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RESUMO 

0 objetivo principal do presente estudo e prolongar 0 peri£ 

do de armazenamento do limao Taiti e ao mesmo tempo manter a cor 

verde do fruto, que se constitui em urn dos atributos de qua1idade 

exigidos pe1o mercado nacional e internacional, atraves da adequa-

qao da temperatura de refrigeraqao, emprego de recobrimentos, en­

vo1torios de fi1mes plasticos f1exiveis e fitoregu1adores. 

Os limoes foram co1hidos com a cor da casca verde escu-

ra, selecionados e submetidos a tratamento fitossanitario pos-co-

lheita com o fungicida Ben1ate a 500 ppm. 

Foram estudados os efeitos: a) das temperaturas de 2, 5 

e 8°C e dos tempos de armazenamento (1 a 12 semanas) na incidencia 

e na severidade do dano fisio16gico causado pelo frio, nas perdas 

de peso e nas mudanqas na coloraqao da casca dos frutos; b) dos re 
.. .. 

cobrimentos com OS produtos Pro-long a 1, 1,5 e 2% e Stafresh a 30, 

50 e 100%, na vida de armazenagem dos 1imoes mantidos a temperatu­

ra ambiente e sob refrigeraqao (temperatura definida na fase ante-

rior) ; c) dos numeros de furos (0 a 32) nos envo1torios de poliet! 

1eno de 50 micra de espessura, na conservaqao dos 1im0es armazen~ 

dos a temperatura ambiente e a 8°C e d) de tratamentos com acido 

giberelico em diferentes concentraqoes (0, 50, 100 e 200 ppm) e do 

acondicionamento em diferentes embalagens (envoltorios de po1ieti-

1eno - 30 e 50~ de espessura e caixas de pape1ao) nas percentagens 

de perda de peso, cor da casca e composiqao quimica de 1im6es, nao 

II II 
encerados e encerados com a cera Stafresh a 50%, armazenados a tern 

peratura ambiente e a a0 c. 

0 1imao Taiti demonstrou ser sensive1 as temperaturas de 

2 e 5°C, nas quais foi constatada a ocorrencia do dano fisio1ogico 

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

XV 



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 periodo comercial de armazenamento tenha sido de 

quatro semanas, condicionado pelo parametro de qualidade - cor ver 

de da casca. 

u ,, ~ + 
Os tratamentos Pro-long a 2% e Stafresh a 100% demonstra 

ram vantagens sobre os demais em rela9ao ao controle da perda de 

peso e a reten9ao da cor verde da casca dos limoes mantidos a tem­

peratura ambiente OU a S°C porem 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 

dos limoes armazenados a S°C houve detec9ao de ligeiro sabor estr~ 

.. 
nho. Em face a essas considera9oes, recomendou-se o emprego do St~ 

• fresh a 50% para a conserva9ao do limao Taiti visto ser o segundo 

melhor tratamento no controle da perda de peso e na reten9ao da 

cor e cuja limonada apresentou sabor natural. 

Nos lim0es envoltos por polietileno nao perfurado e com 

quatro furos ocorreram as menores perdas de peso'a temperatura am-

biente, entretanto, altas incidencias de deteriora9ao condiciona-

ram o periodo de armazenamento em somente tres semanas. Esse peri£ 

do nos frutos envolt~s por polietileno com 8, 16 e 32 furos foi du 

plicado, ou seja, foi de 6 semanas. A S°C, os periodos de armazena 

mento dos limOes envoltos por polietileno com 0 e 4 furos foram de 

5 e S semanas, respectivamente, em fun9ao da constata9ao de podri­

does. Para os frutos embalados em polietileno com S, 16 e 32 furos, 

mantidos sob refrigera9ao, o periodo de conserva9ao foi de 9 se-

manas, porem, do ponto de vista comercial somente ate a quinta se-

mana de armazenamento os lim0es se apresentaram com a colora9ao a-

dequada, isto e, verde claro. 
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Embora as percentagens de perda de peso dos limoes emba­

lados em envoltorios de polietileno de 30 micra de espessura se 

situassem ao redor de 3% apos 9 semanas de armazenamento a tempera 

tura ambiente, a incidencia de deteriora9ao e a colora9ao da casca 

quanto ao aspecto comercial limitaram o periodo de armazenamento a 

5 semanas. Para os limoes tratados com 0 e 50 ppm de acido gibere­

lico, emba:Lados em envoltorios de polietileno de 50 micra de es­

pessura e mantidos a temperatura ambiente, a conserva9ao foi limi­

tada a 3 semanas devido a incidencia de podridoes enquanto que os 

frutos tratados com 100 e 200 ppm, esses periodos se estenderam 

ate a quinta e setima semana (perdas de peso inferiores a 2%) ,res­

pectivamente. A taxa de amarelecimento dos limoes tratados com 200 

ppm de acido giberelico foi retardada pois OS frutos ainda se apr~ 

sentavam nessa ocasiao com a colora9ao verde clara. 

Os lim6es sem ou com tratamento com acido giberelico 

nao encerados , embalados em caixas de papelao e mantidos a tempera­

tura ambiente so puderam ser armazenados por duas semanas devido a 

elevada perda de peso enquanto que os frutos encerados foram arma­

zenados durante cinco semanas. 

As percentagens de perda de peso dos limoes tratados com 

200 ppm de acido giberelico, mantidos a S°C e embalados em polieti 

leno de 30 e 50 micra foram inferiores a 2% e iguais a 1%, res-

pectivamente, apos 11 e 8 semanas de armazenamento. No primeiro c~ 

so, a colora9ao da casca verde clara condicionou o periodo de arma 

zenamento em 5 semanas ao ~asso que no segundo caso, em 6 semanas 

embora nao fossem observadas diferen9as na colora9ao entre os tra­

tamentos submetidos as diferentes concentra9oes de acido giberelico. 

Os periodos de armazenamento dos limoes tratados com 200 

ppm de acido giberelico, nao encerados e encarados, embalados em 

caixas de papelao e mantidos a S°C foram de, respectivamente, 8 e 

12 semanas em fun9ao da perda de peso dos frutos. Quante ao 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 condi9oes de experiment~ 

9ao do presente estudo, podemos concluir que os tratamentos mais e 

fetivos para o armazenamento do limao Taiti sao os seguintes: ate~ 

peratura mais adequada para a conserva9ao foi a de 8°C, na qual os 

frutos foram mantidos em boas condi9oes durante 4 semanas. 0 trata 

\\ (, 

mento com a cera Stafresh a 50% reduziu a perda de peso, retardou 

a degrada9ao da cor verde da casca e nao se verificou a presen9a 

de sabor estranho nos frutos. A conserva9ao dos lim6es embalados 

em envoltorios de polietileno de 50 ~ de espessura, contendo pelo 

menos 8 furos de 0,5 em de diametro por envoltorio, mantidos a tern 

peratura ambiente ou a 8°C foi de 5 semanas. Os frutos tratados com 

200 ppm de acido giberelico, embalados em envoltorios de polietile 

no de 50 ~ de espessura e mantidos a temperatura ambiente mantive-

ram-seem boas condi9oes durante 7 semanas. Os limoes encerados, 

tratados com acido giberelico ou nao, embalados em caixas de pape-

lao e mantidos a temperatura ambiente foram armazenados durante 5 

semanas. os frutos tratados com 200 ppm de acido giberelico, ence-
.• , 

rados ou nao com 50% da cera Stafresh, ernbalados em caixas de pap~ 

lao e mantidos a 8°C tarnbem foram mantidos em boas condi9oes duran 

te 5 semanas. 
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SUHMARY 

This study was undertaken to investigate methods of 

extending storage life of Tahiti 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 8°C) and varying 

storage periods (l 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 

s~by pits in the rind was found in limes stored at 2 and 5°C , 

the incidence of which increased with increasing storage period. 

Wax emulsions "Prolong" at l, l. 5 and 2% and • Stafresh" 

at 30, 50 and 100% were used to determine storage life under am-

Q Q It ;, It II 

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 ju~ 

ces compared to controls and moreover off-flavours were detected 

0 " u 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. 

Analys.is of the effects of perforations (0 ,Scm; 0 to 
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32 holes per bag) in 50~ polyethylene bags on the shelf life of 

limes stored at ambient and 8°C showed that limes packed in 

polyethylene bags having 0 or 4 holes lost lower weights than 

fruits in bags containing more perforations, at ambient temperat~ 

re. However, high decay incidence reduced the storage life to less 

than three weeks. \~hen 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 

the fruits began to show signs of degreening. 

weeks 

Treatment of limes with o, 50, 100 and 200 ppm of 

gibberellic acid, packed in polyethylene bags (30 and 50!1 thickness) 

and stored at ambient temperature and 8°C indicated that polyethy 

lene bags (30~ thickness) delayed weight loss of limes at ambient 

temperature. However, fruits developed unacceptable levels of 

rotting and yellowing with 5 weeks of storage. 

For limes treated with 0 and 50 ppm of gibberellic 

acid, packed in 50~ polyethylene bags and held at ambient temper~ 

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, respectiv~ 

ly. These limes show9d 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 8°C and 

in polyethylene bags of 30 and 50~ thicknesses lost, respectively, 

1.8% and 1.0% of their weights after 11 and eight weeks of stora­

ge. 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 

u n 

gibberellic acid, waxed or not with 50% Stafresh, packed in car-

tons and stored at ambient temperature and S°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 S°C were respectively, 

eight and 12 weeks in relation to the weight loss parameter. 

However,after five weeks, fruits of both treatments developed 

light green colour of the rind. 

In conclusion, the following treatments appeared the 

most effective for storage of Brazilian Tahiti limes: S°C was 

the optimum temperature to avoid chilling injury, where limes 

l\ It 

could be stored for four weeks. Treatment with 50% Stafresh pre-

vented weight loss, improved colour retention and avoid'~ off-

flavours. Storage in 50~ polyethylene bags was possible for five 

weeks at ambient temperature and S°C, with at least eight 0,5cm 

holes per bag. At ambient temperature, fruits treated with 200ppm 

gibberellic acid and packed in 50~ polyethylene bags maintained 

good condition for seven weeks. Waxed limes, treated with GA or 

not and packed in cartons could be stored for five weeks. At S°C 
' ,, ,, 

200 ppm GA treated limes, unwaxed or waxed with 50% Stafresh 
' 

and packed in cartonscould be stored for five weeks. 
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;I.. INTRODUC,:AO 

A produ9ao de limao, em nosso Pais, vern aumentando de 

ano para ano, alcan9ando o nono lugar na produ9ao mundial (FAO 1985). 

Podendo ser caracterizada como uma atividade agricola dinamica, o i~ 

cremento a produ9a0 vern sendo incentivado nao apenas pelas ind~rias 

de suco concentrado como tambem pela expansao das exporta9oes de fru 

tos 11 in natura". 

No tocante as exporta9oes, o limao nacional vern se proj~ 

tando em rela9ao a outras frutas frescas, como o figo, o abacate e a 

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

Embora o limao apresente grande potencial, uma acurada 

analise da situa9ao atual demonstra que sua comercializa9ao como fru 

ta fresca ainda apresenta varios problemas a serem sanados. Entre 

eles, a oscila9ao de pre9os decorrente da varia9ao da oferta do pro­

duto ao mercado assume papel preponderante. Em Sao Paulo, maior pr~ 

dutor nacional de limoes, a cultivar mais importante e a Taiti, que 

apresenta de dezembro a abril, a principal epoca de colheita (PIGUE! 

