concentragao Temperatura
(%) Ambiente 8eC
0 22,01 a 11,76 a
30 13,21 b 11,27 b
50 10,88 ¢ 10,83 ¢
100 9,95 d 9,62 d
d.m.s. (5%) G,22 0,20

Q@ADRO 21. Resultados estatisticos da aplicagac do teste de Tukey
a0 nivel de 5% de probabilidade &s notas médias atribuidas a

! dos limdes Taiti, recobertos com diferentes con-

cor da casca
— - “ -
centracoes de Pro-long e armazenados a temperatura ambilente e

a 89C durante 4 e 8 semanas, respectivamente.

Concentragao Temperatura
(%) Ambiente BeC
0 2,85 a 2,97 a
1,0 2,76 a 2,88 a
1,5 2,44 b 2,62 b
2,0 2,15 ¢ 2,47 b
d.m.s. 5% 0,25 0,16

- Notas para a cor: l- verde escura; 2- verde clara; 3- amarelo

esverdeada e 4- amarelo.
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casca. A temperatura ambiente, as notas atribuidas & cor dos fru-
- . . . :

tos tratados com 30 e 50% de Stafresh nao diferiram entre si, embo

ra esses tratamentos tenham sido superiores ao controle. Nessa tem

peratura, a concentragao mais efetiva na manutencdo da cor verde

da casca foi a de 100%. De maneira similar aos frutos tratados com
'PyOHlongt os efeitos benéficos dos aumentos das concentragdes  de
“Séafresh"foram mais pronunciados, quando os limoes foram armazena-
dés a temperatura ambiente. Ao se comparar numéricamente os valo-
res atribuidos 3 cor dos frutos tratados com Pro-long e Stafresh’

(Quadros 21 e 22), & notdria a superioridade desse Gltimo produto,
QUADRO 22. Resultados estatisticos da aplicagac do teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade s notas médias atribuidas 3 cor
da cascal dos limoes Taiti, recobertos com diferentes concentra
¢oes de"Stafresh e armazenados i temperatura ambiente e a 8eC

durante 4 e 8 semanas, resgpectivamente.

Concentragao Temperatura
(%) Ambiente 8eC
0 2,85 a - 2,97 a
30 2,35 b 2,86 a
50 2,23 b 2,69 b
100 1,97 ¢ 2,32 ¢
d.m.s. (5%) 0,18 0,13

l- Notas para a cor: l- verde escura; 2- verde clara; 3~ amarelo

esverdeada e 4~ amarelo.

SMITH & STOW (1984) também verificaram o efeito benéfi-

cO do’Pro~long"no retardamento do amarelecimento de magas armazena=-
das & 3,5; 10 e 189C. Os autores utilizaram as concentragoes de

l; 2, 3 e 4% de‘Pro~long? Abaixo de 3% de‘Pro~lond'e nas frutas
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mantidas a 3,59C, constatou-se efeito pouco pronunciado do trata-
mento enquanto guando se utilizou a maior concentracao do  produto
e na maior temperatura de armazenamento verificou-se um acentuado
efeito. Nossos resultados confirmam os obtidos por SMITH e STOW
{1984), nos guais a vantagem do“Pro—longqna redugac da taxa de ama
relecimento dos limoes se tornou significativa guando a concentra-
¢ao utilizada do produto foi superior & 1,5% e principalmente quan
do os frutos foram conservados na temperatura mais elevada (ambien

te) . (Quadro 21).

PASSAM & BLUNDEN (1982), como em nosso trabalho, veri-
ficaram a superioridade do tratamento com cera na redugao da taxa
de amarel@cimentoide limas acidas bem como a direta proporcionali-
dade entre a redugao da referida taxa (em nUmero crescente de dias
para atingir a mesma nota na escala de cor) e o aumento da concen-

tracao do recobrimento utilizado.

SINGH et al. (1984) também constataram gque o uso de

ceras inibiu o desenvolvimento da cor amarela da casca de goiabas.

4,3.3. Analises quimicas

No Quadro 23 sao apresentados os valores de pH, Brix,
aéidez total, rela¢oes Brix/acidez total e vitamina C dos limces
recobertos com diferentes concentragoes de“Pro~loné’e de “stafresh’
e armazenados & temperatura ambiente e & 89C, respectivamente, du-

rante 4 e 8 semanas.

Os dados evidenciam gue houve um ligeiro acréscimo de

pH em relagdao ao tempo zero de armazenamento nos frutos tratados

AL L

Y W & - N
com Pro-long e com o Stafresh, tanto a temperatura ambiente como a

8§C. Nac houve, entretanto, uma tendéncia definida de acrescimo ou
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decréscimo em fungao dos tratamentos empregados ou do aumento das

concentragoes,

Nossos resultados confirmam os obtidos por LODH et al.
(1963), nos quais se verificou um aumento no valor do pH do suco
em relacao ao valor inicial, durante o armazenamento de tangerinas.
PAREDES - LOPEZ et al. (1974a) como no nosso trabalho, constataram
gue nao houve alteracgoes definidas no pH do suco das frutas reco-

bertas com cera.

Os teores de sO0lidos soliveis (Brix) tenderam a decres
-~ —~ W

cer em relagao aoc controle e ao aumento das concentracgoes do Pro-

“

i W
-Lon%e de Stafresh, nas temperaturas, porém todos os valores foram

superiores aoc inicialmente obtido (8,6¢Brix) SUBRAMANYAM et al.

(1970) também constataram menores teores de sdlidos soliiveis = to-
téis em tangerinas recobertas com emulsoces de ceras e mantidas em
cqndigaes ambientes do que nas frutas nao tratadas e mantidas nas
mesmas condigdes. J& os resultados desses autores guando as tange
rinas foram armazenadas em refrigeracao contrastam com 0s nossos,
péis nesse caso 0s valores foram praticamente idénticos nas frutas
eéceradas e nos contrdle. SINGH et al. (1982} obtiveram resultados
sémelhantes aos nossos em meloes encerados. O teor de sdlidos so-

luveis totais comparativamente mais baixo nas frutas tratadas foi

explicado pelos autores como decorrente da lenta conversao de car-
boidratos mais complexos em aglicares soliveis e resultante do efei

to da cera no retardamentc do processo de maturagao.

A redugao no tecr de sd0lidos solliveis totais em ¢piabas
eradas também foi atribulida por SINGH et al. (1984) & agao re-

dadora do recobrimento no processo de maturagao.

A acidez total fol maior nos frutos tratados dos gue

nos nao tratados e houve uma tendéncia de elevagac da acidez, i me



dida que a concentracao do“Pro—long“ou do“Stafreshﬁaumentou, tanto
éos limoes mantidos a temperatura ambiente como os & 8°C. A acidez
dés frutos—-contrdle foi comparativamente menor apds 4 semanas  em
t?mperatura ambiente (6,38%) ou 8 semanas a 8°c (5,97%) em relagéo
a; valor inicial da acidez dos limoes (6,44%). (Quadro 23). Esses
&ados sao similares aos do trabalho de SINGH et al. (1984), que ve
r?ficaram um aumento na percentagem de acidez das goiabas enceradas
e% relagdao as frutas nao tratadas, advindo da agao retardadora da
cera na maturagao. Outros autores como LODH et al. (1963}, PAREDES
LhPEZ et al. (1974a) e AHMAD et al. (1979) porém, nao constataram
oéefeito do enceramento na percentagem de acidez ou seja, nao hou-

ve diferenga entre os tratamentos quanto a esse pardmetro.

Em virtude do decréscimo do Brix e a elevagaoc da aci-

éez total, as relagdes Brix/acidez total apresentaram valores de-

~ - ELY L
crescentes, em relagao ac aumento das concentragoes de Pro-long, e

ie“Stafresh: nas duas temperaturas de armazenamento. As relagoes
ﬁrix/acidez total dos limdes recobertos com ambos os produtos apre
sentaram valores numericamente inferiores ao contrdle porém supe-
riores ao valor inicial, tanto nos frutos mantidos & temperatura

ambiente como a 8°C. (Quadro 23). Esse comportamento apresentado

Qelos limdes encerados foi um reflexo das alteragoes no teor de s&

lidos e na acidez em fungdo do efeito ja& mencionado da cera no re-

tardamento do processo da maturagao.

Os teores de vitamina C determinados nos limoes tratados
[\

: te " o - .
com o Pro~long e com o Stafresh tanto a temperatura ambiente como

3 8°c, foram maiores guanto maiores as concentragoes utilizadas des
ses produtos e em relagdo ao teor dos frutos-contrdle, bem como do

valor inicialmente determinado. Nos frutos-contrdle mantidos a

ﬁemperatura ambiente houve uma perda de vitamina C de cerca de 2mg
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QUADRO 23. Andlises quimicas de limoes Taiti tratados com diferen-

tes tipos de recobrimento e armazenados.

PH Brix Acidez Relagao Vitamina C
total Brix/ mg/100mg
(% acido acidez de suco)
citrico total
TRATAMENTOS _
Composigao do suco antes dos tratamentos
2,15 8,6 6,44 1,34 31
Temperatura ambiente
1. Contrdle 2,18 10,4 6,38 1,63 29
2. Pro~long a 1,08 2,23 10,3 6,74 1,53 34
3. Pro-long a 1,5% 2,23 9,8 6,84 1,43 35
4."Pro-long’a 2,08 2,25 9,6 6,91 1,39 38
5. Stafresh a 308 2,25 9,7 6,48 1,50 36
6. Stafresh a 50% 2,25 9,4 6,65 1,41 36
7. 'stafresh’a 100% 2,29 9,4 6,78 1,39 38
Refrigeracac (89C)

1. Contrdle 2,25 10,0 5,97 1,68 31
2."Pro-long a 1,08 2,23 9,7 6,18 1,57 36
3. Pro~long a 1,5% 2,24 9,3 6,26 1,48 37
4. 'pro-long a 2,08 2,22 9,1 6,32 1,44 37
5. Stafresh a 30% 2,25 9,9 6,10 1,62 33
6. Stafresh a 50% 2,27 9,6 6,20 1,54 34
7. Stafresh a 100% 2,25 9,4 6,28 1,50 35
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do valor inicial. Quando esses frutos foram mantidos em refrigera
¢ao nao se constatou perda e nem retencao mantendo-se o valor de

vitamina C praticamente idéntico ao inicial. (Quadro 23).

Esses resultados confirmam os dados de LODH et al. (1963)
qﬁanto a diminuigac do teor de vitamina C em relagao ao valor ini-
cial nas tangerinas nao enceradas mantidas em temperatura ambiente
e contrastam com os de SUBRAMANYAM et al. (1970) pois para esses
autores nao houve diferenca entre os teores de vitamina C de fru-
tas enceradas ou nao, tanto as mantidas em refrigeragdo como em

temperatura ambiente.