REDO 1980). Nos outros meses, com a menor disponibilidade da fruta, 

verifica-se a eleva9ao do pre9o para o consumidor. 

0 uso da refrigera9ao, a par de manter a qualidade do 

produto colhido permite a estabiliza9ao do pre9o no mercado, haja 

visto concorrer para o prolongamento da longevidade da fruta, minimi 

zando a sazonalidade da oferta. Alem disso, a aplica9ao de tecnicas 

adequadas de conserva9ao permitem que o nosso produto possa competir 

a nivel internacional em qualidade com os provenientes de outros pai 

ses. 

Entretanto, para que se possa obter as vantagens da re­

frigera9ao em rela9ao a manuten9ao da qualidade de limoes, se fazem 
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necessarios conhecimentos sobre sua fisiologia pos-colheita. Urn dos 

aspectos a serem considerados refere-se a adequa9ao da temperatma de 

conserva9ao, visto ser o limao urn produto sensivel ao frio excessivo 

podendo, nesse caso, apresentar sintomas como depressoes na casca, 

que depreciam o produto e geram perdas. 

0 limao apresenta ainda uma peculiaridade quanto aos atri 

butos de qualidade exigidos pelo mercado, que e a manuten9ao da cor 

verde da casca. Dessa forma, a conserva9ao deve visar a permanencia 

da colora9ao verde, uma vez que, a cor parcial ou totalmente amarela 

restringe a comercializa9ao. 

A aplica9a0 exogena de giberelinas, entre as quais o aci 

do giberelico, por induzir o retardamento do processo fisiologico de 

senescencia da casca, retendo por mais tempo a cor verde dos frutos, 

bern como retardando a perda da firmeza assume papel de relevante im­

portancia. 

Outro aspecto fundamental associado ao retardamento da 

deteriora9a0 de frutas citricas refere-se a prote9a0 do produto con 

tra a excessiva perda de peso, com concomitante enrugamento. Apesar 

desse processo poder ser superado pela conserva9ao do produto em bai 

xa temperatura e alta umidade relativa, o estudo de tecnicas altern~ 

tivas que permitam a manuten9ao da qualidade mesmo em temperatura am 

biente se faz necessaria. Tais tecnicas se relacionam com a avalia 

9ao do comportamento do limao ao emprego de diferentes formula~s de 

cera bern como o uso de filmes plasticos. 
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2. REVISAO 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 regioes tropicais e subtropicais do continente asiatico e 

ilhas adjacentes, tendo sido levadas para os paises europeus ha 

seculos, antes da descoberta do Novo Continente (MOREIRA 1980) 

De acordo com TANAKA (1954), citado por GIACOMETTI (1980), o cen­

tro de origem dos citros esta localizado em Assam, no 1este da 1n 

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 dissemina<;;ao dos citros esta ligada aos grandes aeon 

tecimentos historicos: dominio do Imperio da Macedonia sob Alexan 

dre Magno, a conquista Arabe, as Cruzadas e, finalmente, aos Gran 

des Descobrimentos. 

A primeira especie a ser conhecida foi a cidra, a se­

guir a laranja azeda, o limao, a laranja doce e as tangerinas (SI 

MAO 1971). 

Os citros pertencem a familia Rutaceae, sub-familia 

Aur>antioideae, tribe Citrae, sub-tribo Citrinae, sendo os princ:!:_ 

pais generos: Citrus, Fortunella e Poncirus (SIMAO 1971, GIACDME:ITI 

1980). 

A citricultura se respalda no genero Citrus, abrange~ 

do quatro grandes grupos de plantas citricas de grande interesse 

economico. Sao eles: o das laranjeiras, o das tangerineiras, o dos 

limoeiros e limeiras e dos pomeleiros. No genero Fortunella, o 
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"kumquat" e cultivado para fins comerciais em pequena escala en­

quanta o genero Ponc~irus e utilizado como porta-enxertos. 

2.1.2. Variedades de limoes e limas de valor comercial 

2.1.2.1. Subgrupo dos limoeiros 

A especie Ci tr'us limon Burm. compreende os limoes ver­

dadeiros, tambem denominados lemon (lingua inglesa), limone (!ta­

lia) limon (Espanha) e citron (Fran9a). Os limoes verdadeiros sao 

divididos em dois grupos naturais: o de frutos acidos ou comuns e 

os limoes doces ou de baixa acidez (HODGSON 1967). As variedades 

de frutos acidos sao numerosas e importantes enquanto que 

frutos doce sao poucas e de pequeno interesse economico. 

as de 

sao conhecidas mais de cinquenta variedades de limoes 

cultivadas nas diferentes areas do globo. As principais areas pr£ 

dutoras de limao estao situadas em regioes de clima subtropical, 

com inverno ameno, destacando-se como maiores produtores a Italia 

e o Estado da California (Estados Unidos) (FIGUEIREDO 1980). Ou­

tros paises produtores sao a Espanha, Grecia, Argentina, Turquia, 

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

As principais variedades de limoes cultivadas e suas 

respectivas regioes produtoras sao: Eureka - California (Estados 

Unidos), Argelia, Israel, Marrocos, Africa do Sul, Australia, Ar­

gentina, China, Chile; Lisboa - California (Estados Unidos), Arge~ 

tina, China, Argelia; Villafranca- California (Estados Unidos);G~ 

nova (Genoa) - Argentina, Chile; Femminello - Italia; Interdonato-

Italia, Turquia; Monachella (Moscatello) - Italia; Berna (Verna, 

Bernia, Vernia) - Espanha, Argelia, Marrocos; Mesero (Primofiori, 

Fino) - Espanha; Real - Espanha; Lunaria (Amalfitano, Quatre Sai-
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sons) - Portugual, Argelia, Libia, Tunisia, Marrocos; Maglene, Ka­

rystini, Polyphoros- Grecia e Siciliano- Brasil. (BURKE 1967, 

HODGSON 1967, PALACIOS 1978). 

2.1.2.2. Subgrupo das limeiras 

0 grupo das limas (na lingua portuguesa, italiana e 

espanhola), limes (inglesa e francesa) ou limun (paises arabesj 

oriente) assim como os limoes verdadeiros apresentam especie~ que 

produzem frutos acidos (limas acidas) e a especie Citrus Zimettioides 

Tanaka, tambem denominada lima da Persia, sweet lime (lingua in­

glesa), Indian e Palestine sweet lime, Mitha Nimbu (India) e LimUn 

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

As limas acidas sao mais cultivadas em regioes de eli­

rna subtropical e tropical e as principais areas produtoras estao 

situadas no Mexico, Estado da Florida (Estados Unidos), Egito, !n­

dia, Peru e Brasil (FIGUEIREDO 1980). 

As limas acidas, no Brasil comumente chamadas de limao. 

compreendem as especies de frutos pequenos, Citrus aurantifolia 

Swingle e a de frutos grandes, Citrus Zatifolia Tanaka. 0 primei­

ro grupo e alicer9ado pelo limao Galego do Brasil e suas diversas 

denomina9oes: West :ndian (Mexican, Key) lime, Kaghzi nimbu (India), 

Limun Baladi (Egitol; Doc (Marrocos), Limon Corriente (alguns pai­

ses da America Latina), Limon Comunagrio (Mexico), Lima ou Limon 

sutil (Argentina), Limon de pica (Chile) e Limone (Peru). 0 Mexi­

co e o principal produtor mundial desta lima acida e na !ndia, Eg~ 

toe Peru sua cultura tambem tern importancia economica (BURKE1967, 

HODGSON 1967, PALACIOS 1978). 
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No grupo de limas acidas de frutos grandes se destaca 

a variedade Taiti, tambem denominada Persian lime na lingua ingl~ 

sa. Esta variedade e cultivada em larga escala no Brasil e no Es 

tado da Florida (Estados Unidos), o qual produz cerca de 95% das 

limas acidas cultivadas no pais, embora esta produgao seja muito 

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

Os frutos da Taiti sao de forma ovalada, normalmente 

nao apresentando nenhuma semente, e com peso medio de 70 g; sua 

casca e de cor amarelada, de espessura fina e vesiculas de oleo 

deprimidas. Tern polpa de cor amarelo esverdeada e textura firme. 

Seu suco e abundante, aproximadamente 50% do peso do fruto, com 

teores medios de brix de 9%, acidez de 6% e relagao brix/acidez 

de 1, 5. (FIGUEIREDO 1980) 

Em Sao Paulo, Estado maior produtor brasileiro, as cul 

tivares Taiti e Siciliano participam cada uma delas com 40%, em 

numero de plantas, enquanto a cultivar Galego participa com 20%, 

considerando-se em conjunto o grupo de limas acidas e limoes. (F! 

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 40o norte e sul (MONTENEGRO 1980) embora 95% 

dos pomares comerciais no mundo estejam concentrados entre as la­

titudes 20 a 400 norte e sul (SIMAO 1971). 

As regioes citricolas se situam em areas do Mediterra 

neo, das Americas do Norte, Central e do Sul, Oriente Medio e al 

guns paises do Hemisferio sul como a Africa do Sul e Australia. 
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Segundo a FAO os citros sao produzidos em aproximadamente 100 pai 

ses entretanto, uma pequena minoria domina a produqao mundial 

(MORETTI et al 1984). 

Em funqao da expansao do mercado mundial, a produqao 

citricola cresceu significativamente nas tres ultimas decadas. De 

acordo com a FAO, 18,2 milhoes de toneladas metricas de frutas 
~ 

Cl 

tricas foram produzidas em 1960, sendo que, em 1980, a produqao 

total foi igual a 50,2 milhoes de toneladas metricas, 0 que repr£ 

senta urn incremento de 175% durante o referido periodo (MORETTI 

et al 1984). 

As laranjas e tangerinas representam aproximadamente 

80% da produqao total de frutas citricas enquanto o grupo de li-

moes e limas e o dos pomelos perfazem os 20% restantes divididos 

em 10% para cada urn deles (MORETTI et al 1984). 

Em 1984, o Brasil foi o principal produtor mundial de 

frutas citricas com uma participaqao de :~5,6% na produqao total, 

seguido pelos Estados Unidos (17,7% de participaqao). Em ordem 

decrescente de importancia aparecem a Italia, o Japao e a Espanha. 

A participaqao agregada desses cinco paises somou cerca de 57% da 

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

Em 1984, a produqao mundial de limoes e limas acidas 

foi de 4,9 milhoes de toneladas metricas (Quadro 2). Os princi-

pais paises produtores foram os Estados Unidos, Italia, Mexico e 

1ndia, responsaveis por cerca de 52% da produqao mundial. Os Es-

tados Unidos se destacou como o maior produtor e sua participaqao 

foi de 16% do total produzido nesse ano. A Italia foi o segundo 

principal produtor, com uma produqao de 690 mil toneladas metri-

cas em 1984, sendo que sua participaqao perfez 14,1% do total mu~ 

dial. 0 Brasil produziu 120 mil toneladas metricas de limas aci-
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QUADRO l. Principais paises produtores de frutas citricas ern 

1984. 

PAIS 

Brasil 

Estados Unidos 

rtalia 

Japao 

Espanha 

Mexico 

China 

India 

Israel 

Egito 

Total Mundial 

PRODU<;:AO 

(1000 t) 

14.069 

9.744 

2.765 

2.552 

2.470 

2.435 

2.008 

l. 743 

1.550 

l. 493 

54.981 

PARTICIPAt;:AO NA 

TOTAL (%) 

25,6 

17,7 

5,0 

4,6 

4,5 

4,4 

3,6 

3,2 

2,8 

2,7 

100,0 

Fonte: FAO Production Yearbook - 1984 (53) 
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QUADRO 2. Principais paises produtores de limoes e limas acidas 

em 1984. 

CONTINENTE/PA1:S 

Africa 

America do Norte 

Estados Unidos 

Mexico 

America do Sul 

Argentina 

Brasil 

Asia 

1:ndia 

Turquia 

China 

Europa 

rtalia 

Espanha 

Grecia 

Oceania 

Total Mundial 

PRODU<;:AO 

(1000 t) 

256 

1532 

787 

600 

6 36 

320 

120 

1281 

500 

300 

104 

1164 

690 

283 

170 

38 

4907 

Fonte: FAO Production Yearbook - 1984 ( ~ ) 
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PARTICIPA<;:J\.0 NA 

PRODU<;:AO TOTAL 

(%) 

5,2 

31,2 

16,0 

12,2 

13,0 

6,5 

2,4 

26,1 

10,2 

6,1 

2,1 

23,7 

14,1 

5,8 

3,5 

0,8 

100,0 



das e limoes, o que lhe conferiu o segundo lugar na produ9ao da 

America do Sul e nona na produ9ao mundial (Quadro 2). 

2.1.4. Produ9ao e exporta9oes brasileiras de limoes 

A citricultura no Brasil e caracterizada como uma ati­

vidade agricola dinamica. Entre as frutas citricas, o limao se 

destaca em importancia economica devido ao grande consumo 

no mercado nacional como no internacional. 

tanto 

A produ9ao brasileira de limoes apresentou uma expan­

sao da ordem de 15% no trienio 80/82, passando de 2,8 para 3,2 b~ 

lhoes de frutos produzidos. Os principais Estados produtores sao:· 

Sao Paulo, responsavel por cerca de 70% do total de limoes produ-

zidos em 1982, Rio de Janeiro, Bahia, Rio Grande do Sul e 

Gerais (Quadro 3). 

Minas 

QUADRO 3. Citricultura brasileira. Quantidade de limoes produzi­

da. Periodo de 1980 a 1982. 

Unidades da 

Federa9ao 

Sao Paulo 

Rio de Janeiro 

Bahia 

Rio Grande do Sul 

Minas Gerais 

Outras 

Brasil 

1980 

1.897.242 

241.134 

121.761 

132.921 

78.321 

3 30. 480 

2. 801.859 

Quantidade produzida (1000 frutos) 

1981 1982 

1.936.266 

229.083 

131.952 

119.840 

9 2. 292 

333.489 

2.842.922 

2.260.887 

290.552 

131.338 

124.381 

88.871 

339.277 

3.235.306 

Fonte: IBGE, Anuario Estatistico do Brasil- 1984 ( 54 ). 
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Em 1984, os limoes e limas geraram ao Pais uma renda 

total de US$ 334.244 FOB, atraves da exportaqao de 939.942 kg de 

frutos. Os principais paises compradores foram a Franqa, o Reina 

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

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

ses importadores e quantidades exportadas. 

PA1S 

Franqa 

Reino Unido 

Alemanha Ocidental 

Suiqa 

Paises Baixos 

Belgica 

Canada 

Outros 

Total Mundial 

QUANTIDADE EXPORTADA 

(kg) 

454.268 

201.520 

91.960 

71.000 

28.946 

27.766 

21.640 

42.842 

939.942 

VALOR 

US$ FOB 

127.984 

75.696 

39.014 

43.985 

9.887 

10. 76 4 

7.578 

19.336 

334.244 

Fonte: Carteira de Comercio Exterior (CACEX) - 1984. (~). 

2.2. Aspectos oa Colheita 

2.2.1. ~poca e sistema de colheita 

A principal epoca de colheita do limao Taiti no esta-

do de Sao Paulo se extende de meados de dezembro a abril porem 

ocorrem frutificaqoes menores no decorrer do ano (FIGUEIRERO 1980). 
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0 sistema de colheita mais usado nos pomares citricos 

do Estado de Sao Paulo e o convencional, isto e a colheita manual. 

Esta e feita pelo corte do pedunculo 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 ca~ 

sar manchas de oleocelose, ou ferimentos de qualquer natureza. D~ 

ve-se, tambem, nao colher frutos molhados evitando que se tornem 

mais susceptiveis a molestias fungicas; colher frutos livres de 

manchas de acaros e fungos, de tamanho adequado e matura9ao apro­

priada (CAETANO 1980) . 

2.2.2. Ponto de colheita 

o padrao internacional para frutas citricas frescas 

(OCDE 1980) estabelece: 

a) Desenvolvimento - 0 fruto deve ser cuidadosamente 

colhido quando ele tenha atingido seu desenvolvimento complete n~ 

tural ou seja seu desenvolvimento fisiologico normal. Devem ser 

eXCluidoS OS frutos caidos das arvoreS OU insuficientemente desen 

volvidos. 

b) Grau de maturidade - 0 desenvolvimento deve se com 

binar com o grau de maturidade para conferir aos frutos suas ca­

racteristicas fisicas e sensoriais totais, is to e, que no estadio 

de completo desenvolvimento e maturidade, o fruto tenha as propri~ 

dades fisicas desejadas e total sabor. Para as frutas citricas 

convem distinguir: 

- os criterios nao evolutivos: conteudo e composi9ao 

do suco 
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- criterios evolutivos ligados a colora9ao. 

Com respeito a qualidade do suco se recomenda aos pai­

ses exportadores a proibi9ao de saidas de citros insuficientemente 

maduros mediante a utiliza9ao de urn metodo apropriado de determina 

9ao de acordo com a variedade considerada. 

Deve-se eliminar tambem os frutos demasiadamente madu­

ros, que nao podem suportar 0 transporte e 0 manuseio ou nao podem 

responder as exigencias comerciais no local de comercializa9ao. 

Em rela9ao aos criterios evolutivos ligados a colora-

9ao, o Padrao Internacional (OCDE 1980) prescreve que os frutos de 

vern alcan9ar no local da comercializa9ao, a colora9ao considerada 

como normal para a variedade na classe (Extra, I ou II) considera­

da. A colora9ao no momenta da colheita e expedi9ao deve ser consi 

derada em fun9a0 da variedade; epoca de colheita; area de produ9a0; 

tipo e dura9ao do transporte e possivel periodo de estocagem. 

c) Textura e casca - Os frutos devem estar isentos de 

sinais de desseca9ao interna devido a geada; firmes, elasticos e 

nao enrugados e isentos de feridas ou machucaduras cicatrizadas ex 

tensas. 

A combina9ao de urn criteria nao evolutivo: o conteudo 

de suco, expresso em percentagem em rela9ao ao peso total de fru­

tos examinados e de outro evolutivo: a colora9ao da casca permite 

determinar o grau de maturidade minimo por especie e para cada gr~ 

po de variedades (OCDE 1980). Para os limoes verdadeiros a Norma 

prescreve, alem do tamanho minimo - diametro maximo de sec9a0 equ~ 

torial igual a 45mm,que o conteudo minimo de suco deve ser de 20% 

para os limoes "Verdelli" e "Primofiore" (colhidos no verao euro­

peu) e de 25% para os demais. A coloraqao para os limoes verdadei 

ros deve ser normal do tipo varietal embora se admita colora9ao li 
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geiramente verde desde que os frutos tenham atingido o teor minimo 

de suco e levando-se em conta a epoca de colheita e a zona de pro­

du<;:ao como o caso dos "Verdelli" e "Prifmofiore". 0 Padrao Inter-

nacional (OCDE 1980) exclue os limoes verdadeiros de casca rugosa, 

de colora<;:ao verde escura. 

RAMANA ct al (1981) elaboraram ampla revisao sobre 

produ<;:ao, manuseio e armazenamento de frutas citricas. De acordo 

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 

' I 

estes limoes sao designados verdes para exporta<;:ao, o teor de suco 

nao deve ser inferior a 28% por volume. 

As caracteristicas do suco, na maturidade otima, de 

limao Taiti cultivado na Florida sao: 61, 3% de suco e 5,4% de aci 

dez, expressa como acido citrico, enquanto as do cultivado na In-

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

PALADIOS (1978) cita que a acidez de limoes nao deve 

ser inferior a 6% de acido citrico e que as regulamenta<;:oes de al-

guns paises produtores de citros estabelecem como grau de maturida 

de para limoes que estes contenham mais de 25% de suco por volume. 

As Normas argentinas estabelecem urn minimo de 35% de suco para os 

limoes destinados a exporta<;:ao e de 30% para o mercado interno. Os 

tamanhos extremos sao: para exporta<;:ao, de 80 a 50mm; para mercado 

interno, de 85 a 50mm de diametro transversal. 

A classifica<;:ao para limoes cultivados na Colombia,v~ 

sando o consumo "in natura" estabelece como de qualidade muito po-

bre, os frutos contendo 30% de suco e 4,5% de acidez enquanto os 

com 55% de suco e 7,0% de acidez sao considerados de excelente qu~ 

lidade (CARVALHO & NOGUEIRA 1979). 
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As Normas brasileiras de classifica~~o de frutas citr! 

cas exportaveis estabelecem uma percentagem minima de suco, em rel~ 

~ao ao peso de 38 e 30%, para limoes do tipo especial e padrao, re~ 

pectivamente (CONCEX 1969). Esta classifica~ao tambem estabelece 

que 0 diametro transversal dos frutos nao deve ser inferior a 4,5 

centimetres. 

EAKS (1961) relata que os limoes verdadeiros sao geral 

mente colhidos em fun~ao de seu tamanho, mais do que em rela~~o a 

maturidade ou colora~ao.RAMANA et at (1981) citam, que na defini~ao 

da maturidade do limao, o criteria da colora~ao da casca e amplame£ 

te utilizado. Essa colora~ao pode ser classificada em oito classes: 

verde escuro, verde, verde clara, prateado, prateado clara, amarelo 

clara, amarelo e amarelo escuro. A colheita e normalmente efetuada 

enquanto a cor da casca esta verde porem os frutos desenvolvem a 

cor tipica amarela durante o transporte ou armazenamento. Os li­

moes verdadeiros destinados ao armazenamento por media a longo pe­

riodo devem ser de tamanho media a grande e de colora~ao verde cla­

ra a prateada. 

Os consumidores americanos aceitam limoes amarelos po­

rem outros, entre os quais os brasileiros, consideram estes frutos 

passados e preferem adquirir os frutos ainda com a casca verde e 

mais turgidos(CORNER 1968 citado por WILD et al 1977). Essa prefe-

rencia e mais acentuada nas limas acidas como o Galego e o 

nas quais a cor amarela e associada a matura~~o avan~ada. 

Taiti, 

As Normas brasileiras de classifica~ao de citros para 

exporta~~o (CONCEX 1969) prescrevem que os limoes deverao ser colhi 

dos de vez, isto e, ainda com sua cor verde peculiar. 
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2.3. Aspectos pas colheita 

2.3.1. Transforma9oes bioquimicas 

Apos a colheita,nos produtos que apresentam respira9ao 

do tipo nao climaterica, onde estao incluidas as frutas citricas,ha 

urn declinio mais ou menos continuo da atividade respiratoria e as 

mudan9as bioquimicas e fisicas se processam muito mais lentamente 

se comparadas as dos produtos climatericos (estes, depois de colhi­

dos, exibem rapida eleva9ao na sua taxa respiratoria, culminada pe­

lo pico climaterico-maxima intensidade respirat6ria,e seguido por 

urn decrescimo; as mudan9as bioquimicas e fisicas ocorrem rapidamen­

te) (RHODES 1971) . 