PAREDES~LOPEZ et al (1974a) ressaltam, entretanto, que
a principal alteragao verificada durante o armazenamento de limas
ébidas foi o aumento no teor de acido ascdrbico {(vitamina C) nas
f%utas recobertas com ceras. SINGH et al. (1984) também verifica-
rém maior retengao de acido ascérbico nas goiabas enceradas em con
t%aste com baixo teor remanescente nas frutas nao tratadas. Tal
fato foi atribuido pelos autores ao efeito protetor do enceramento,
e?itando uma exposicao direta da fruta ao ar, com subsequente de-

gradagao da vitamina C.
4,3.4. Analise Sensorial

Os resultados estatisticos da aplicagaoc do teste de Tu
key as notas médias atribuildas pelos provadores, ao sabor da limo-
nada preparada com limoes recobertos pothro-long: sao apresentados
no Quadro 24. O sabor da limonada dos frutos recobertos porn “Pro-
mlongﬁa 1l e 1,5% e armazenados a 8%9C, durante oito semanas, nao
diferiu estatisticamente do sabor da limonada - padrao preparada

dos limoces sem tratamento (0% de Pro-long), mantidos nas mesmas

candigGes de estocagem. A 89C, entretanto, a lim¢nada dos frutos
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tratados com“Pro~1ong“a 2% foi considerada de qualidade inferior,

com ligeiro sabor estranho. Para os frutos armazenados & tempera-
tura ambiente, somente o sabor da limonada preparada com 0s limoes
; 1 ’ . . ~

tratados com 1,5% de Pro-long diferiu da limonada-padrao e apresen

tiou qualidade inferior.

QUADRO 24, Resultados estatisticos da aplicacgao do teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade as notas médias atribuidas pe-
los provadores ao sabor da limonada! preparada com limdes reco=-

]

—~ “w R
bertos com diferentes concentracgoes de Pro-long, e armazenados a

temperatura ambiente e a 89C, durante 4 e 8 semanas, respectiva

mente.
Concentragao Temperatura
(%) Ambiente 8¢C
0] 4,00 a 3,50 a
1,0 3,83 ab 3,67 a
1,5 3,25 b 3,46 a
2,0 3,38 ab 2,54 b
d.m.s. {5%) 0,74 0,59

%— Notas para o sabor: 5- melhor do que o padrao; 4~ igual ac pa-
| drao; 3- inferior ao padrao; 2- ligeiro sabor estranho e 1- sa
bor estranho definido e inaceitavel.

No Quadro 25 sao mostrados os resultados estatisticos
da aplicacao do teste de Tukey as notas atribuidas pelos provado-
r%s ao sabor da limonada preparada com limoes. recobertos com dife
égntes concentragoes de“Stafresg e armazenados & temperatura am-

Hiente e a B9C durante 4 e 8 semanas, respectivamente. Os dados
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QUADRO 25. Resultados estatisticos da aplicagéo do teste de Tukey ao
é nivel de 5% de probabilidade as notas médias atribuidas pelos pro
vadores ao sabor da limonada! preparada com limdes recobertos com
diferentes concentragoes de“Stafreshi armazenados a temperatura am

biente e a 89C durante 4 e 8 semanas, respectivamente.

Concentracgao Temperatura
(%) Ambiente 8¢C
0 3,88 a 3,58 a
30 3,83 a 3,96 a
50 ' 3,79 a 4,04 a
100 3,08 b 2,63 b
d.m.s. (5%) 0,68 0,62

l- Notas para o sabor: 5- Melhor do que © padrdo; 4~ igual ao padrao;
3- inferior ao padrao; 2~ ligeiro sabor estranho e 1- sabor estra

nho definido e inaceitavel.
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evidenciam que nas duas condigées de estocagem dos limoes, somente
a limonada dos frutos tratados com 100% de "stafresh’ diferiu da li-
anada-padréo, cuja nota média correspondeu a uma qualidade infe~

rior ao sabor da limonada dos frutos sem recobrimento.

: BEN-YEHOSHUA (1967), BEN-YEHOSHUA et al. (1970), DAVIS
&gHOFMANN (1973}, AHMAD et al. (1979), FAROCQI et al. (197%9a), FA-
RéOQI et al. (1979b} e CUQUERELLA et al. (198l) salientam a impor-
tancia da quantidade de recobrimento a ser empregada, para evitar
aéocorréncia de sabor estranho nas frutas citricas, principalmente

nas armazenadas em condig¢oes de altas temperaturas.

Se por um lado os tratamentos com“Pro—longha 1,5 e a
2% e com o Stafresh a 100% vinham demonstrando vantagens qguanto
aés atributos de qualidade como redugao das taxas de perda de peso
(éuadros 19 e 20) e de amarelecimento (Quadros 21 e 22} e manuten-
géo das caracteristicas guimicas, notadamente a retencao do  teor
dé vitamina C dos limoes (Quadro 23), a obtengao de um suco de qua
lidade inferior e a constatagao de ligeiro sabor estranho, através
dés analises sensoriais efetuadas, elimina a possibilidade do uso

desses produtos nessas referidas concentracoes.
4.4. Emprego de envoltbrios de filmes flexiveis

Nesta fase estudou-se os efeitos dos numeros de furos
nos envoltérios de polietileno na conservacdc dos limoes Taiti, ar
mazenados a temperatura ambiente e em refrigeracao (82C).

4;4.1. Percentagem de perda de peso

No Quadroc 26 sao apresentados as percentagens mnédias
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de perda de pesoc dos limdes embalados em sacos de polietilenc nao
perfurados e com 4, 8, 16 e 32 furos e armazenados a temperatura

ambiente.

Os dados evidenciam que para cada tempo de armazenamen-
to, a perda de peso foi crescente a medida que se aumentou o nume-
ro de perfuragdOes embora estatisticamente a diferenca fosse somen-
ée em relagao a 32 furos, até a 42 semana de armazenamento. O uso
éo envoltdorio de polietileno, mesmo com 32 furos proporcionou uma
écentuada redugdo na percentagem de perda de peso comparada aos
%rutos - contrSle (sem polietileno). A perda de peso dos limdes
éos envoltorios com 32 furos foi cerca de 6 vezes menor do que o©s
frutos nao envoltos em polietileno na 12 e 22 semana de armazena-
ﬁento e cerca de 4 vezes menor do que os frutos - contrdle a par-
éir da 38 semana de armazenamento. A perda de peso nos limOes sem
envoltdrio de polietileno, mantidos a temperatura ambiente, foi
extremamente elevada., Ja na 22 semana de armazenamento os frutos
se encontravam com perdas superiores ac limite para o tempo de ar-
mazenamento, préposto no trabalho de CUQUERELLA et al. {(1983), ou
seja acima de 10% de perda. O fator limitante, portanto, para os

limdes~controle foi a excessiva perda de peso.

Por outrc lado, embora as percentagens de perda de.peso
fossem bem baixas nos limdes envoltos por polietileno nao perfura-
dos e com 4 furos (0,71 e 1,24%, respectivamente} nesses frutos
ocorreram altas incidéncias de deterioracao, principalmente a cau-
sada pela podridio peduncular. Tal fato condicionou o periodo de
armazenamento dos limbOes nessas embalagens em somente trés semanas

enquanto o periodo de conservacdo dos frutos envoltos em polietile

no com 8, 16 ou 32 furos foi duplicado ou seja de 6 semanas, duran

te os quais ndo houve constatacao de moléstias.
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QUADRO 26. Percentagens médias de perda de peso de limdes Taiti embalados em sacos de polietileno,

Namero de TEMPERATURA AMBIENTE
furos SEMANAS
1 2 3 4 5 6
0 0,35a 0,35a 0,71a - - -
4 0,3%a 0,39 1,24a - - -
8 0,58ab 0,58a 1,35a 2,33a 2,71a 2.,71a
16 0,76ab 0,96a 1,90a 3,21a 4,35b 4,54b
32 1,61b 2,22b 4,23b 5,84b 7,25¢ 7,25¢
d.m.s. (5%) 1,11 1,18 1,19 1,17 1,34 1,42
Contrdle
{izﬁigg: 6,93 12,65 16,93 22,04 25,51 -

no)




No Quadro 27 sao apresentadas as percentagens médias

de perda de peso dos limoes embalados em envoltdrios de polietile-

no com 0, 4, 8, 16 e 32 furos e armazenados a 8°C. De maneira simi

lar aos dados apresentados no Quadrce 26, houve um relativo aumento

nas percentagens de perda de peso dos frutos a medida que se aumen

tdva o nimero de perfuragoes, embora sempre a maior diferenca en-

cantrada fosse das médias de 0 a 16 furos em relagao a 32 furos.

Comparativamente as percentagens de perda de pesoc nos

envoltdrios de 8, 16 e 32 furos dos limoes mantidos em temperatura

ambiente (2,71; 4,54 e 7,25%, respectivamente na 62 semana de arma

zenamento -~ Quadro 26), gquando os frutos foram mantidos a SOC,(qu

dro 27) as perdas de peso foram relativamente menores (1,92; 2,62

4,51%, correspondentes a 8, 16 e 32 furos, na 6§ semana de arma-

zenamento) e os periodos de armazenamento mais prolongados, isto

e, de 9 semanas.

Em relagdo ao fruto-contrdle (nao envolto. em polieti-

leno) mantido & 8°C houve reducao da perda de peso dos limoes quan

do se utilizou a embalagem de polietileno, perfurada ou nado (Quadro

27) porém este efeito foi mais acentuado 3 temperatura ambiente on

4
de a perda de peso do controle chegava a ser o guadruplo ou o sex-
tuplo. As menores perdas de peso observadas nos frutos~controle man

tidos & 8°C (Quadro 27) em relagdc a temperatura ambiente (Quadro

26) se deve as condicgodes de alta umidade durante o armazenamento

frigorifico.

P&
me

o

De acordo com o conceito de WARDLAW (1933) no qual as
srdas de peso limites sao de 12-14%, o periodo de armazenamento co
srcial de limdes-contrdle serd de 7 semanas enquanto que nos fru-

vs envoltos em polietilenoc com 32 furos a perda de peso fol infe-

E _ . a
rior (7,57%) aos limites considerados, mesmo na 9- semana de arma-
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QUADRO 27. Percentagens médias de perda de peso de limGes Taiti embalados em sacos de

“de 50 micra  de espessura, com diferentes numeros de furos e armazenados-a 8aC.i

polietileno,

Temperatura de 82C

Nimero de Semanas
fFuros 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0,19%a 0,1%a 0,19%a 0,57a 0,76a - - - -
4 g,18a 0,38a 0,38ab 1,13ab 1,13ab 1,13a 1,13a 1,13a -
8 0,20a 0, /6a 0,96ab 1,92b 1,92bc 1,92ab 1,92ab 2,88b 3,26a
is6 0,20a 1,02ab 1,22b 2,03b 2,42c 2,62b 2,82b 3,63b 4,25a
32 0,82a 2,05b 2,66cC 3,69c 4,51d 4,51c 5,74c 6,56¢C 7.,57b
d.m.s.{5%) 0,82 1,08 1,02 0,95 0,80 0,82 1,01 0,84 1,11
Controle

{(sem polieti-
leno) 3,70 5,96 8,02 9,87 11,10 11,92 13,57 15,42

17,07




zenamento. (Quadro 27).