A matura9ao das frutas citricas e urn processo lento e 

gradual, intimamente correlacionado como aumento no diametro e pe­

so do fruto. Apos a colheita, os citros nao sofrem mudan9as acen­

tuadas na composi9ao e nao melhoram a palatabilidade, de modo que a 

qualidade para o consumidor deve ser assegurada na ocasiao da co­

lheita (RAMANA et aZ 1981). 

Durante a matura9ao processam-se mudan9as na composi-

9ao do suco, havendo urn aumento no teor de a9ucares (solidos solu­

veis) no volume do suco e no indice de matura9ao ou rela9ao entre 

os solidos soluveis (brix) e a acidez, uma diminui9ao acentuada na 

acidez e uma intensifica9ao na colora9ao amarela ou laranja do suco. 

Estas modifica9oes acompanham a degrada9ao de clorofila (colora9ao 

verde) e o aparecimento de carotenoides (pigmentos amarelo e laran­

ja) da casca. ~ neste perlodo que os citros atingem sua qualidade 

ideal para o consumo "in natura" e processamento (CARVALHO & NOGUEI 

RA 1979). 
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As laranjas, pomelos e tangerinas, ~ medida que vao 

amadurecendo, a concentra9~0 de acidez diminui enquanto que a de 

a9ucares aumenta. Nos limoes, as gramas de acido citrico par fru­

to v~o aumentando e v~o superando o efeito da dilui9~o par aumento 

da agua na polpa. (PALADIOS 1978). 

Diferentemente dos demais frutos citricos, o lima a 

nao apresenta urn aumento no tear de solidos so1uveis quando ele 

amadurece. Nos limoes maduros, OS acidos organicos sao OS maiores 

componentes soluveis no suco. Quando o 1imao amadurece, a acidez 

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

2. 3. 1.1. Cor 

Quando as frutas citricas estao imaturas, a cor pred£ 

minante e a verde, condicionada a presen9a da clorofila. Durante 

a matura9ao, a c1orofila se degrada e os pigmentos alaranjados au 

amarelos na casca come9am a aumentar. (MILLER e I; al~ 19 40b citado 

parTING & ATTAWAY, 1971), ou seja, a perda de clorofila quando a 

fruta citrica amadurece e acompanhada pe1o acumu1o de pigmentos ca 

rotenoides (KEFFORD e CHANDLER 1970), principalmente a xantofila e 

a violaxantina em 1aranjas e tangerinas (PALADIOS 1978). 

Urn comportamento similar a esse foi observado com a 

cor do suco da laranj a, (MILLER e t a Z 1941, ci tado par TING & 

ATTAWAY 1971) de modo que os carotenoides totais da casca e suco 

aumentaram ~ medida que o fruto amadureceu. Entretanto, nos porn~ 

los, limas acidas e limoes verdadeiros, os carotenoides co1oridos 

totais diminuiram durante a matura9ao (MILLER & viiNSTON 1939, cit~ 

do por TING & ATTAWAY 1971). A cor do limao enquanto esta ainda 

verde e condicionada pela clorofila e quando esta desaparece, du-
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rante a matura9ao, os pigmentos amarelos se tornam evidentes (MIL-

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

Estudos foram conduzidos por YOKOYN1A & VANDERCOOK 

(1967) para determinar as quantidades e identidades de pigmentos 

carotenoides da polpa e casca de limoes, da variedade Eureka. Os 

autores pretendiam verificar se a pigmenta9ao mais clara do limao 

maduro, que e completamente amarelo contrastando com a 

alaranjada forte da laranja madura, era causada por uma concentra-

qao r~s baixa de carotenoides ou devido a natureza dos carotenoi-

des presentes nos frutos. Eles tambem examinaram frutos 'de vez 

para acompanhar as mudan9as ocorridas na composi9ao dos carotenoi-

des, durante a maturaqao,ou seja ate o fruto atingir a coloraqao 

amarelo forte. Os frutos denominados'de vez' sao os que atingiram 

o tamanho completo e estao comercialmente maduros porem ainda ver-

des em sua coloraqao. o outro grupo de frutos estudados estava com 

pletamente maduro e amarelo, sem clorofila na casca. 0 teor de ca 

rotenoides totais determinados na polpa e na casca de limoes ' de 

' vez foram de, respectivamente, 1,1 e 2,1 mg/kg (como B-caroteno)de 

peso liquido. Nos limoes amarelos, os valores encontrados for am 

de 0,6 e 1,4 mg/kg na polpa e casca, respectivamente, ou seja, o 

teor de carotenoides decresceu quando a clorofila tinha desaparec~ 

do. Alem disso, com a maturaqao, a composiqao dos carotenoides mu 

dou consideravelmente. Os carotenoides, como as neoxantinas e a 

luteina, comumente encontradas em tecidos fotossinteticos, estavam 

presentes nos limoes'de vez'porem nao foram detectados nos limoes 

maduros. 0 fitoflueno (composto incolor) foi o principal hidrocar 

bono presente na polpa e na casca dos limoes'de ve{ enos maduros. 

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

alaranjado forte, constituiram os carotenoides mais abundantes na 
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polpa dos limoes amarelos enquanto o zeta-caroteno, pigmento de cor 

amarela, foi o mais abundante na casca dos limoes maduros. Os auto 

res observaram que os 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

ca). Os resultados permitiram aos autores concluirem que a colora-

9ao mais clara da polpa do limao foi devido principalmente a menor 

concentra9ao de pigmentos totais. Basicamente a mesma razao sedi­

mentou a colora9ao mais clara do limao, em rela9ao a casca da laran 

ja, isto e, devido ao menor teor de pigmentos totals no flavedo e 

nao devido a alta concentra9ao de carotenoides de colora9ao fraca 

uma vez que no caso do presente estudo, os pigmentos de colora9ao 

forte responderam por aproximadamente a metade do total presente no 

flavedo. 

2.3.1.2. Carboidratos 

No suco de laranja, de 75 a 85% dos solidos soluveis 

totais e constituido por a9ucares, sendo os principals a sacarose, 

glicose e frutose que ocorrem na propor9ao aproximada de 2 : 1 : 1 

(BARTHOLOMEW & SINCLAIR 1943 e CURL & VELDHUIS 1948, citados por 

TING & ATTAWAY 1971). No suco de limao Eureka, MC CREADY et al 

(1950), atraves da cromatografia de papel, tambem foram identifica­

das a glicose e frutose e tra9os de sacarose. A sacarose geralmen­

te ocorre em concentra9oes muito baixas, aproximadamente 0,2%, em 

sucos de limao e limas acidas. Os limoes contem cerca de 0,8% de 

frutose e de glicose e as limas acidas cerca de 0,9% desses a9uc~ 

res (MC CREADY 1977). 

WILLS et al (1985) determinaram a composi9ao do endo­

carpo de frutas citricas (laranja, limao, lima acida, tangerina,ta~ 
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gelo, tangor e pomelo) australianas e obtiveram os menores niveis 

de a9ucares totais em limoes verdadeiros (1,8 gramas/100 gramas) e 

limao Taiti (1,2 gramas/100 gramas). 

2.3.1.3. Acidez e pH 

A acidez desempenha urn papel muito importante no sa­

bor da fruta citrica. Nos limoes e limas acidas ela se constitue 

num dos maiores fatores que engrandeceram o valor desses produtos 

(VANDERCOOK 1977). As laranjas, tangerinas e pomelos de elevado 

grau de acidez, sempre que acompanhadas de boa percentagem de a9u­

cares sao as mais preferidas. No processo de matura9ao, urn dos fa 

tores mais importantes, excetuando-se os limoes e algumas limas 

acidas, e a diminui9a0 real e relativa da acidez por decrescimo da 

quantidade absoluta e por dilui9ao ao aumentar gradualmente a agua 

da polpa. Enquanto isso ocorre com a acidez, os a9ucares, ao con­

trario, vao aumentando proporcionalmente de modo a obter uma pro­

por9ao a9ucarjacidez (indice de matura9ao ou rela9ao brix (solidos 

soluveis)/acidez) agradavel. (PALADIOS 1978) 

Os limoes e limas acidas possuem de 5 a 6% de acidez 

e pH igual a 2,2 e sao bastante acidos quando comparados as demais 

frutas citricas como a laranja (cerca de 1% de acidez, pH igual a 

3,5) ou o pomelo (1,5 a 2,5% de acidez e pH igual a 3,0). Para urn 

teor de solidos soluveis uniforme (brix) , o pH dos sucos de frutas 

citricas e proporcional ao logaritimo da acidez titulavel (KEFFORD & 

CHANDLER 1970). 0 pH do suco das frutas citricas geralmente varia 

de aproximadamente 2 para limoes e outros frutos acidos a cerca de 

5 nas tangerinas ou laranjas 'passadas' (TING & ATTAWAY 1971). 

A acidez titulavel do suco da maioria das frutas citri 

cas e principalmente devido ao acido citrico. Alem desse acido, 
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0 acido malico tambem e encontrado, porem geralmente em menor quant~ 

dade no suco dessas frutas. No suco de limoes, o acido citrico pode 

perfazer 60-70% dos solidos soluveis totais. Nas limas acidas, tam­

bern o acido citrico e o principal acido organico presente (TING & 

ATTAWAY 1971). 

CLil1ENTS (1964) determinou os acidos organicos presen­

tes no suco de diversas frutas citricas. 0 acido citrico predomi­

nou em todas as amostras seguido pelo acido malico (em menor concen­

traqao) exceto nas limas doces. As quantidades encontradas de aci­

do citrico e malico em limoes Eureka foram de respectivamente 4,38 e 

0,26 gramas/lOOmL de suco, cujo pH foi de 2,4; 8,6% de solidos e 

4,57% de acidez. 

WILLS et al (1985) determinaram a composiqao do endocar 

po de diversas frutas citricas australianas. 0 acido organico pre­

sente em maior quantidade em todas as amostras foi o acido citrico e 

a quantidade total de acidos (citrico mais malico) foi mais elevada 

no limao Taiti (4,86 gramas/100 gramas) e no limao verdadeiro - Eure 

ka e Lisboa (4,83 gramas/100 gramas). 

Os valores medios determinados em limoes Eureka, culti­

vados na Argentina foram de: 39,0 a 46,6% de suco; 7,35 a 7,75% de 

solidos soluveis; 5,98 a 6,21% de acidez e relaqao solidos/acidez de 

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

No decorrer da maturaqao vai havendo um declinio na aci 

dez das laranjas e este e causado principalmente pela perda de acido 

citrico uma vez que o acido malico se mantem relativamente constante. 

Contrastando com as laranjas, os limoes mostram aumento na acidez to 

tal e diminuiqao do pH a medida que OS frutos amadurecem. (~~ 

& SINCLAIR 1951, citado por VANDERCOOK 1977). 
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Os limoes no estadio 'de vez' e provenientes da Florida 

foram mantidos por GRIERSON (1968), citado por KEFFORD & CHANDLER 

(1970), durante uma a duas semanas a 15,6oc ate ficarem completamen­

te coloridos. Eles aumentaram no teor de suco em cerca de 12% e na 

acidez em cerca de 5% dos valores iniciais. 

VANDERCOOK et a" (1966) armazenaram limoes verdadeiros 

procedentes da California e colhidos no estadio de maturidade - ver 

de, bern desenvo1vido - a 14,4°C e 85% de umidade re1ativa durante 

quinze semanas. Os valores de acido citrico, ou seja a acidez titu­

lavel expressa em miliequivalentes de acido citrico por 100 mL de 

suco, foram significativamente mais elevados durante as ultimas oito 

semanas de armazenamento (106,3 meq) do que nas sete primeiras (99,8 

meq). No teor de acido malice, entretanto, foi observado uma acentua 

da queda, ao redor de 63%, apos as quinze semanas de armazenamento. 

2.3.1.4. Vitaminas 

A vitamina C ou acido ascorbico e sem duvida a 

mais abundante das frutas citricas, que sao consideradas importantes 

fontes desta vita~na. A casca dessas frutas e muito rica em acido 

ascorbico (TING & ATTAWAY 1971). Em laranjas, a concentrayao de aci 

do ascorbico no suco, determinado por ATKINS et al (1945), citado 

por TING & ATTAWAY (:971), foi cle somente urn quinto da encontrada no 

flavedo (epicarpo) e de urn ter9o dado albedo (mesocarpo), com base 

no peso fresco. Em pomelos, o suco apresentou somente urn setimo e 

urn quinto da concentra9ao de vitamina C do flavedo e do albedo, res­

pectivamente. Em limoes, a casca apresentou cerca de tres vezesmais 

acido ascorbico do que 0 suco e cerca de duas vezes 0 teor de acido 

ascorbico do albedo (EAKS 1964, citado por KEFFORD & CHANDLER 1970). 
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Ha variayao consideravel no teor de vitamina c do suco 

de diferentes frutas cltricas. As laranjas geralmente conteem de 

40 a 70 mg/lOOmL e os pomelos, tangerinas e limao entre 20 e 50 mg/ 

lOOmL. (TING & ATTAWAY 1971). WILLS et al (1985) determinaram a 

composiyao 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/100 gr~ 

mas de endocarpo, respectivamente, e se situaram abaixo dos da la­

ranja (49-58 mg) e tangerina (50 mg) e acima dos encontrados no tan 

gor (44 mg), pomelo (36 mg) e tangelo (28 mg). 

0 teor do acido ascorbico e geralmente mais elevado ~ 

frutas citricas imaturas (laranjas e pomelo). Quando a fruta amadu 

rece e aumenta o seu tamanho, a concentrayao de acido ascorbico ge­

ralmente diminue. (HARDING et al 1940; HARDING & FISHER 1945 cita­

dos por TING & ATTAWAY 1971). Tal fato tambem foi observado por 

WILLS et al (1985) em limoes Eureka e Lisboa colhidos em diferentes 

epocas na Australia. Os niveis de vitamina C mais baixos foram re­

gistrados no final da safra. 

2.3.1.5. Armazenamento 

EAKS (1961) armazenou limoes da variedade Eureka, co­

lhidos no estadio de maturidade - colorayao verde claro, as temper~ 

turas de 4; 13 e 24oc e estudou as transformayoes fisicas e quimi­

cas ocorridas em 4, 8 e 12 semanas e apos o 39 e 149 dia: da transfe 

rencia dos frutos refrigerados para a temperatura de 249C. 0 autor 

verificou que houve acrescimo no teor de suco durante 0 transcorrer 

do armazenamento, em todas as temperaturas. 0 aumento nos solidos 
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so1uveis, expresso em percentagem de suco, ref1ete a mudanqa na con­

centra~:ao e expresso em gramas por 100 gramas de peso fresco original 

do fruto, reflete o aumento nos so1idos totais disponiveis no suco. 

As mudan<;;as observadas por EAKS (1961) na acidez, quan­

do expressa em percentagem de acidez total titu1avel como acido ci­

trico anidro, foram as seguintes: a percentagem de acidez dos frutos 

mantidos a 4oc decresceu levemente enquanto a dos frutos mantidos a 

13oc permaneceu constante em re1a<;;ao ao tempo de armazenamento. Ja 

os frutos mantidos continuamente a 24oc mostraram aumento progressi­

vo na percentagem de acidez. Entretanto, os frutos pre-armazenados 

a 4 e 130C mostraram acentuado aumento na acidez, apos a transferen­

cia para 24oc. EAKS (1961) comenta em seu trabalho que as mudanqas 

ocorridas e que conduziram a aumentos no teor de suco, solidos solu-

veis e acidez contribuem para assegurar o valor cu1inario e 

trial do limao. 

indus-

As mudan~:as no teor de vitamina C foram determinados no 

suco, polpa e casca dos limoes (EAKS 1961). Quando expresso em mil~ 

gramas de acido ascorbico por 100 gramas de suco, houve consideravel 

perda de vitamina C nos frutos mantidos a 24oc e menos acentuada nos 

frutos mantidos a 4oc, durante o decorrer do armazenamento. Nos fru 

tos mantidos a 13oc, o teor de acido ascorbico no suco permaneceu 

constante durante a estocagem. Nos frutos transferidos de 4 e 13oc 

para 240C nao foram verificados mudan<;;as expressivas no teor de aci­

do ascorbico do suco, porem, os frutos previamente mantidos a 4oc d£ 

rante 12 semanas, quando transferidos para 24DC exibiram perda dras-

tica de acido ascorbico, provave1mente devido a ocorrencia do 

fisiologico causado pelo frio. 

dano 

A concentra<;;ao de acido ascorbico na porqao comestivel 

da polpa dos frutos mantidos a 130C permaneceu constante durante o 
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periodo de armazenamento e mesmo apos a transferencia desses frutos 

para 24oc e permanencia de 3 e 14 dias, houve pequena varia9ao no 

teor de acido ascorbico. Entretanto, a polpa dos frutos mantidos a 

24°C mostrou pequenas porem progressivas perdas no teor de acido a~ 

corbico apos 4 e 8 semanas de armazenamento, seguido por urn consi-

d - - . 8a a eravel decresc1mo entre a - e a 12- semana. A concentra9ao de 

acido ascorbico na polpa dos frutos mantidos a 4oc permaneceu esta­

vel ate a 4~ semana de armazenamento e a seguir houve perdas pro­

gressivas da 4~ a 12~ semana. Apos transferencia para 24oc, nos 

frutos pre-armazenados a 4 e l30C ocorreram pequenas altera9oes na 

concentra9ao de acido ascorbico na polpa, exceto nas amostras que 

foram previamente mantidas a 4oc durante 12 semanas, nas quais fo-

ram observadas consideraveis perdas de ii.cido ascorbico. De maneira 

geral, a concentra9ao de acido ascorbico no suco e na polpa dos li-

moes mostraram comportamento similares durante 0 armazenamento (~ 

1961). 

EAKS (1961) tambem relata que a casca dos limoes con-

teem concentra9oes mais elevadas (quando expresso em mg de ii.cido as 

corbico 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 ascorbico do que a polpa ou 0 suco. 0 teor 

de acido ascorbico da casca aumentou durante o periodo de armazena-

mento dos frutos a 4 e 13oc. Entretanto, a 240C, o teor de acido 

ascorbico decresceu progressivamente durante o armazenamento (12 S£ 

manas). Apos transferencia para 24oc, o teor de acido ascorbico dos 

frutos pre-armazenados a 4 e 13oc decresceu em todas as amostras, 

principalmente nos mantidos a 4oc durante 12 semanas onde foi obser 

vada uma perda drii.stica no acido ascorbico. Esses resultados evi-

denciam que nas temperaturas de 4 e 13oc o acido ascorbico da casca 
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dos limoes parece acumular durante o armazenamento enquanto a 240C 

0 5cido ascorbico diminue. 

Estudos sobre as transformaqoes quimicas que ocorrem em 

1imoes Galego, encerados comercialmente e armazenados a S; 7,S e 

10oc durante 4 e 8 semanas, seguida por uma semana a 20oc, foram rea 

1izados por EAKS & MASIAS (1965). Esses estudos revelaram que a 

quantidade de suco dos frutos (baseada no peso dos frutos na ocasiao 

da amostragem ou no peso fresco original) aumentou no decorrer do 

periodo de armazenamento e este acrescimo foi maior quanto mais ele­

vada a temperatura de estocagem, principa1mente apos permanencia de 

uma semana a 20oc. A unica excessao foram os frutos previamente man 

tidos a soc durante 8 semanas, declinio esse provavelmente resultan 

te do dano fisiologico causado pelo frio. 

Os teores de solidos soluveis do suco aumentaram duran 

teo periodo de armazenamento e esse aumento,assim como os teores de 

suco dos frutos, foi proporcional ao aumento da temperatura de armaze 

namento. Apos remoqao dos frutos da refrigeraqao e permanencia de 

uma semana a 20oc, o acrescimo nos teores de so1idos se tornou mais 

evidente, excetuando-se os frutos provenientes de armazenamento a 

soc durante 8 semanas, nos quais houve reduqao no teor de s61idos so 

luveis, urn ref1exo de· decrescimo no teor de suco devido ao dano fi­

siologico causado pe1o frio (EAKS & MASIAS 1965) 

Embora os 1imoes Ga1ego mantidos a 7,S e 1ooc tenham au 

mentado em seus teores de solidos soluveis de uma maneira similar aos 

dos 1imoes Eureka mantidos a 13oc por EAKS (1961), o consider5ve1 au 

mento nos so1idos verificado nos 1imoes Ga1ego mantidos a S°C, no 

trabalho de EAKS & MASIAS (196S) contrastou com o pequeno aumento 

observado no teor de solidos do suco de 1imoes Eureka mantidos a 4°C 

apos 4,8 e 12 semanas, no trabalho de EAKS (1961). 
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A acidez total titulavel, expressa em acido citrico ani 

dro, aumentouno suco dos frutos rnantidos ern todas as temperaturas (5; 

7,5 e lOOC). Houve decrescirno na acidez, apos permanencia de urna 

sernana a 2ooc, nos frutos previarnente rnantidos a 5 e 7,Soc durante 8 

semanas. (EAKS & MASIAS 1965). 

0 teor de acido ascorbico do suco de lirnoes Galego de­

cresceu no decorrer do periodo de arrnazenarnento, ern todas as temper~ 

turas (5; 7,5 e lOOC), exceto apos urna sernana a zooc dos frutos pre­

viarnente rnantidos a 10oc por oito sernanas, e esse declinio foi mais 

acentuado apos transferencia da refrigera9ao e perrnanencia de urna 

sernana a zooc, principalrnente nos frutos previamente arrnazenados a 

soc por oito sernanas( EAKS & MASIAS, 1965) Essa queda acentuada no 

teor de acido ascorbico foi similar a observada por EAKS (1961) no 

suco de lirnoes Eureka apos arrnazenarnento de 12 sernanas a 4oc. Essa 

resposta ern lirnoes verdadeira, que tern sido atribuida ao dano fisio-

logico causado pelo frio, parece similar a ocorrida corn 

(EAKS & MASIAS 1965). 