A exemplo do que ocorreu com os limoes embalados em po=-
lietileno nao perfurado e com 4 furos, armazenados a temperatura am-
b#ente (Quadro 26), nos frutos nessas embalagens e armazenados a
BQC (Quadro 27) também ocorreu incidéncia de podriddes, principal-
mente a podriddo peduncular. A constatagac ocorreu, entretanto,
apés um periodo de armazenamento relativamente mais prolongado, is-
té €, de 5 e de 8 semanas para os frutos em polietileno sem furos e
com 4 furos, respectivamente (Quadro 27) engquanto que a temperatura

ambiente, esse periodo foi reduzido para 3 semanas (Quadro 26).

Os dados apresentados no presente trabalho confirmam o

efeito benéfico do uso de embalagem de filmes plésticos flexiveis

na reducao da percentagem de perda de peso das frutas citricas, con

senso de todos os trabalhos revistos no item 2.3.5.

Embora em nosso estudo nao tenha havido condensacgac de
u@idade no interior das embalagens como comenta GRIERSON (1969) ,hou
ve incidéncia de deterioracdo nos limOes embalados em  polietileno
ndo perfurado e com 4 furos, tanto para os frutos armazenados é tem

peratura ambiente como os a 8ecC.

VINES & OBERBACHER (1961) consideraram adequados pelo
menos 4 a 8 furos de 0,5 centimetro de diametro para embalagem de
polietilenc de 38 micra de espessura. Em face da maior espessura

do filme utilizada neste estudo, ou seja de 50 micra , pelo menos 8

furos sao considerados adequados.

Nossos resultados em relagao a predominancia da podri-
déo peduncular nos frutos embalados em polietileno sdo concordan-
t;s com os obtidos nos trabalhos com limOes de BEN-YEHOSHUA (1978)
de BEN-YEHOSHUA et al. (1981); TUGWELL & GILLESPIE (1981); SHARKEY

et al. {1985) e de GILFILLAN (1985) com laranjas e pomelos e con=
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- trastam com o trabalho de HALE et al. (1983a) que observaram predo
mindncia de bolor verde e com os trabalhos de KAWADA & ALBRIGO
61979) e de ECKERT et al. (1984) nos quais foram constatadas meno
ﬁes taxas de desenvolvimento de podridao peduncular nos pomelos e

limdes embalados em filmes plasticos flexiveis.
4.4.2, Cor da Casca

No Quadro 28 saoc apresentados as medias das notas
atribuidas 3 cor da casc¢a dos limdes envoltos em polietileno  com

diferentes numeros de furos e armazenados & temperatura ambiente.

Nos frutos embalados em polietileno nio foram observa=-
éas mudanc¢cas na coloracdo até a 42 semana de armazenamento, ou se-
ja, os limdes se mantiveram com a cor verde escura em que foram co
ihidos. Por outro lado, os limbes ndo envoltos em polietileno ama
%eleceram mais rapidamente e evidenciaram a cor verde clara {(cor
limite para o armazenamento comercial) em trés semanas e a cor ama

rela~esverdeada na 52 semana de armazenamento,

Para os limdes envoltos em polietileno, na 58 semana
aa armazenamento, houve superioridade do uso de 8 furos na reten-
béo de cor, isto &, os frutos embalados em polietileno de 8 furos
épresentaram a coloracao verde clara de casca enquanto gue com 16

e 32 furos, o0s limoes se encontravam mais amarelados,

No Quadro 29 sdo apresentados as médias das notas da
cor da casca dos limdes envoltos em polietileno com diferentes nu-

meros de furos e armazenados a 8eC.

O periodo de armazenamento foi de 9 semanas para oS

?limées envoltos em polietileno de 8, 16 e 32 furos enquanto que

para os frutos em polietileno com 0 e 4 furos esses periodos foram
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QUADRO 28. Médias das notas atribuidas a cor da cascal de limGes Taiti embalados em sacos de polieti-

te.

Namero de Temperatura ambiente
furos
1 2 3 4 5 6
0 1,00 1,00 1,00 - - -
4 1,00 1,060 1,00 - - -
8 1,00 1,00 1,00 1,00 2,04a 2,63a
16 1,00 1,00 1,00 1,00 2,30b 2,69a
32 1,00 1,00 1,00 1,00 2,50b 2,90a
d.m.s. (5%) - - - - 0,23 0,27
Contrdle

(sem polie-
tileno) 1,00 1,50 2,00 2,30 2,91 -

1 Notas para a cor: l- Verde escura; 2- verde clara (verde amarelada); 3-

amarela esverdeada e 4- amarela.



de 5 a B8 semanas, respectivamente, devido acs problemas de deterio

ragao ja mencionadas no item anterior.

A maicr diferenga encontrada fol entre a cor dos frutos
envoltos em polietieleno de 4 e de 16 furos, ao longo de todo o pe
riodo de armazenamento. A coloragao dos limGes envoltos por polie
tileno com 4 furos estava levemente mais avangada ao se comparar
com os frutos embalados em envoltorios com outros numeros de perfu
ragao (8, 16 ou 32}, provavelmente um reflexo das proprias condi-

¢Oes da matéria-~prima (incidéncia de podriddes).

Do ponto de vista comercial, somente os limdes embala-
dos em polietileno com 8, 16 ou 32 furos e até a 52 semana de ar-
mazenamento, se mostraram com a coloracgdo adequada, ou seja, verde
clara. A partir de entdo, a coloragdo dos frutos foi se intensifi
cando na cor amarela e perdendo cada vez mais © valor comercial
Comparativamente, os limoes nao envoltos em polietileno apresenta-
ram um periodo de armazenamento ainda mais reduzido, isto e, de 4

semanas para os frutos atingirem a cor verde clara (Quadro 29).

Resultados similares aos do presente trabalho em rela-
¢330 ao efeito de filmes plasticos flexiveis no retardamento do de-
senvolvimento da coloracido foram relatados por BEN-YEHOSHUA (1978)
e BEN-YEHOSHUA et al. (1979}, com pomelos e limbdes envoltos em po-
lietileno de alta densidade; por KAWADA & ALBRIGO (1%979) com pome-
los em envoltdrios de polietileno de baixa densidade; por polieti-
leno de baixa densidade (40 micra. de espessura) e por SHARKEY et
al., (1985) com limées em envoltorios de polietileno de alta densi-

dade.

4,4.3. Analises gquimicas
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de polieti-

Numero de

Temperatura de 8%C

SEMANAS
furos 1 2 3 4 5 6 7 8 g
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,82a - - - -
4 1,060 1,00 1,00 1,00 2,34b 2;76a 2,92a 3,33a
8 i,00 1,00 1,00 1,00 2,10ab 2,5%ab 2,72ab 2,88b 3,37a
16 1,00 1,00 1,00 1,00 1,95a 2,45b 2,50b 2,82b 3,02b
32 1,00 1,00 1,00 1,00 2,04ab 2,55ab 2,67ab 2,80b 3,02b
d.m.s. (5%) - - - - 0,35 0,29 0,30 0,35 0,32
Controle
{sem polieti-
leno) 1,00 1,30 1,70 2,00 2,25 2,52 2,63 2,77 3,02

Notas para a cor: l- verde escura;

amarela.

2= verde clara

{verde amarelada);

3- amarela esverdeada e 4-



No Quadro 30 é& apresentada a composicdo quimica do suco
de limdes embalados em polietileno com diferentes nimeros de furos

e armazenados a temperatura ambiente.

Os dados evidenciaram que os valores iniciais de pH, sd
}idos soliveis e acidez total foram de respectivamenie 2,09; 8,8 e
?,32%. A relacaoc soOlidos/acidez total, também denominada indice
ae maturagao, foi de 1,39 enquanto o teor de vitamina C ({(acido as

pérbico) foi de 32 miligramas por 100 gramas de amostra.

Em relagao ao pH, houve uma ligeira tendéncia de eleva-
?50 em relagdo ao aumento do nimero de furos e mesmo os frutos ndo
énvoltos em polietileno apresentaram leve acréscimo, comparado ao
%alor inicial. ©Os limdes mantidos em polietileno com 32 furos

apresentaram valor de pH mais proéximo ao determinado nos frutos

controle.

Essa tendéncia de ligeiro acréscimo do pH em relacio
?o tempo zero de armazenamento fol por nés discutido no item
?.2.4.1; que confirmam os dados do trabalho de BLEINROTH et al.

(1976) .

Os teores de sblidos soliveis totais foram mais baixos
hos frutos envoltos por polietileno com 0,4 e 8 furos do que o va-
ior inicial (8,89 Brix). Os limdes envoltos em polietileno com
?2 furos e os contrdles apresentaram graus Brix de 9,2 e 10,0, res
rectivamente, valores esses superiores ao inicial e dos frutos nos
demais envoltérios, provavelmente associado ao amadurecimento des-

ses frutos.

De maneira similar aos dos trabalhos de PURVIS (1983) ,

GILFILLAN & PINER (1985) e de SHARKEY et al. (1985), a acidez foi
mais baixa nos frutos nos envoltorios de polietileno do que nes

ndo envoltos.
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PH 861lidos Soluveis Acidez total relacao soli- Vitamina C
(9Brix) (%) dos/acidez to  (mg acido
tal ascorbico/
100g)
INICIAL 2,09 8,8 6,32 1,39 32
Numero de furos

0 2,10 8,2 6,01 i,36 34
4 2,13 8,2 6,05 1,36 32
8 2,11 8,2 6,11 1,34 28
16 2,12 8,8 6,68 1,32 30
32 2,34 9,2 7,08 1,30 27

Controle

{(sem polieti-
leno) 2,28 1g0,0 7,33 1,36 30




Os indices de maturacgdo, como sao dependentes das varia'
coes de sOlidos e da acidez dos frutos; estes foram semelhantes
;nos limOes ndo envoltos e com 6 e 4 furos na embalagem de polieti
?leno (relagao sdlidos/acidez igual a 1,36). Os menores valores
éforam determinados nos limoes embalados em polietileno com 8, 16

‘e 32 furos.