0 

2.3.2. Molestias e controle fitossanitario pos-colheita 

Galego 

Os bolores ou rnofos verde e azul sao usualrnente as for­

mas ,nais comuns de podridao mole ern frutas citricas. Os bolores es­

tao presentes ern pornares .- ern galp(ies de rnanuseio e ernbalagern de _frutas e nos mer­

cades (CHALFDUN l979).A colora9ao dos bol0res e devida a rnassa de esporos 

que se desenvolve sobre a superficie do fruto, sendo o bolor azul 

causado pelo fungo Penicillium italicum e o verde por Penicillium 

digitatum. Ambos esporularn intensivarnente e no bolor azul, urna fai­

xa branca estreita se desenvolve ao redor da zona azulada sendo essa 

faixa rnais larga no bolor verde (ROSSETTI 1980). Os bolores sao co­

muns ern frutas citricas arrnazenadas e a infec9ao pode passar facil-
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mente de urn fruto para outro, principalmente em rela9ao ao bolor azul. 

os ferimentos sao a unica porta de entrada para estes fungos, exceto 

para a infec<;:ao por contato, razao pela qual a colheita e o manuseio 

cuidadoso dos frutos se reveste de real importancia (CHALFOUN 1979; 

ROSSETTI 1980). 

A podridao peduncular tern importancia na fase de earner 

cializa<;:ao dos citros, principalmente durante o transporte e armazena­

mento so sendo superada em importancia pelas podridoes causadas por 

Penicillium (CHALFOUN 1979). A infec9ao se inicia pelo pedunculo e se 

desenvolve na parte interna e externa do fruto que toma a cor pardo­

-clara, e os tecidos ficam flacidos. t mais comurn em frutos armazena­

dos mas pode ocorrer, raramente, antes da colheita. Os metodos de con­

trole consistem em colheita cuidadosa, cortando-se parte do pedunculo 

sem ferir os frutos; armazenamento em baixa temperatura (5 a l09C); e~ 

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 molestia e 

favorecida por periodos chuvosos muito longos,caso em que ocorre prin­

cipalmente nos frutos da parte mais baixa da co.pa, onde a infec<;:ao se 

da pelo fungo Phytophthora citrophthora ou P. parasitica, levado por 

respingos de chuva. Os frutos que caem, geralmente sao atacados pelo 

fungo que vive no sole, e constituem urn foco de infec<;:ao. Quando os 

frutos sao colhidos sem que se observem ainda os sintomas da molestia, 

podem infectar outros frutos no armazenamento (ROSSETTI 1980). 

A podridao de Alternaria e observada nas frutas citricas 

por mancha a principia de cor parda escura que depois se torna preta. 

A penetra9ao do fungo Alternaria citri pode se dar pela extremidade 

peduncular ou pela extremidade estilar dos frutos, mais comum no Bra­

sil. 0 fungo ataca principalmente frutos enfraquecidos por outras cau-
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sas e se desenvolve no interior dos frutos notadamente na colunela 

central e tecidos adjacentes internos, que se tornam enegrecidos. A~ 

gurnas medidas preventivas de controle sao: evitar a permanencia pro­

longada de frutos maduros na arvore; evitar temperaturas elevadas no 

armazenamento e eliminar frutos atacados diminuindo os focos de in­

fec9ao (ROSSETTI 1980). 

0 fungo Diplodia natalensis e o agente causal da podri­

dao negra. A infec9ao se inicia pela extremidade peduncular ou par 

ferimentos na fruta citrica, se desenvolve no seu interior e, na pa~ 

te externa, aparecem estrias enegrecidas. Essa molestia causa o apo­

drecimento dos frutos e as medidas preventivas sao as mesmas aconse­

lhadas para a podridao peduncular. (ROSSETTI 1980). 

As Normas brasileiras de classifica9ao de frutas citri­

cas para exporta9ao (CONCEX 1969) estabelecem que a percentagemmax~ 

rna de podridao admitida em todas as especies e classes de citros e 

de 2%, isto e, em cada late de frutas, admite-se, em conjunto, o ma­

ximo de 2% de podridao, qualquer que seja a sua origem ou natureza. 

Admitem-se para todas as classes, frutas com podridoes nas percenta­

gens de tolerancia maxima a seguir discriminadas: podridao peduncu­

lar 1%, podridao verde ou azul, par diplodia, par antracnose, amarga, 

par mosca ou mariposa - 1,5%, para cada uma delas, sendo que em cada 

late 0 somatorio maxirr.o e de ate 2%. 

As medidas de controle de molestias em frutas citricas 

citadas par ROSSETTI (1980) consistem: no sistematico acompanhamento 

do calendario de pulveriza9oes dos pomares; na elimina9ao dos frutos 

afetados, que agem como fonte de inocula tanto nas plantas quanta em 

caixas de transporte e nas instala9oes para armazenamento; em evitar 

ferimentos durante a colheita e outras opera9oes, mediante o usa de 

luvas e tesouras apropriadas; no transporte e acondicionamento dos 
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frutos em caixas adequadas; no armazenamento a temperaturas de 7 a lO'X 

em evitar condiqoes que possam resultar em ferimentos dos frutos e dem 

ra no transporte para os centros consunidores ou seja em todas as fase 

desde a colheita ate o consumo, o manuseio deve ser cuidadoso para evi 

tar qualquer tipo de dano mecanico. 

o tratamento fitossanitario pos-colheita consiste em imer 

gir as frutas citricas, depois da lavagem, durante 2 a 5 minutos em un 

soluqao fungicida. Os produtos aconselhados para essa operaqao devem t 

caracteristicas de baixa toxicidade para o homem e animais, e nao alte 

rar a cor, odor ou sabor dos frutos (ROSSETTI 1980). Ha diversos funs 

cidas disponiveis e registrados que controlam em graus variaveis o de 

senvolvimento dos mofos e podridoes das frutas citricas armazenadaE 

Dois grupos de fungicidas sao comumente utilizados: o dos fenois, t< 

como o ortofenilfenato de sodio tambem conhecido pela sigla ingle! 

SOPP eo dos benzimidazoles tais como o benomyl (benlate), thiabendaz< 

le (tbz ou tecto), tiofanato metilico e carbendazin (WILD et al. 1977: 

0 benomyl tern demonstrado ser mais efetivo no controle d< 

podridoes das frutas ci tricas do que o thiabendazole, quando os do: 

compostos sao comparados em concentraqoes equivalentes (ECKERT 1978). 

tratamento com 0 fungicida bifenil (difenil) e geralmente 0 ultimo 

ser efetuado antes do transporte das frutas citricas destinadas ao me 

cado externo. Os citrc•s sao envolvidos em papel impregnado com o 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 PenieiUium e Diplodia e embo 

largamente utilizado pois controla a maioria das deterioraqoes microb 

nas das frutas citricas, confere-lhes um odor indesejavel que despren 

da fruta e que desaparece em poucos dias apos a remoqao da atmosfera 

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

2.3.3.1. Podridao estilar 

A podridao estilar, tambem conhecida por mancha estilar, 

e urn dano fisiologico que afeta as frutas citricas, notadamente 0 li 

mao Taiti, para o qual e limitante. Na regiao estilar forma-se uma 

lesao que vai se estendendo tomando, eventualmente, uma grande parte 

do fruto, que fica inutilizado para o comercio (ROSSETTI 1980). Pre­

domina nos frutos maduros e pode ocorrer antes da colheita; no inter 

valo entre a colheita e embalagem ou no transporte (CONOVER 1950). 

Esse autor cementa que a podridao estilar provavelmente cause as pe~ 

das mais elevadas do que qualquer outro tipo de dano fisiologico que 

afete os frutos do limao Taiti e seu trabalho e um estudo das rela­

~oes entre o desenvolvimento da podridao estilar, tamanho do fruto e 

teor de suco em lotes de frutas de diversas procedencias. 

Num dos experimentos, CONOVER (1950) verificou a rela~ao 

entre o teor de suco dos frutos, numa faixa de 41 a 61%, e a inciden 

cia de podridao estilar sob diversas condi~oes de estocagem. Essas 

condi~oes foram: a) temperatura ambiente (24-329C) 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 

umidade. Os dados evidenciaram que o aumento da temperatura e da umi 

dade resultaram em maior incidencia de podridao estilar embora nao 

tenha havido correla~ao entre a podridao estilar e a percentagem de 

suco. 

Num outro experimento, CONOVER (1950), verificou se exis 

tia rela~ao entre o tamanho do fruto (na faixa de 50 a 139 aJ) e a 

incidencia de podridao estilar sob as diversas condi~oes de estoca­

gem ja mencionadas no experimento anterior. Os dados revelar~ uma 

tendencia de aumento na incidencia de podridao estilar nos li-
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moes maiores e essa tendencia foi mais evidente na temperatura e umi­

dade elevadas. 

PANTASTICO et al. (1966) estudaram os efeitos de metodos 

de manuseio e de temperaturas de armazenamento sobre a incidencia de 

podridao estilar em limoes Taiti. Os metodos de manuseio utilizadoE 

foram o extremamente cuidadoso, o normal e o mal manuseio e as obser­

va9oes foram feitas em rela9ao a tres periodos diferentes de colheit< 

pela manha, ao meio dia e a tarde e tambem 24 horas apos a colheita. 

Os limoes foram mantidos durante 4 semanas a l09C sendo entao avalia· 

dos. A podridao estilar nao foi observada nos frutos cuidadosamente e 

nem nos normalmente manuseados. Onde houve mal manuseio a incidenci< 

de podridao estilar foi de 22,5%, agravando-se apos 24 horas, atingi! 

do o valor de 25,4%. Poi constatado tambem o efeito do periodo de C( 

lheita, sendo que a ocorrencia da podridao estilar foi cerca de cine( 

vezes superior nos frutos colhidos pela manha em rela9ao aos colhi· 

dos a tarde. Os autores verificaram que nao houve influencia da tern· 

peratura de armazenamento (0; 4; 10; 16 e 219C) na incidencia da po· 

dridao estilar em frutos normalmente manuseados. Poi tambem constat, 

do que a incidencia da podridao estilar apresenta-se crescente duran 

te as fases de manuseio compreendidos entre a colheita e o descarre~ 

mento nos galpoes de embalagem. 

DAVENPORT et al. (1976) e DAVENPORT & CAMPBELL (l977b) d 

monstraram que a inc~dencia da podridao estilar e influenciada pel 

maturidade do fruto em rela9ao ao teor de suco. o numero de fruto 

de limao Taiti afetados pela podridao estilar e proximo a zero no 

frutos contendo 45% de suco ou menos. Houve urn acentuado aumento pa 

ra aproximadamente 35% de podridao estilar nos frutos contendo 50-55 

de suco, porem, a incidencia da podridao estilar decresceu para valo 

proximo a 23% nos frutos contendo 65% ou mais de suco. Neste experi 

- mento, os limoes tambem foram colhidos as oito horas da manha e subw 

tidos ao tratamento com agua quente. 
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A podridio estilar aparece mais frequentemente durante ~ 

meses quentes de verio, o que sugere que o calor possa realmente desei 

penhar urn papel importante nesta incidencia, fato esse demonstrado tai 

bern por CONOVER (1950), pois altas temperaturas de armazenamento cond1 

ziram a niveis crescentes de podridio estilar. 0 calor pos-colheit< 

acumulado no campo pode ser urn dos principais fatores que contrib~ ~ 

ra o desenvolvimento de podridao estilar no galpao de embalagem. o, 

niveis de podridao estilar em limoes Taiti frescos, colhidos aproxima· 

damente as oito da manhi, induzidos por tres horas de aquecimento e1 

banhos de agua nas temperaturas constantes de 30 a 509C foram crescen· 

tes (DAVENPORT et al. 1976 e DAVENPORT & CAMPBELL l977b). Os autore' 

verificaram que mesmo a 309C houve pequena incidencia de podridao es· 

tilar (7,5%) e esta aumentou como aumento da temperatura, 

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

atingin~ 

Se o fruto e colhido pela manha quando a temperatura 

mais amena e a pressao de tvrgescencia e mais alta, e imperative qu, 

o fruto permane~a resfriado. A percentagem de podridao estilar em li 

moes Taiti com baixa pressao de turgescencia (superior a 5kg de pressru 

delibera~ao de oleo da casca- RORP, uma medida da turgescencia) apo 

subsequentes tres horas de incuba~ao a 429C foi de aproximadamente l% 

comparada a aproximadamente 30% de podridao em frutos de elevada pres 

sao de turgescencia (aproximadamente 2kg de RORP, com penetrometro Ma 

ness-Taylor) (DAVENPOR~ et al. 1976). 

Para se evitar o acumulo de calor, sao aconselhados o pr 

-resfriamento com agua ou manuten~ao dos frutos a sombra. Os fruto 

com alta pressao de turgescencia (colhidos em manhas de dias quentes 

devem ser temporariamente estocados ate que a pressao de libera~ao d 

oleo da casca (RORP) seja superior a 5kg. DAVENPORT et al. (1976) ta 

bern recomendam como medida preventiva a podridao estilar, urn period 

~e observa~io previo a armazenagem de 24 horas, no qual se inicia 
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processo de evapora~ao da agua do fruto (ate aproximadamente 4% do p~ 

so do fruto). 

Investiga~oes realizadas por DAVENPORT & CAMPBELL (1977a) 

mostraram que a podridao estilar e urn dano fisiologico que ocorre pr~ 

mariamente na polpa do limao Taiti e nao em sua casca, como ate entao 

era descrita. 0 dano se origina atraves da ruptura das vesiculas de 

suco na polpa do fruto, seguido por invasao do suco atraves do eixo 

central para a casca na extremidade estilar, o que caracteriza os sin 

tomas externos - lesao de cor marrom clara, aquosa, geralmente na re­

giao que circunda a extremidade mamiforme na por~ao estilar do fruto­

da podridao estilar. Os resultados de DAVENPORT & CAMPBELL (l977a) 

mostraram que a curva de titula9ao da acidez livre, extraida da casca 

de frutos de limao Taiti sadios, foi similar a curva de limoes verda­

deiros e outras frutas citricas. Ja a curva obtida para a casca de 

limoes Taiti com sintomas de podridao estilar foi notavelmente simi­

lar a encontrada para 0 suco dos frutos com ou sem sintomas. 
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2.3.3.2. Baixas temperaturas 

A conserva~ao frigorifica, desde que bern conduzida, pode 

retardar os processos complexos que levam a senescencia do fruto. 

Dessa forma, as perdas de peso pela transpira~ao sao menores a bai­

xas temperaturas e altas umidades relativas; as rea~oes bioquimicaE 

degradativas se diio a uma velocidade que se reduz a metade quando c 

temperatura de armazenamento abaixa l09C; as menores perdas de pesc 

pela transpira~ao fazem com que a casca seja mais resistente a alte· 

ra9oes fisiologicas; a germina~ao de esporos e o crescimento dos mi· 

celios dos fungos responsaveis pelas podridoes sao menores 

mais baixa for a temperatura. (CUQUERELLA et al. 1983). 

quant< 

Entretanto, para que esses objetivos sejam atingidos, ~ 

dados especiais devem ser observados uma vez que cada produto horti 

fruticola de origem tropical ou sub tropical apresenta uma temperat 

ra de armazenagem critica ou limite, abaixo da qual a refrigera~a 

traz inconvenientes. 0 principal problema durante o armazenamento r 

frigerado das frutas citricas e a ocorrencia dos danos fisiologico 

causados pelo frio. 

Por ser urn produto de origem tropical a sub tropical,~ 

se todas as frutas citricas sao susceptiveis aos danos fisiologicc 

causados pelo frio (TING & ATTAWAY, 1971). NOGUEIRA (1979) cita qt 

entre as especies citricolas, a lima e a que possue menor resiE 

tencia as baixas temperaturas. Seguem-se, o limao, 0 pome: 
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a laranja t. a. tangerina. 

As baixas temperaturas de conservaqao, ainda que sen do 

superiores ao ponto de congelamento, podem causar danos pelo frio 

principalmente nas especies citricolas mais sensiveis como os pome­

los, limoes e limas acidas, com sintomatologia variada. As altera-

qoes mais comuns sao: depressao na casca, manchas marrons superfi-

cia is na casca dos frutos, membramse em limoes (escurecimento das mem 

branas carpelares, somente observada ao se cortar o fruto) escureci­

mento do albedo (tecido branco, esponjoso). (CUQUERELLA et al. 1983) 

Esses danos advindos de causas nao patogenicas conduzem a perdas de 

pos colheita das frutas citricas pois reduzem seus valores economi­

cos, face a rna aparencia, e seus valores nutricionais sao alterados. 

Alem disso, o fruto afetado geralmente e tambem mais susceptivel a 

deterioraqao fungica durante o periodo de armazenamento. 

ATTAWAY, 1971). 

(TING & 

A temperatura e o tempo de exposiqao sao os fatores pri-

marios dos danos causados pelo frio. Para qualquer especie sensivel, 

ha urn tempo minima para induzir a urn dano irreversivel (cujos sinto­

mas ja se manifestaram fisicamente e nao somente na forma de altera­

qoes fisiologicas coQo na taxa respiratoria ou na de produqao de eti 

leno). Este tempo varia de dias a varias semanas, dependendo da fru 

ta e da temperatura. Se o periodo frio for interrompido, os sinto­

mas podem ser reduzidos ou eliminados (se nao tiverem atingido ni­

veis fisicos). (COUEY 1982) 

Alem da temperatura, outros fatores que afetam a ocorren 

cia do dano fisiologico causado pelo frio em frutas citricas sao a 

epoca de colheita e a maturidade (RAMANA et al. 1981). As varieda­

des precoces e de meia estaqao sao geralmente mais afetadas que as 
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tardias (TING & ATTAWAY 1971) e os frutos menos maduros sao geralme~ 

mente mais sensiveis ao frio do que os mais maduros. (CUQUERELLA et 

aZ. 1983). 

WARDLAW (1933) cita em seu trabalho que a temperatura de 

79C e mais adequada para o armazenamento de limas acidas do que a de 

4,59C - temperatura essa considerada mais adeguada a outras especies 

citricolas. A 4,59C, nas diversas variedades de limas acidas estuda 

das, constatou-se urn efeito negativo do frio manifestado na forma de 

lesoes deprimidas na casca dos frutos. Esse dano fisiologico tornou 

os frutos inatrati vos, principalmente os me nos maduros que for am mais 

susceptiveis a baixa temperatura. 

EAKS (1955) estudou os efeitos da temperatura e da dura-

9ao do armazenamento na incidencia de danos causados pelo frio e mu­

dan9as na colora9ao de limas acidas. Os frutos foram armazenados a 

4,5 e l39C durante guatro semanas, seguido por urn periodo complemen­

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

Nao houve incidencia de lesoes deprimidas na casca 

as 4 semanas re armazenamento a 4, 59C ou seja logo apos a remo9ao 

apos 

das 

frutas da refrigera9ao. Entretanto, apos as duas semanas adicionais 

em temperatura ambiente, cerca de 30% dos frutos apresentaram-se le­

sionados. As lesoes causadas pelo frio nao foram observadas nos fru 

tos mantidos a l39C, porem, constatou-se o inicio do amarelecimento 

ap6s duas a tres semanas. Em outro experimento, EAKS (1955) determi 

nou o efeito de urn periodo de 3, 4, 5 e 6 semanas de armazenamento as 

t~raturas de 4,5 e l09C na incidencia e severidade das lesoes super 

ficiais nas limas acidas. Os frutos foram avaliados ao final de ca­

da periodo de estocagem e apos l e 2 semanas a 209C. 
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A incidencia de 1esoes foi estreitamente associada ao ar 

mazenamento a baixa temperatura e a severidade dos danos aumentoucom 

o aumento do periodo de exposi~ao a essa temperatura. Apos 3 sema­

nas a 4,59C seguidas por 1 ou 2 semanas a 209C, as percentagens de 

frutos 1esionados foram, respectivamente, de 1, 15 e 30%. Apos 5 e 

6 semanas a 4,5?C mais o periodo comp1ementar 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 que houve manifesta~ao dos sintomas 

dos danos causados por baixas temperaturas, apos a remo~ao do armaze 

namento, ou seja, as 1esoes se tornaram mais evidentes e se intensi­

ficaram apos a transferencia para temperatura mais elevada e a per­

centagem de danos causados pe1o frio foi crescente em rela~ao ao 

tempo. Quando o periodo de exposi~ao a baixa temperatura foi muito 

longo, como o que ocorreu apos a 5~ semana a 4,5?C, os sintomas fo­

ram constatados mesmo em refrigera~ao. A lO?C, nao foram observados 

quaisquer sintomas de danos causados pelo frio nas limas acidas, me~ 

mo apos 6 semanas. Embora essa temperatura fosse adequada do ponto 

de vista da fisiologia do fruto, apos 3 semanas a lO?C os frutos co­

me~aram a amarelecer - uma altera~ao indesejavel, uma vez que o con­

sumidor os preferem verdes. Em testes preliminares realizados visan 

do evitar a degrada~ao da clorofi1a, EAKS (1955) constatou que o re­

cobrimento dos frutos com oleo mineral manteve a cor de suas cascas 

verdes durante 4 semanas a 10?C ou cerca de 3 semanas a 20?C. 

EAKS (1955) concluiu em seu traba1ho que o periodo de armaze 

namento de 1imas acidas a 4,5?C (temperatura de armazenagem comer-

cia1) nao deve exceder quatro semanas e mesmo assim sua utiliza~ao 

deve ser quase imediata pois durante o periodo simu1ado de comercia­

liza~ao houve perdas crescentes em re1a~ao ao tempo, devido as 1esaes 
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causadas pelo frio. o armazenamento em temperaturas mais elevadas e 

viavel desde que se fa9a urn tratamento que evite a degrada9ao da clo 

rof ila. 

EAKS (1961) armazenou limoes da variedade Eureka colhi­

dos no estadio verde-claro as temperaturas de 4, 13 e 249C. Avalia-

9oes da qualidade da materia-prima foram realizadas apos 4, 8 e 12 

semanas e apos o 39 e 149 dia da transferencia dos frutos refriger~ 

dos para a temperatura de 249C. A aparencia externa foi considerada 

boa para todos os frutos exceto nos mantidos 3 e 14 dias a 249C e que 

foram previamente armazenados a 49C durante 12 semanas. Nesses fru­

tos, alem da deteriora9ao causada por Penici~~ium foram observados 

1esoes deprimidas na superficie, aspecto opaco e escurecimento do ca 

lice ("buttons"), indicando perda de vitalidade. Alem disso, o as­

pecto interno desses frutos mostrou sinais de dano fisio1ogico na 

forma de membranose e deteriora9ao patologica causada por A~ternaria. 

Cerca de 25% dos frutos mantidos 14 dias a 249C, pre-armazenados a 

49C durante 12 semanas apresentaram aparencia translucida e aquosa, 

quando cortados. 

As po1pas dos frutos sadios perderam somente uma pequena 

quantidade de acido ascorbico enquanto a polpa de aparencia trans1u­

cida e aquosa tinha perdido mais de 80% de seu teor de acido asc6r­

bico inicia1, apos m2nuten9ao dos frutos durante 14 dias a 249C e ar 

mazenamento previo de 12 semanas a 49C. 