Foram constatadas perdas de vitamina C em relacdo ao va-
élor inicial nos limoes envoltos em polietileno com 8, 16 e 32 fu~
ros e nos frutos-contrdle. J& nos limdes embalados em polietile-
Eno com 4 furos e ndo-perfurado, houve retengdo do acido ascorbica
;A exemplo do que ocorreu com o emprego de recobrimentos, ao evi-
;tar a degradacdo da vitamina C dos frutos,efeito similar pode ser

atribuido ao uso de embalagem de filmes flexiveis.

A composicao quimica do suco dos limces envoltos por
‘polietileno com diferentes nlimeros de furos e armazenados a goC

;é apresentada no Quadro 31.

Quanto ao pH do suco, os dados demonstram um comporta-
mento similar ao observado nos frutos armazenados a  temperatura

éambiente {Quadro 30).

Os teores de solidos e a acidez total também mostraram
.resultados semelhantes aos apresentados no Quadro 30 porém Q8
- valores foram levemente menores, provavelmente devido aos efei-

;tos da temperatura e do perlodo de armazenamento. (Quadro 31).

As relagdes solidos/acidez total foram comparativamente
elevadas nos limdes armazenados a 89C (Quadro 31) do que & tempe-
ératura ambiente (Quadro 30) e similares as apresentadas para o8

limdes refrigerados, no Quadro 17.

Semelhantemente ao observado noc Quadro 30 houve reten-—
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QUADRO 31. Composicdo quimica do suco de limGes Taiti embalados em sacos de polietileno, de 50 micra

de espessura, com diferentes numeros de furos e armazenados a goc.,

PH s0lidos solliveis acidez total relacao sélidos/ vitamina C
{eBrix} (%) acidez total (mg acido as
corbico/100g
amostra}
INICIAL 2,09 8,8 6,32 1,39 32
Namero de furos
0 2,27 8,1 5,46 1,48 35
4 2,23 8,4 5,48 1,53 33
8 2,17 8,4 6,00 1,40 30
16 2,17 8,6 5,76 1,49 30
32 2,16 9,2 6,25 1,47 28

Controle

{sem polieti-
no) 2,32 9,5 6,33 1,50 27




¢ao do teor de vitamina C nos frutos envoltos em polietileno com
0 e 4 furos {Quadro 31), efeito esse gue pode ser associado ao

filme e a baixa temperatura.

4.5, Emprego de fitoreguladores

Nesta fase foram estudados os efeitos de tratamentos

com acido giberélico em diferentes concentragdes e do acondiciona

=

ento em diferentes embalagens (envoltdrios de polietileno-30 e
50 n de espessura e caixas de papelao) de limdOes, nao encerados e

encerados, armazenados em temperatura ambiente e a SOC.

4.5.1. Percentagem de perda de peso

No Quadro 32 sao apresentadas as percentagens de per-

da de peso de limoes tratados com &cido giberdlico, embalados em

envoltorios de polietileno de 30 micra de espessura e mantidos &
ﬁemperatura ambiente.

. Nao foram observadas diferengas estatisticas signifi-
éativas entre os limdes contrdle (sem acido giberélico) e os tra-
ﬁados com as diferentes concentracgoes de acido giberé&lico ao lon-
éo de todo o periodc de armazenamento. Esse periodo prolongou-se

éor 9 semanas para os frutos com 0 e 50 ppm de acido giberélico.

éuando os frutos receberam os tratamentos nas concentragoes de 100
é 200 ppm, respectivamente, os periodos de armazenamento reduzi-
:am—se para 6 e 8 semanas, devido a problemas de deterioragéo da
@atéria—prima.

E A incidéncia de podridoes, principalmente a peduncu-

iar, j4 havia ocorrido anteriormente nos limdes mantidos em en-

voltdrios de polietileno de 50 u de espessura, nao perfurados e
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QUADRO 32. Percentagens de perda de peso de limdes tratados com diferentes concentragdes de aci
do giberélico, embalados em envoltdrios de polietileno de 30 micra de espessura e
mantidos & temperatura ambiente.

LAcido Periodo de armazenamento
giberélico {semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0,00 0,00a 1,88a 1,88a 1,88a 1,88a 1,88a 2,08a | 2,51a
50 0,0C0 . 0,20a 1,57a 1,77a 1,97%7a 1,97a 1,97a 2,37a 3,16a
100 0,00 0,00a 1,09a 1,09a 1,27a 1,27a - - -
200 0,00 0,20a 1,1%a 1,38a 1,77a 1,77a 1,77a 1,97a. -
d.m.s. (5%) - 0,58 1,06 1,09 1,01 1,01 1,01 0,95 1,65
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rmazenados & temperatura ambiente (item 4.4.1.). Embora na pre-
ente etapa fosse utilizado um filme menos espesso {30 u), foi
onstatada a deterioragao o que indubitavelmente limitou o perio-

o de armazenamento, Nos demais tratamentos, as parcentagens de
erda de peso podem ser consideradas pequenas pois se situaram ao

edor de 3% apds 9 semanas de armazenamento, mesmo em condigoes

mbientes., Essas pequenas perdas sao mais um reflexo da embalagem

tilizada - o efeito notdrio de filmes plasticos flexiveis na re-
ucao da taxa de perda de peso - confirmado e discutido no item
.4.1., do que em fungao do tratamento com o acido giberélicoque

tua mais no aspecto da retengao da cor.

No Quadro 33 sao apresentadas as percenta-
ens de perda de peso de limoes tratados com &cido giberélico, em
alados em envoltérios de polietileno de 50 micra. de espessura e

antidos d& temperatura ambiente.

De maneira similar ao ocorrido com os frutos embala-

dos em polietileno de menor espessura, nac foram observadas dife-

rengas estatisticas significativas entre os limdes sem e com tra-

tamento durante o decorrer do armazenamento. O periodo de conser-

Vl

P

(=]

0

d

agao, porém, foi reduzido em fungao da incidéncia de podridoes,
rincipalmente a podridao peduncular, Para os limoes tratados com

e 50 ppm de Acido giberélico, a conservagao foi limitada a 3 se

manas enquanto que os frutos tratados com 100 ppm, esse periodo

e estendeu atd a 5% semana. Os limdes tratados com 200 ppm de a-

jido giberélico se mantiveram em boas condig¢oes até 7 semanas.

Semelhantemente ao observado no Quadro 32, as perdas

e peso dos limdoes embalados em polietileno de 50 n podem ser con

sideradas pequenas pois foram inferiores a 2% apds as 7 semanas

d

e armazenamento (para os frutos tratados com 200 ppm de &cido gi
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do giberé&lico, embalados em envoltdrios de polietileno de 50 mircra de espessura e man

tidos a temperatura ambiente.

Acido _ Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)

(ppm) 1 2 3 4 5 6 7
0 0,35a 0,3%a 0,71a - - - -
50 0,00a 0,00a 1,53a - - - -
100 0,18a 0,18a 1,48a 1,54a 1,54a - -
200 G,00a 0,19a 1,54a 1,73a 1,92a 1,98 1,98
d.,m.s.(5%) 0,57 0,69 0,89 1,00 0,78 - -




bérélico). Esses resultados refletem o efeito do uso da embalagem
dé polietileno na redugao da percentagem de perda de peso e prova
Vélmente a atuag¢do do acido giber&lico, que ao retardar a senes-
céncia da casca, tenha tornado o fruto menos susceptivel 3 dete-
récraqéo microbiana, EL-NABAWY et al. (1976) e EL-NABAWY et al.
(1981) também observaram o efeito benéfico do acido giberélico na
rédugao das percentagens de frutas citricas descartadas, devido a
podriddes.

| No Quadro 34 séo.apresentadas as percentagens de per-
d; de peso de limoes tratados com acido giberélico, nao encerados,
embalados em caixas de papelao e mantidos & temperatura ambiente.
Em virtude da alta temperatura e da baixa umidade relativa reinan
tés nas condigoes ambientes e também pelo fato dos frutos nao te-
rem recebido nenhum tratamento protetor contra a perda de peso co
m; o enceramento e o uso de filmes plasticos flexiveis, as perdas
d; peso foram muito acentuadas e crescentes em relagao ao tempo
dé armazenamento. De acordo com o conceito de WARDLAW (1933) no
qpal perdas de peso iguais ou superiores a 12-14% restringem o pe
riodo de armazenamento, em nosso estudo os limoes nao tratados po
d;m ser armazenados somente por duas semanas. Os tratamentos com
oiécido giber&lico nas diferentes concentragoes utilizadas nao
t?ouxeram beneficios adicionais no retardamento da perda de peso,

isto &, nao houve diferengas entre os tratamentos e o contrdle,

No Quadro 35 sao apresentadas as percentagens de per-
d@ de peso de limoes tratados com acido giberélico, encerados, em
b;lados em caixas de papeldo e mantidos & temperatura ambiente.
Vérifica-se que em relagao aos frutos nao encerados e mantidos no
mésmo tipo de embalagem (Quadro 34) as perdas de peso foram infe-

riores, o gue propiciou um periodo de armazenamento mais longo,ou

seja, de 5 semanas (3 semanas adicionais em relagao aos frutos nao
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do giber&lico, nao encerados, embalados em caixas de papelao e mantidos 3 temperatura

amhiente,
Acido : : _ .- Periodo de armazenamento
giberélico {(semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5
0 6,93ab 12,65ab 16,93ab 22 ,04ab 25,51a
50 7.,45a 13,71a 18,05a 23,36a 26,67a
100 7,63a 13,96a 17,13ab 21,40b 24 ,95a
200 5,42b 11,47b 15,89b 21,14b 24,96a
d.m.s. (5%) 1,95 1,57 1,96 1,95 2,26




do giber&lico, encerados, embalados em caixas de papelao e mantidos & temperatura am—

8LT

biente,
Acido Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
0 3,2%a 6,37ab 8,63a 11,0%a 13,55a 16,02a 18,49a 22,19%a
50 3,6%a 7,20a 9,34a 12,27a 15,19%a 17,54a 19.,49a 23,1%a
106 2,90a 6,20ab 8,90a 11,%8a 13,90a l6,61la 18,92a 22 ,62a
200 2,65a 5,50a 8,15a 11,62a 14,51a l6,76a 19,25a 24,3%a
d.m.s.{5%)| 1,53 1,66 2,24 2,40 2,30 2,60 3,17 3,19




e@cerados - Quadro 34), de acordo com o0 trabalho de WARDLAW({1933).
AS serem submetidos aos tratamentos com acido giberélico, nac fo-
rﬁm observadas vantagens na redugao da perda de peso dos limdes.
Néssos dados confirmam os obtidos no trabalho de EL-NABAWY et al.
(1977) com limoes Eureka nao tratados e tratados com 500 ppm de &~
cﬁdo giberélico, sem e com a ceraoFlavorsealt no qual os autores
vérificaram que ocorreu menor perda de peso em frutos somente ence
r%dos e gque nao houve efeito evidente quando se incluiu o acido gi.
bérélico. BLUNDEN et al. (1979) também obtiveram resultados simila
r%s em seu estudo com limées“West Indian” armazenados sob condigoes
aﬁbientes.

Nos Quadros 36 e 37 sao apresentadas as percentagens
dé perda de peso de limbes tratados com dcido giberélico, embalados
eé envoltdrios de polietileno de 30 e de 50 u de espessura e manti
dés 3 8°C. verifica-se que ndo houve eféito do acido giberélico na
rédugao da perda de peso. Esta, porém, em fungao da refrigeracgdo
(condigoes de alta umidade relativa) e da embalagem utilizada -~ po
lietileno - pode ser considerada baixa, pois a percentagem de per-
dé de peso foil infefior a 2%, apds 11 semanas de armazenamento, de

frutos tratados com 200 ppm de acido giberélico e quando se utili-

zou a espessura de 30 u {(Quadro 36). De maneira similar, a perda

de peso pode ser consgiderada pequena pois foi igual a 1%, apls 8
sémanas de armazénamento de limdes tratados com 200 ppm de acido
giberélico e embalados com filme de 50 micra (Quadro 37). Essas
diferengas no periodo total de armazenamento foram devidas a pro-
blemas de deterioragéo microbiana, semelhantes aos ocorridos nos

limdes em filme plastico e em condigoes ambientes (Quadros 32 e

33). A 8°C, os periodos de armazenamento para os frutos tratados
com 0 e 50 ppm de dcido giberélico ficaram reduzidos para 9 sema-

nés e com 100 ppm para 10 semanas (limoes embalados em polietileno
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do giberélico, embalados em envoltdrios de polietileno de 30 micra de espessura e man
tidos & 8°c.

Acido Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)

(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 0,37a C,37a 0,37a 0,7%a 0,98a 0,9%8a 0,98a 0,9%8a 1,16a - -
50 0,00a 0,59%a 0,59a 1,00a 1,00a 1,060a 1,00a 1,00a 1,40a - -
100 0,18a 0,18a 0,53a 0,88a 0,88a 0,88a 0,88a 0,88a 1,06aj 1,06a -
200 0,20a 0,39%a 0,60a 1,00a 1,1%a 1,1%a 1,19a 1,20a 1l,3%a) 1,39a} 1,890
d.m.s, (5%} 0,71 0,90 0,94 0,40 0,72 0,72 0,72 0,72 0,87 a,79 -




18T

do giberélico, embalados em envoltdrios de polietileno de 50 micra de espessura e
mantidos 3 8°C.

Acido - : : Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)

(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,1%a 0,19%a 0,19b 0,57a 0,7ca - - -
50 0,00a 0,3%a 0,95a 0,95a 1,14a 1,1l4a - -
100 0,00a 0,00a 0,52ab 0,8%a 0,89a 0,89a - -
200 0,00a 0,20a 0,20ab 0,40a 0,60a 0,60a 0,60 1,00
d.m.s.(5%) 0,38 0,74 0,71 0,69 0,75 0,75 - -




dé 30 micra - Quadro 36). Quando se utilizou o polietileno de 50
mﬁcra (Quadro 37), os periodos de armazenamento para os frutos nao
tratados ficou reduzido para 5 semanas, enquanto que para oS trata

dos com 50 e 100 ppm de acido giberélico foi de 6 semanas.

No Quadro 38 sao apresentadas as percentagens de per-
da de peso dos limdes tratados com acido giberélico, ndo encerados,
embalados em caixas de papeldao e mantidos a 8°C. As menores perdas
de peso foram observadas nos limdes tratados com 200 ppm de &acido
giberélico. Para esses frutos atingirem o limite do armazenamento

comercial proposto por WARDLAW (1933), gue sao perdas iguais ou su
periores a 12-14%, transcorreram 8 semanas. Em relagao ao mesmo tra
tamento, porém guando os limbes foram mantidos d temperatura amhien
te {(Quadro 34), cujo periodo de estocagem foi limitado a 2 semanas,

o uso da refrigeragao trouxe um ganho de 6 semanas.

EL-NABAWY et al., (1981) também observaram efetividade
do acido giberélico na redugao da perda de peso de laranjas 'Valen

cia' armazenadas sob refrigeracdo.

No Quadro 39 sao evidenciadas as percentagens de per-
da de peso de limoes tratados com acido giberélico, encerados, em-
balados em caixas de papelao e mantidos & 80C. Os dados mostram gue
ag perdas de peso foram consideravelmente menores e o periodo de
armazenamento mais longo (12 semanas) em comparacac aos frutos sem

enceramento, mantidos nas mesmas condigoes (Quadro 38).

De maneira similar ao ocorrido com os limoes tratados
com acido giberélico, encerados e mantidos & temperatura ambiente
(Quadro 35), ndo houve efeito notdrio do &cido giberélico na dimi-
nuicdo da perda de peso dos frutos. Esses resultados sao concordan
tés com os obtidos por EL-NABAWY et al. (1977) com limoes Eureka,

H - O
armazenados a 14°C.
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' QUADRO 38. Percentagens de perda de peso de limbes tratados com diferefites concentragdes de aci=

. s ~ . - . . o0
do giberélico, nao encerados, embalados em caixas de papelao e mantidos a 87C.

Acido - Periodo de armazenamento
giberélico {(semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 3,70a 5,968 8,02a 5,87a 11,10a 11,92abl 13,57ab 15,42ab; 17,07a
50 4,06a 6,76a 8,69%a 10,81a 12,55a 12,74al 14,28a 1l6,02a 18,14a
100 3,9%a 6,12a 8,63a 10,61la 12,41a 12,%6a] 14,40a 17,11a 18,02a
200 2,24b 4,29b 5,92b 7.,96b 9,81b 10,42b i 12,05b 13,8%9b 16,15a
d.m.s. (5%} 0,84 0,98 1,23 1,51 2,16 2,00 1,85 2,01 2,24




vet

do giberdlico, encerados, embalados em caixas de papelio e mantidos a 8°cC.

Acido Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 2,061 3,09abh| 4,75al 6,1%a| 8,27a(8,27ab; 8,67a|l0,74a11,35%5a(12,80a - -
50 1,98a 3,54a 4,8%a| 6,06a| 7,63a(8,02ab| 8,7%9a|10,72a|11,70a{13,47a|14,25a {15,61a
100 1,93a 2,74ab} 4,93al 6,25al 7,60a|8,42a 8,99a|10,14a|11,88a{13,48a|14,83a {16,22a
200 1,19a 2,38b 3,77a}l %,17b}| 6,95al6,95b 8,35a10,55a{12,13a(13,52a(14,%91a {16,50a
d.m.s5.(5%)}; 0,97 0,91 1,37 0,85 1,32 31,38 1,16 1,47 1,30 1,26 1,35 1,36
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5.2. Cor da casca

As notas médias atribuidas 3 cor da casca de limGes
atados com acido giberélico, embalados em envoltdrios de polieti

no de 30 u de espessura e mantidos 3 temperatura ambiente s3o a=-

presentadas no Quadro 40. Verifica-se que até a 6? se

ma
co
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32
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do

na de armazenamento nao houve diferengas na coloragao dos frutos
ntrdle e os tratados com &cido giberélico. A partir de entdo, ex
uindo-se os frutos tratados com 100 ppm de acido giberélico onde
ram constatadas podridoes - 33 referidas no item 4.5.1 - Quadro

, houve diferenga estatistica significativa entre os tratamentos.
frutos tratados com 50 e 200 ppm de acido giberélico apresenta-
m notas inferiores para a coloragdo o que € um indicativo de fru
s mais verdes, ou seja, foi constatado o efeito do acido giberé-
co em evitar a degradagac da clorofila. Do ponto de vista comer=-
al (coloragao da casca verde clara), o periodo de armazenamento

ca limitado a 5 semanas, independentemente da concentragdo de &=

do giberélico utilizada,

ISMAIL et al. (1967), BLEINROTH et al. (1976), EL-
FTAWI (1978), COELHO et al. {(1981) e PASSAM & BLUNDEN (1982) cb-

veram resultados similares aos do presente trabalho.

No Quadro 41 sao evidenciadas as notas médias atribui
s 4 cor da casca de limdes tratados com dcido giberélico, embala
s em envoltdrios de polietileno de 50 u de espessura e mantidos

temperatura ambiente.

- a ~
Até a 3, semana de armazenamento nao foram cobservadas

mu

gi

pr

dangas na coloragao. Os limOes tratados com 0 e 50 ppm de &cido
berdlico foram descartados na 4% semana de estocagem devido a

oblemas de deterioracdo. Nio foram constatadas diferencas signi-
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S s R 1) ~ . . ~
QUADRO 40. Nota média atribuida a cor da casca de limoes tratados com diferentes concentragoes

de acido giberélico, embalados em envoltdrios de polietileno de 30 micra de espessura
e mantidos a temperatura ambiente,

Acido - Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1,00 1,00 1,00 1,00 2,03a 2,64a 2,92a 3,63a 3,804
50 - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,73a 2,31a 2,40b 2,6%9b 3,07b
100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,53a 2,34a - - -
200 1,00 1,00 1,00 1,060 1,47a 2,09a 2,24b 2,65b -
d.m.s.(5%) - - - - 0,60 06,60 0,51 0,55 0,72

1) Notas para a cor: l-verde escura; 2-verde clara (verde amarelada);

3~amarela esverdeada e 4-amarela
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de &cido giberélico, embalados em envoltdrios de polietileno de 50 micra de espessura

¢ mantidos a temperatura ambiente.

Acido Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)

{ppm) 1 2 3 4 5 6 7
0 1,00 1,00 1,00 - - - -
50 1,00 1,00 1,00 - - - -
100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,42a - -
200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,37a 2,098 2,15
d.m.s. {5%) - - - - 6,25 - -

1) Notas para a cor:

l-verde escura; 2-verde clara (verde

3-amarela esgverdeada e 4-amarela

amarelada);



ficativas entre as concentragoes de 100 e 200 ppm. Somente os fru-
tos tratados com 200 ppm de acido giberélico atingiram a 7% semana
dé armazenamento, porém a taxa de amarelecimento foi retardada pois
os limoes ainda se apresentavam com a coloragdo verde clara. Tal
féto pode ser também atribuido aoc usc da embalagem de polietileno,
pér ndés verificado no item 4.4.2, e demonstrado nos trabalhos de
KP;WADA & ALBRIGO (1979) e SHARKEY & PEGGIE (1984), com filmes de
béixa densidade.

No Quadro 42 sac mostradas as notas médias da cor da
casca de limdes tratados com &cido giberélico, nado encerados, emba
lédos em caixas de papelao e mantidos A temperatura ambiente. Hou~
vé acentuada supérioridade do tratamento com 200 ppm de &cido gibe
rélico na retengao da cor verde da casca em relagdao aocs frutos con
trdole., Embora o periodo de armazenamento fosse relativamente peque
né decorrente da elevada perda de peso dos frutos (Quadro 34), o

tratamento com o acido giberélico mostrou-se vantajoso.

As notas médias atribuidas a cor da casca de limoes
tratados com acido giberélico, encerados, embalados em caixas de
papeldo e mantidos 3 temperatura ambiente sao apresentadas no Qua-
dro 43.

Foram constatadas diferengas entre os limdSes contrdle
eéos frutos tratados com o dcido giberélico. Houve efeito do acido
ggberélico no retardsmento da taxa de amarelecimento., Na 7% semana
dé armazenamento, a coloragao dos frutos-contrdle era amarela es-
verdeada enquanto os tratados com 200 ppm de acido giberélico  se
aﬁresentavam verde claro. Nossos resultados sao concordantes com
ég do trabalho de EL-NABAWY et al, (1976}, ZALDIVAR & BARQUET(1978)
eéBLUNDEN et al, (1979). Nao houve, entretanto, pronunqiadas dife-
rengas em fungao das concentragbes de dcido giberélico utilizadas,
cémo foi também observado por ISMAIL et al.(1967) em laranjas Valén

cia.
188
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QUADRO 42. Nota média atribuida a cor
de acido giberélico, nadc encerados, embalados em caixas de papelac e mantidos a tem-

peratura ambiente.

Acido : _ . Periodo de armazenamento
giberélico {semanas)
0 1,00 1,00 1,00 1,00 2,91a
50 1,00 1,00 1,00 1,00 2,75ab
E 100 1,00 1,00 1,00 1,00 Z2,56bc
200 1,00 1,00 1,00 1,00 2,44c¢
dcm-S-(S%) - e - - 0’25

1) Notas para a cor: l-verde escura; 2-verde clara (verde amarelada);

3-amarela esverdeada e 4-amarela
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) da casca de limoes tratados com diferentes concentracoes
de &cido giberélico, encerados, embalados em caixas de papelao e mantidos a temperatu
ra ambiente.

Acido Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)
(ppm) 1 2 3 i 5 6 7 8
0 1,00 1,00 1,00 1,00 2,23a 2,5%a 2,92a 3,44a
50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,96ab 2,38a 2,58b 2,91b
100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,77b 2,28ab 2,57b 2,87b
200 1,00 . 1,00 1,00 1,00 l,76b 1,9%b 2,30b 2,71b
d.m.s. (5%) - - - - 0,34 0,31 0,30 0,27

1) Notas para a cor: l-verde escura; 2-verde clara {(verde amarelada):

3-amarela esverdeada e 4-amarela



No Quadro 44 sdo apresentadas as notas médias atribul
dés d cor da casca de limoes tratados com &cido giberélico, embala
dés em envoltdrios de polietileno de 30 n de espessura e mantidos
5 8°c.

| Os dados revelam gue até a S? semana de armazenamento
néo houve efeito acentuado do acido giberélico na retengao da cor
verde dos limdes, Durante o decorrer do armazenamento, o tratamen-—
to com acido giberélico vai se sobressaindo em relagao ao contrdle
pérém sem haver diferencas entre as concentragbes utilizadas. Do
ponto de vista comercial (cor verde clara), condicionando ¢ perio-
do de armazenamento em 5 semanas, O tratamento com acido giberéli-
¢c6 nao teve muita influéncia no retardamento do desverdecimento e
essa resposta pode ser atribuida ao uso da embalagem de polietile-

no, como foi discutido anteriormente no item 4.4.2. e no Quadro 40.

No Quadro 45 s3ao mostradas as notas médias atribuidas
éécor da casca de limdes tratados com acido giberélico, embalados
e& envoltdOrios de polietileno de 50 u de espessura e mantidos a
8%¢c.

| Nao foram observadas diferengas na coloragao dos fru-
t@s contrdle e os tratados com acido giberélico ao longo de todo o
p%riodo de armazenamento (6 semanas para os limoes tratados com 50
eg 100 ppm de dcido giberélico e de 8 semanas para os com 200 ppm).
Eésas variagoes na longevidade dos limSes foram condicionadas pela
iécidéncia‘de podridoes, que determinaram menor periodoc de armaze-
n%mento para os frutos nao tratados e proporcionalmente maior pe-
r%o&c de estocagem para os limdes tratados com &cido giberélico.Es
t% fitoregulador promoveu maior resisténcia dos frutos tratados &
déterioragéo microbiana, fato esse que & confirmado nos trabalhos

dé EL-NABAWY et al. (1976) e de EL-NABAWY et al. (1581).

191



26T

 QUADRO 44. Nota mddia atribuida & cor

1y

de acido giberélico, embalados em envoltdrios de polietileno de 30 micra de espessura

e mantidos i 8°c.

Acido Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1,00 1,00 i,00 1,00 1,90a 2,55a 2,8la 3,17a|] 3,60a - -
50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,63a 2,190 2,38b 2,62b} 2,90b - -
100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,89%a 2,49ab| 2,65ab; 2,8%b] 3,18b| 3,32a -
200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,83a 2,34ab} 2,48ab| 2,75b! 2,93b] 3,02b] 3,13
d.m.s. {5%) - - - - 0,51 0,34 0,39 0,40 0,35 0,25 -
1) Notas para a cor: l-verde escura; 2-verde clara (verde amarelada);

J-~amarela esverdeada e 4-amarela
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QUADRO 45. Nota média atribuida & cor

de &cido giber&lico, embalados em envoltdrios de polietileno de 50 aicra de espessura

e mantidos a 8°c.

1.3
-7

da casca de limoes tratados com diferentes concentragdes

Acido Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 3
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,82a - - -
50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,69a 2,19a - -
100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,6la 2,13a - -
200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,61la 2,06a 2,24 2,52
d.m.s.(5%) - - - - 0,30 0,31 - -

1) Notas para a cor: l-verde escura; 2-verde clara (verde amarelada);

J-~amarela esverdeada e 4-amarela



No Quadro 46 sao apresentadas as notas médias atribui
das a cor da casca de limdes tratados com &cido giberélico, ndo en

cérados, embalados em caixas de papeldo e mantidos a 8°cC.

Os dados mostram que houve diferencga estatistica sig-
nificativa na retengao da cor verde entre os limdes contrdle e os
tratados com acido giberélico, Ndo foram observadas, porém, dife-
rengas entre as concentragdes de acido giberélico utilizadas no de
correr do periodo de armazenamento. Resultados similares foram ob-
tédos no trabalho de ISMAIL et al. (1967), com laranijas ‘Valencia'.
O;tros autores como EL~NABAWY et al. (1976), EL-NABAWY et al.(1977),
EI?’..-—ZEFTAWI (1978) e EL-NABAWY et al. (1981) também constataram o e
féito do acido giberélico no retardamento do amarelecimento das

frutas quando comparadas ao contrdle.

Do ponto de vista comercial, o periodo de armazenamen
to foi de 5 semanas para os limdes tratados com dcido giberélico a

tingirem a nota 2-cor verde clara,

As notas médias atribuidas 3 cor da casca de limdes
t;atados com acido giberélico, encerados, embaiados em caixas de
p?pelao e mantidos 3 8°c sdo apresentadas no Quadro 47. N3o foram
oéservadas diferencas estatisticas significativas entre a coloragido
dés limoes contrfle e dos frutos tratados com as diferentes concen
t?ag&es de acido giberélico ao longe de todo o periodo de armazena
ménto (12 semanas). Do ponto de vista comercial (cor da casca ver=
dé clara), o peripdo de armazenamento fica reduzido para 5 semanas.

0 fato de que os frutos~contrdle (sem acido giberéli-
co) foram encerados e gue o enceramento por si préprio conduz a u-
ma menor taxa de amarelecimento dos frutos, relatado por PASSAM &
B?SNDEN {1982) e SINGH et al. (1984) e por nds confirmado no item

4;3.2. - Quadro 22, provavelmente € a causa da similaridade obser-—
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de acido giberélico, nao encerados, embalados em caixas de papelao e mantidos a 8°C.

Acido . : Periodo de armazenamento
gibereélico {semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1,00 1,00 1,00 1,00 2,25a 2,52a 2,63a 2,77a 3,02a
50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,88b 2,24b 2,33b 2,5%b 2,77ab
160 1,00 1,00 1,00 1,00 1,99b 2,35b 2,42b 2,53b 2,66
200 1,00 1,060 1,00 1,00 2,04ab 2,32b 2,39 2,46b 2,66b
d.m.s. (5%) - - - - 0,22 0,16 0,16 0,19 0,25

1} Notas para a cor: l-verde escura; 2-verde clara (verde amarelada);

3-amarela esverdeada e 4-amarela
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. QUADRO AT Nota media atribulda 3 eor

1)

de acido giberélico, encerados, embalados em caixas de papelaoc e mantidos a 8°c.

Acido Periodo de armazenamento
giberélico (semanas)
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 1,00 1,00 1,00 1,00 2,25a; 2,5%a| 2,66a) 2,87al| 3,15a; 3,27a - -
50 1,00 1,00 1,00 1,00 2,03a _2,39a 2,48a| 2,68a; 2,92ai 3,03a; 3,08a]| 3,21a
100 1,00 1,00 1,00 1,00 2,09a! 2,45a| 2,4%9a) 2,61la| 2,93a] 3,00a] 3,08a} 3,27a
200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,87a; 2,2%a| 2,44ay 2,63a| 2,82a| 2,%92a| 2,93a{ 3,13a
d.m.s.(5%) - - - - 0,33 0,32 0,30 0,30 0,34 0,32 0,33 0,31

1) Notas para a cor: l-verde escura; 2~verde clara

(verde

3-amarela esverdeada e 4—-amarela

amarelada);



vada entre os frutos contrdle e os tratados com acido giberélico.
4.5.3. Andlises quimicas
3 No Quadro 48 & apresentada a composigao quimica de 1i

éées tratados com dcido giberélico, embalados em envoltdrios de po
iietileno de 30 e 50 u de espessura e mantidos & temperétura amidien
te,

| O valor inicial do pH foi de 2,09 e houve uma tendén-
¢ia de ligeiro acréscimo em relagao ao tempo zero de armazenamento,
?anto nos limoes contrdle como nos tratados com acido giberélico,
éantidos em envoltdrios de 30 ou 50 micra de espessura. Resultados
éimilares foram discutidos no item 4.2,.4.1., que confirmaram os da

@os do estudo de BLEINROTH et al. (1976).

Os teores de sdlidos soliveis foram mais baixos nos
iimSeswcontréle e nos tratados com dcido giberélico em relagdo ao
éalor inicial (8,80Brix). Nos frutos envoltos por polietileno de
éo u de espessura com 0,4 e 8 furos também foram observados teores

ée sGlidos sollveis menores que o inicial (item 4.4.3 - Quadro 30).

As percentagens de acidez dos limdes contrdle e dos
ératados com acido giberélico envoltes em polietileno de 30 ou 50
éicra de espessura decresceram em relagcdo ao valor inicial (6,32%),
%omo também foi constatado nos frutos em sacos de polietileno de
éO micra de espessura, com diferentes numeros de furos (item4.4.3-
éuadro 30) e esses dados confirmaram os trabalhos de PURVIS (1983},

GILFILLAN & PINER (1985) e de SHARKEY et al. (1985).

A relacgoes brix/acidez total nao mantiveram uma ten=
ééncia definida de acréscimo ou decréscimo, 0 menor valor  obtido
£,36, foi determinado nos limces sem dcido giberélico e envoltos
ém polietileno de 50 p e nos frutos tratados com 50 ppm de acido
Qiberélico e envoltos em polietileno de 30 y de espessura. Os de-

mais tratamentos apresentaram relagoes brix/acidez de maiores valo
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QUADRO 48. Composigao quimica de limdes tratados com diferentes concentracgdes de dcido giberé-
lico, embalados em envoltdrios de polietileno de 30 e 50 nicra de espessura e manti

dos a temperatura ambiente.

H “Brix Acidez total Relagao brix Vitamina C
P (sGlidos soliveis) (2) Jacidez total (mg/100g)
Inicial 2,09 8,8 6,32 1,39 32
Acido s C e C s — o
polietileno polietileno polietileno polietileno polietileno
giberelico, 45, 50y 30y 504 30u 501 300 501 30y 50u
(ppm)
0 2,29 2,10 8,3 8,2 5,89 6,01 1,41 1,36 30 34
50 2,17 2,17 8,0 7,8 5,88 5,06 1,36 1,54 30 25
100 2,18 2,26 8,6 8,7 6,16 4,86 1,40 1,79 33 29
200 2,16 2,48 8,6 7,6 5,52 5,06 1,56 1,50 31 31




C

e

es, O gque sao indicativos de frutos menos acidos.

Os teores de vitamina C dos limoes sem acido giberélj
o e dos tratados com 50 e 200 ppm de acido giberélico, envoltos

m polietileno de 30 u de espessura apresentaram valores inferiores

ao inicial (32 mg). Também os frutos tratados com 50, 100 e 200 ppm

de acido giberélico, envoltos em polietileno de 50 u de espessura,

apresentaram valores abaixo de 32 mg. O Unico tratamento em que

m

foi observado retengao de vitamina C foi com 100 ppm de acido gibe
rélico para os limdes envoltos em polietileno de 30 u de espessura.
EL-NABAWY et al. (1977) também observaram aumento no teor de vita-

ina C de limdoes Eureka tratados com 500 ppm de acido giberélico,

No Quadro 49 é apresentada a composicao gquimica  dos

limoes tratados com acido giberélico, sem e com enceramento, emba-

lados em caixas de papeldo e mantidos a temperatura ambiente.

Os valores de pH dos frutos sem acido giberélico e os

tratados com Acido giberélico se situaram acima do valor inicial

{(2,09) e na faixa de 2,20 a 2,30. Semelhante fato ocorreu nos fru-

tos envoltos em polietilenco de 30 ou 50 u de espessura (Quadro 48)

e

nos frutos mantidos sob refrigerag¢ao (Quadro 14).

Os teores de sOlidos soliveis aumentaram em  relagao

ao valor inicial nos limdes sem e com enceramento e também nos sem

-

Acido giberélico e nos tratados com esse fitoregulador. Resultados

similares foram obtidos com os limoes controle e os frutos envol-

tos em polietileno com 32 furos {Quadro 30).

Houve uma tendéncia de elevagao da acidez em relagdo

aoc valor inicial (6,32%). Dados semelhantes foram observados nos

limdes tratados com diferentes tipos de recobrimento (Quadro 23) e

no trabalho de EL-NABAWY et al. (1977) com limoes tratados com aci

do giberélico.
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QUADRO 49. Composicdo quimica de limdes tratados com diferentes concentragoes de aido giberé-

lico, sem e com enceramento, embalados em caixas de papelao e mantidos i temperatu

ra ambiente.

H ®Brix Acidez total Relagao brix Vitamina C
P (sdlidos soliveis) (%) Jacidez total (mg/100g)
Inicial 2,09 8,8 6,32 1,39 32

Acido

enceramento enceramento enceramento enceramento enceramento

glberellco sem com sem cOom senm com sem com sem com
(ppm)

0 2,28 2,23 10,0 10,0 7,33 6,86 1,36 1,46 39 38

50 I 2,22 | 2,20 9,2 9,4 6,73 6,60 1,37 1,42 33 34

100 2,22 2,30 8,9 9,8 6,87 6,25 1,30 1,57 33 31

200 2,21 2,20 8,6 10,4 6,71 6,92 1,28 1,50 31 35




As relagOes brix/acidez total dos limbes sem encera-
mento tenderam a diminuir enguanto as dos frutos com enceramento
tenderam a aumentar em relagao ao valor inicial (1,39). Os limbes
tfatados com*PrOwlong'e com ‘Stafresh também apresentaram relagoes
brix/acidez total superiores ao valor inicialmente determinado (Qua
dro 23).

. Os limoes sem enceramento e nao tratados com &cido gi
berélico perderam 2 mg de vitamina C, enquanto os tratados com 50,
ldO e 200 ppm se mantiveram com niveis praticamente idénticos ao
inicial. Ja nos frutos encerados se constatou retengdo da vitamina
C tanto nos n3c tratados como nos tratados com dcido giberélico.
PAREDES-LOPEZ et al. (1974a) e SINGH et al. (1984) também verifica

rdm maior retengao de vitamina C nas frutas recobertas com ceras.

No Quadro 50 é apresentada a composicao quimica  dos
limées tratados com diferentes concentragoes de acido giberélico,
embalados em envoltSrios de polietileno de 30 e 50 u de espessura

e mantidos 3 8°9C.

Os valores de pH dos limoes, sem e com acido giberéli
cd, e envoltos por polietilenoc de 30 ou 50 y de espessura foram su
periores ao valor inicialmente determinado. Resultados similares
foram observados nos fruﬁos mantidos sob refrigeragao ({(Quadro 14),
nés frutos em polietileno (30 e 50 u) e mantidos em temperatura am
b%ente {(Quadro 48).e nos frutos encerados ou nao, tratados ou nao

com &cido giberélico e mantidos em temperatura ambiente (Quadro49).

Os teores de sélidos soliveis foram menores, tanto nos
limées sem ou com acido giberélico como nos envoltos em polietile-
né de 30 ou 50 micra de espessura, em relagao aoc valor inicial
(3,8o brix). Observagdes semelhantes foram efetuadas nos limoes em

balados em polietileno e mantidos & temperatura ambiente (Quadro
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QUADRO 50, Composi¢do guimica de limdes tratados com diferentes conééntfagaeé de acido éibérén
lico, embalados em envoltorios de polietileno de 30 e 50 micra de espessura e manti

dos a 8°c.

H °Brix Acidez total = Relacdo brix Vitamina C
P (sblidos soliiveis) (%) /acidez total (mg/100g)
Inicial 2,09 8,8 6,32 1,39 32
Acido s C e C . C
polietileno polietileno polietileno polietileno polietileno
giberelico| 34, 50y 30y 50 304 50 30 501 301 500
N
S (ppm)
™
0 2,32 2,27 8,6 8,1 5,48 5,46 1,57 1,48 33 35
50 2,12 2,31 8.4 7.6 5,57 5,01 1,50 1,52 31 31
100 2,22 2,23 7,9 8,0 5,30 5,39 1,49 1,48 29 35
200 2,07 2,42 8,2 8,5 5,98 5,40 1,37 1,57 30 35




48) e nos limoes embalados em polietileno nao perfurado e perfura-

do (4 e 8 furos) =~ Quadro 30,

As percentagens de acidez dos limoes ndc tratados e
tﬁatados com acido giberélico (mantidos em polietileno de 30 ou de
50 micra ) foram decrescentes em relagao ao valor inicialmente de-
terminado (6,32%), como também foi constatado nos frutos sem ou com
acido giberélico, embalados em polietileno e mantidos & temperatu-
ra ambiente (Quadro 48) e nos limoes embalados em polietileno com

diferentes numeros de furos e armazenados a 8°C (Quadro 31},

De maneira geral, as relagoes brix/acidez total dos
frutos sem ou com acido giberélico e dos envoltos em polietileno
de 30 ou 50 micra de espessura tenderam a aumentar em relagao ao
vélor inicial (1,39).S8imilares resultados foram verificados nos 1i
m&es embalados em polietileno, com diferentes nimeros de furos e
aﬁmazenados a 89C (Quadro 31) e nos limdes mantidos sob refrigera-

qﬁo (Quadro 17).

Nos limoes sem ou com tratamento com acido giberélico,
eﬁvoltos por polietileno de 50 micra de espessura e mantidosr a
BQC houve manutengao dos teores de vitamina C., Nos frutos embala-
dos em polietileno cocm 0 e 4 perfuragoes e armazenados a 8°c (Qua~

dro 31) foram observados resultados similares.

As composigoes gquimicas dos limdes tratados com acido
giberélico, sem e com enceramento, embalados em caixas de papeldo

. - o0 ~ , .
e mantidos a B8°C sao evidenciadas no Quadro 51.

0Os valores de pH dos frutos, sem ou com acido giberé-
lico e sem ou com enceramento, se situaram acima do valor inicial-~
mente determinado (2,09). Semelhantes observagoes foram efetuadas

nos limdes mantidos sob refrigeragao (Quadro 14) e nos frutos nao

tratados e tratados com dcido giberélico sem ou com cera, armazena
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QUADROSl. . Comoslggo qu{mca . de li maes . tratados SO di ferentes concentragaes deéc1d0 glberé- . S,

. . ~ . ~ L0
lico, sem e com enceramento, embalados em caixas de papelao e mantidos a 8 C.

- °Brix - Acidez total Relagao brix Vitamina C
{sGlidos soliveis) (%) Jacidez total (mg/100qg)
Inicial 2,09 8,8 6,32 1,39 32
Acido enceramento enceramento enceramento enceramento enceramento
giberélico sem com sem com sem com sem com sem com
(ppm)
] 2,32 2,17 9,5 8,6 6,23 6,27 1,52 1,37 37 31
50 2,31 2,20 9,4 8,8 6,17 5,62 1,52 1,56 36 33
100 2,33 2,15 9,0 9,0 6,10 6,40 1,47 1,41 33 37
200 2,35 2,16 9,3 8,6 6,09 5,97 1,53 1,44 33 36




dos & temperatura ambiente (Quadro 49).

Os sdlidos sollveis tenderam a aumentar em relacao ao
vélor inicial (8,8O brix), tanto nos limoes tratados sem ou com a-
cido giberélico ou cera. Dados similares foram obtidos nos frutos
mantidos sob refrigeragao ({Quadro 15) e nos frutos tratados ou nao
com Acido giber&lico e sem ou com enceramento e armazenados a tem—
peratura ambiente (Quadro 49), cujos valores foram levemente mais

elevados nos limoes encerados.

Houve diminuig¢ao na percentagem de acidez dos limdes
tﬁatados com acido giberélico e sem enceramento, em relacdao ao va-
lér inicial e este decréscimo foi proporcional ao aumento das con-
céntragaes de &cido giberélico. EL-NABAWY et al. (1981) também ve-
rificaram leve redugao na acidez das laranjas Valéncia tratadas oom

- . . - y - O
acido giberelico e armazenadas a 3°C.

As relagdes brix/acidez total dos limoes sem e com &-
cido giberélico e encerados e nao encerados, foram superiores ao
v@lor inicialmente determinado (1,39), exceto os frutos sem acido
giberélico e encerados (1,37). Resultados semelhantes foram obser-
védos nos limdes mantidos sob refrigeracao (Quadro 17), nos frutos
t#atados com“Pro-long'e com Stafresh e armazenados a 8°C (Quadro

23) e nos limdes tratados com &cido giberélico e com enceramento,

mantidos a temperatura ambiente (Quadro 49).

Houve retengao nos teores de vitamina C dos limces sem
ou com Acido giberélico e sem enceramento. Nos frutos com enceramen
to tambem foi verificado. manutengao da vitamina C, exceto nos 1li=-
m5es sem acido giberélico nos quais houve ligeira perda. EL-NABAWY
et al. (1977) haviam relatado, como em nosso trabalho, aumentos nos
teores de vitamina C em limdes Eureka tratados com 500 ppm de aci-

do giberélico.
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5. CONCLUSOES

Nas condigoes em que foram efetuados os experimentos po

demos tirar as conclusces seguintes:
5.1. Determinagao da temperatura adequada para a conservagao

5.1.1. 0 limao Taiti demonstrou ser sensivel as temperaturas de 2
. O v . -~ . : . el
e 5°C nas quais foi constatada a ocorréncia do dano fisiold

gico causado pelo frio,

5.1.2. Os sintomas do dano causado pelo frio foram mais intensos a
| . . o .
temperatura mais baixa (2°C) e no maior tempo de armazena~

mento.

5.1.3. A BOC, nenhum sintoma do dano causado pelo frio foi observa

vado, ao longo do periodc total de armazenamento (12 semanas).
5.£.4. A 8°C foram observadas as menores perdas de peso dos frutos,

5.1.5. A SOC, o periodo comercial de armazenamento foi de quatro
semanas, condicionado pelo parametro de qualidade - cor'veg'

de da casca.

5.?.6, Das trés temperaturas estudadas, a de 8°c demonstrou ser a

mais adequada para a conservagao do limdo Taiti.

5.@. Emprego de recobrimentos

»! L

. [} - ~
5.2.1. Para o Pro~long e o Stafresh, as concentragoes mais efetivas
no controle da perda de peso dos limoes mantidos & tempera-
tura ambiente ou i 8°C foram as de 2% e de 100%, respectiva

mente.

H (53 o Al L
5.2.2. Os tratamentos com Pro-long a 2% e Stafresh a 100% demonstra
ram vantagens sobre os demais em relagao d retengao da cor
verde da casca dos frutos armazenados & temperatura ambien-

te ou a 8°c.
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5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

w L [N 1"
O Stafresh a 100% demonstrou superioridade ap Pro-long a
2%, em relagao aos dois parametros de gqualidade acima mencio
nados, notadamente quando os limoces foram conservados & tem

peratura ambiente.

Os segundos melhores tratamentos no controle da perda de pe
- —~ w
50 e na retencao da cor verde da casca dos limoes foram Pro

longua 1,5% e Stafresh a 50%.

Os sabores das limonadas preparadas com os limoes tratados
com 1,5 e 2% de‘Pro—long”e com 100% de‘Stafresh"diferiranda

limonada~padrao e foram considerados de qualidade inferior.

Nas limonadas preparadas com os frutos tratados com 2% de
Pro~long"e com 100% de Stafresh e mantidos a 8°C, houve de-

tecgao de ligeiro sabor estranho.

Ao se avaliar conjuntamente os parametros de qualidade: per
da de peso, cor da casca e sabor dos frutos pode-se recomen
dar o emprego do Stafresh a 50% para a conservagao do limao

Taiti.

5.3. Emprego de envoltdrios de filmes flexiveis

5.3.1.

5.3.2,

O fator limitante para os limoes-contrGle, armazenados a

temperatura ambiente foi a excessiva perda de peso.

Embora nos limoes envoltos por polietileno nao perfurado e
com 4 furos ocorressem as menores perdas de peso a tempera-
tura ambiente, altas incidéncias de deterioragao condiciona

ram o periodo de armazenamento em somente treés semanas.

0s periodos de conservacao dos frutos envoltos por polieti-
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5.3.8.

leno com 8, 16 e 32 furos foram de 6 e de 9 semanas, respec

tivamente, & temperatura ambiente e & 8°C.

a ~ . .
Na 5« semana de armazenamento a temperatura ambiente, os 1li
moes embalados em polietileno com 8 furos apresentaram colo
ragao menos avancada (mais verdes) do que os frutos em polie

tileno com 16 ou 32 furos,

As constatacgoes das incidéncias de podridoes nos limdes em=
balados em polietilenco nao perfurado e com 4 furos e armaze

- o] - .
nados a 8 C ocorreram apds 5 e 8 semanas, respectivamente.

Do ponto de vista comercial, somente os limoes embalados com
- a e
8, 16 ou 32 furcs e até a 5- semana de armazehamento a BOC,

se mostraram com a coloraq&o adequada, ou seja, verde claro.

Em relagdao a coloragaoc, os limoes nao envoltos em polietile
no e armazenados i 8°C apresentaram um periodo de armazena-
mento ainda mais reduzido, isto &, de 4 semanas para os fru

tos atingirem a cor verde clara.

Considerando-~se que, de acordo cém os dados deste trabalho,
o uso da temperatura de BOC, juntamente com embalagem de po
lietileno, contribuiram para proiongar emn apenas uma semana
o tempo de disponibilidade dos limoes, conclui-se que o re-
comendado € utilizar a temperatura ambiente com o produto

embalado em polietileno, 50 micra , com 8 furos.

3.4. Emprego de fitoreguladores

5.4.1. As percentagens de perda de peso de limdes com 0 e 50 PPpn

de acido giberélico, embalados em envoltOrios de polietile-

no de 30 micra de espessura e mantidos a temperatura ambien
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te se situaram ao redor de 3% apds 9 semanas de armazenamen

to,

0s periodos de armazenamento quando se utilizou o mesmo ti-
po de embalagem e temperatura reduziram-se para 6 e 8 sema-
nas, respectivamente, para os limdes com 100 e 200 ppm de

acido giberélico, devido a problemas de deterioracido.

Do ponto de vista comercial (coloracao da casca verde clara),
o periodo de armazenamento fica limitado a 5 semanas, inde-

pendente da concentracao de dcido giber@lico utilizada.

Para os limoes tratados com 0 e 50 ppm de acido giberélico,
embalados em envoltdrios de polietileno de 50 micra de es-
pessura e mantidos & temperatura ambiente, a conservagao foi
limitada a 3 semanas em fungdo da incidéncia de podridoes,
enquanto gue os frutos tratados com 100 ppm, esse periodo se

- a
estendey até a 5, semana.

Os limdes tratados com 200 ppm de acido giberélico embalados
em polietileno de 50 micra de espessura e mantidos & tempe-
ratura ambiente se mantiveram em boas condigOes até 7 sema-
nas (perdas de peso inferiores a 2%) e a taxa de amareleci-
mento foli retardada pois os frutos ainda se apresentavam com

a coloracao verde clara.

Face as elevadas perdas de peso, os limdes sem ou com trata
mento com dcido giberélico, nao encerados, embalados em cai
xas de papeldao e mantidos A temperatura ambiente sd puderam

ser armazenados por duas semanas.

O enceramento dos limdes, tratados ou nao com acido giberé-
lico, embalados em caixas de papelao e mantidos a temperatu

ra ambiente propiciou um periodo de armazenamento mais longg
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ou seja, de 5 semanas (3 semanas adicionais em relagao aos
frutos nac encerados) condicionado pela percentagem de per-
da de peso. Houve efeito do acido giberélico no retardamen-

to da taxa de amarelecimento.

5?4.8. A percentagem de perda de peso de frutos tratados com 200 ppm
| de acido giberélico mantidos & 8°c foi inferior 3 2%, apos
11 semanas de armazenamento e dguando se utilizou polietile-

no na espessura de 30 micra . A coloragao da casca verde cla

ra condicionou o armazenamento desses frutos em 5 semanas.

5}4.9. A percentagem de perda de peso de limoes tratados com 200 ppm
. de dcido giberélico, embalados em filme de 50 micra e manti
dos a BOC, foi igual a 1%, apds 8 semanas de armazenamento,

Ndo foram observadas diferencas na coloracgac dos frutos con-

trole e dos tratados com Acido giberélico.

5;4.10.0 periodo de armazenamento dos limoes tratados com 200 ppm
| de Acido giberélico, nao encerados, embalados em caixas de
papeldo e mantidos i 8°C foi de 8 semanas condicionado pela
perda dé peso dos frutos. Do ponto de vista comercial, o pe
riodo de armazenamento foi de 5 semanas para oOs limﬁesinzmé

dos com acido giberélico atingirem a nota 2-cor verde clara.

5.4.11.As perdas de peso dos limoes encerados foram consideravelmen
| te menores e o periodo de armazenamento mais longo - 12 se-
manas - em comparagaoc aos frutos sem enceramento, mantidos
nas mesmas condigoes (5.4.10). Nao foram observadas diferen
cas estatIisticas significativas entre a coloracao dos limdes
contrdle e dos frutos tratados com dcido giberé&lico, sendo
gue também o periodo de armazenamento para os frutos atingi

rem a cor verde clara foi de 5 semanas.
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