EAKS (1961) tambem estudou os efeitos da manuten9ao continua 

a 4; 13 e 249C por periodos de 4, 8 e 12 semanas e da transferenci:a 

dos limoes pre-refrigerados para 249C, onde permaneceram durante 3 e 

14 dias, em rela9ao a perda de peso. 0 autor verificou que ap6s a 

transferencia, a perda de peso dos frutos foi muito acentuada duran 

te os tres primeiros dias porem logo a seguir essa taxa tra9ou uma 
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paralela a taxa de perda de peso dos frutos mantidos continuamente a 

249C. 

Nos limoes mantidos durante 12 semanas a 49C foi consta­

tada a ocorrencia de danos fisiologicos causados pelo frio e os va­

rios sintomas (escurecimento interno, depressao nas casca, perda da 

semi-permeabilidade - resultando numa aparencia translucida e susceE 

tibilidade a deteriora9ao microbiana) se manifestaram apos a remo9ao 

dos frutos para 249C. o acentuado decrescimo no tear de acido ascor 

bico desses frutos observado por EAKS (1961) foi associado aos sinto 

mas de danos causados pelo frio como uma manifesta9ao secundaria. 

EAKS & MASIAS (1965) armazenaram limao Galego nas tempe­

raturas de 5; 7,5 e l09C durante 4, 6, 8, 10 e 12 semanas. Os fru­

tos foram avaliados quanto a qualidade logo apos a remo9ao da refri­

gera9ao e apos permanencia de duas semanas a 209C. Quando em baixa 

temperatura, os limoes permaneceram em boas condi9oes para comercia­

liza9ao ate oito semanas tanto a 5; 7,5 como a l09C. A partir de e~ 

tao se verificaram perdas, em fun9ao da deteriora9ao e amarelecimen­

to, notadamente apos 12 semanas a l09C. Entretanto, apos o periodo 

complementar de duas semanas a 209C, a percentagem de frutos comer 

ciais se reduziu em fun9a0 principalmente da perda de agua do produ­

to, favorecida pela baixa umidade relativa (50-60%), que conduziu a 

urn enrugamento dos frutos. 

Os sintortas de danos fisiologicos causados pelo frio fa­

ram constatados nos limoes Galego armazenados a 59C apos 6 semanas e 

nos a 7,59C apos 8 semanas, seguidos por periodo complementar de 2 

semanas a temperatura ambiente (209C) 1 isto e, OS sintomas foram so­

mente visualizados nos frutos apos transferencia para temperatura a~ 

biente e permanencia de 2 semanas e se intensificaram nos limoes que 

foram mantidos por periodo mais prolongados naquelas temperaturas de 
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refrigeraqao. A manifestaqao dos sintomas foi evidenciada em meno~ 

tempo de armazenamento (6 semanas) quando a temperatura de refriger~ 

qao utilizada foi mais baixa (59C) . Entretanto, nos frutos avalia­

dos imediatamente apos a transferencia das camaras frigorificas (ta~ 

to a 5 como a 7,59C) nao houve constataqao de danos fisiologicos, mes 

mo depois de 8 semanas (EAKS & MASIAS 1965). 

Num outro experimento, EAKS & MASIAS (1965) armazenaram 

os limoes Galego, que haviam sido encerados de maneira convencional, 

as temperaturas de 5; 7,5 e l09C durante 4 e 8 semanas. Ap6s esses 

periodos de refrigeraqao, OS frutos foram mantidos a 209C durante 

uma semana. Os frutos removidos da refrigeraqao e mantidos em temp~ 

ratura ambiente mostraram acentuados aumentos em seus teores de suco, 

exceto aqueles previamente mantidos a 59C durante 8 semanas, decli­

nio esse relacionado pelos autores como decorrente do dano fisiolog~ 

co causado pelo frio. De maneira similar, a taxa de perda de peso 

nitidamente superior as demais observada nos frutos mantidos durante 

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

no causado pelo frio. 

PANTASTICO et al. (1966) conservaram limoes Taiti as tern 

peraturas de 0; 4; 10; 16 e 219C durante quatro semanas. Os autores 

verificaram que houve influencia da temperatura na retenqao da cor 

verde da casca dos frutos, ou seja, quanto mais baixa a temperatura 

de armazenamento, por mais tempo a cor verde desejada foi mantida. 

Os valores extremos para cor, expressos em absorbancia a 675 my (rna~ 

ores valores de absorbancia indicam cor verde escuro) foram de 71 

nos frutos a 2l9C e de 105, nos frutos a 09C. Entretanto, as temper~ 

turas de 0 e 49C ocorreram danos metabolicos ocasionados pelo frio, 

alterando a atividade respiratoria dos frutos. As tempera-

turas de armazenamento de 0 e de 49C evitaram a degradaqao da cor 
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verde da casca porem promoveram danos fis iologicos causaoos pelo frio, 

evidenciados por depressoes na casca. Temperaturas mais elevadas c~ 

mo 10, 16 ou 219C causaram o amarelecimento dos frutos, progressiva­

mente mais rapido com 0 aumento de temperatura, porem, sintomas de 

danos fisiologicos nao foram observados. Na temperatura de l09C, OS 

autores sugerem o uso de urn composto quimico como a cinetina a 10 

ppm, que retarda a mudan9a da colora9ao, em combina9ao com dupla i­

m~rsao em soluqao de cera. 

Em condiqoes de 85% de umidade relativa e 14,59C, tempe­

ratura considerada aquem da indutora de danos causados pelo frio, 

VANDERCOOK et aZ. (1966) estudaram o comportamento durante 15 sema­

nas de limoes procedentes da California, colhidos no estadio de mat~ 

ridade-verde, bern desenvolvido e encerados de maneira tradicional. 

sua cor Nas sete primeiras semanas, os limoes gradualmente perderam 

verde. Entre a 8~ e a 9~ semana eles estavam completamente amare­

Da 12~ ate a 15~ semana, los e tinham perdido urn pouco da turgidez. 

a maioria dos limoes estavam ainda comerciaveis porem estavam come­

qando a amolecer e urn numero crescente de frutos estava apodrecendo, 

apresentavam escurecimento no calice ou na superficie. 

Os limoes Taiti podem ser armazenados a 9-109C e a 85 a 

90% de umidade relativa durante 6 a 8 semanas; entretanto, a perda 

da cor verde se torna evidente apos 3 a 4 semanas de armazenamento. 

Apos 8 semanas de estocagem, frequentemente a cor da casca fica ver­

de-amarelada. A cor verde, caracteristica desejada comercia1mente ~ 

ra essa lima acida, e melhor retida a 4,59C, porem as 1imas acidas 

sao sujeitas a ocorrencia de lesoes deprimidas na casca quando arma­

zenadas a temperaturas abaixo de 79C. Os sintomas de danos causados 

pelo frio sao observados apos a remo9ao dos frutos da refrigeraqao e 

sob condiqoes extremas as depressoes na casca podem coalescer e for-
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mar manchas marrons de diversos tamanhos. As temperaturas recomend~ 

das para os limoes Galego sao as mesmas que para o Taiti (9-l09C), e~ 

bora a cor da casca mais comum no comercio do Galego seja a amarela. 

(LUTZ & HARDENBURG 1968). 

PANTASTICO et al. (1968) investigaram os efeitos de tra-

tamentos quimicos e condi9oes de armazenamento na incidencia de sin-

tomas de danos causados pelo frio em limoes Taiti. Num dos experi-

mentos, os frutos foram imersos duas vezes em solu9oes aquosas con-

tendo l, 10 e lOOppm de cinetina e a seguir encerados durante l, 2 

.. " ou 3 vezes na cera Flavorseal, antes do armazenamento a 4,59C duran-

te 4 semanas. 0 enceramento por si proprio bern como o acrescimo do 

numero de vezes em que OS frutOS foram tratadOS, agravaram OS sinto-

mas dos danos pelo frio, sendo que as percentagens de frutos com le-

soes deprimidas na casca em rela9ao a 0, l, 2 e 3 vezes da aplica9ao 

da cera foram de 43,2; 51,0; 76,2 e 83,9%, respectivamente. Nos fru 

tos nao-encerados, o tratamento com lOOppm de cinetina reduziu a pe~ 

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

0 fato observado por PANTASTICO et al. (1968) de que o 

enceramento agrava a incidencia de lesoes deprimidas na casca de li-

moes Taiti contrasta diretamente com o trabalho de DAVIS & HARDING 

( 19 60) no qual os sir.tomas de danos ca us ados pelo frio em pomelos 

"Marsh" foram acentuc.damente reduzidos pelo enceramento com emulsoes 

de polietileno. ~ provavel que essa diferen9a de comportamento seja 

devida a especie citricola estudada pois em nossas observa9oes preli 

- . " minares se constatou a inadequa9ao do Flavorseal para tratamento do 

limao Taiti, visto este causar danos na casca caracterizados por man 

chas escuras. 

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

tos com emulsoes de polietileno na incidencia de lesoes deprimidas na 
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casca de pomelos Marsh. Os frutos foram imersos uma unica vez nas 

emulsoes, (duas forrnula<;;oes distintas, com 10% de solidos) secos e 

armazenados durante 5 semanas a 4,59C. As avalia<;;oes dos danos cau 

sados pelo frio e da deteriora<;;ao foram realizados ao final do pe­

rlodo de estocagem em refrigera<;;ao e novamente apos sete dias a 2l<X:. 

Os 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 32mm. 

A percentagem de frutos isentos de lesoes foi mais ele­

vada nos pomelos tratados do que nos nao tratados, tanto na primei­

ra epoca de avalia<;;ao como na segunda. Em outro experimento, os p~ 

melos tratados ou nao com a emulsao de polietileno foram armaze~s 

a 0; 4,5; 10 e 2l'X: durante 6 semanas. As epocas de avaliac;;ao quanto a 

incidencia de danos pelo frio e deteriora<;;ao foram as mesmas, isto 

e, apos refrigerac;;ao e apos periodo de 7 dias a 219C. Uma observa­

c;;ao interessante foi a de que os frutos tratados e armazenados a 

109C mantiveram sua cor esverdeada-fresca, enquanto os pomelos nao 

tratados apresentaram colorac;;ao laranja amarelado, tipica de frutos 

armazenados a altas temperaturas. Embora a 219C nao houvesse inci­

dencia de lesoes, os frutos nao tratados e mesmo os tratados se tor 

naram enrugados e depreciados em sua aparencia apos cerca de 3 sema 

nas. A l29C, os pomelos com ou sem tratamento perderam, cada urn de 

les, 11% de seu peso. As analises da composic;;ao quimica do suco 

dos frutos armazenados a 0; 4,5 e l09C nao mostraram diferenc;;as de­

vido ao tratamento com polietileno. Essas diferenc;;as tambem nao fo 

ram observadas na analise sensorial dos pomelos. 

Em outro experimento em que e verificado o efeito da 

umidade relativa na incidencia de danos causados pelo frio, PANTAS­

TICO e t a l. (1968) armazenaram os limoes Tai ti durante 4 semanas a 
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4,59C e em 50; 75 e 100% de umidade relativa. As percentagens de 

frutos com lesoes 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 acentuadamente 

reduzidos a medida que se elevou a umidade da atmosfera de armazena 

gem. 

PANTASTICO et al. (1968) tambem estudaram o efeito do 

vacuo parcial durante o armazenamento (conserva9ao em atmosfera de 

pressao reduzida) na sensibilidade de limoes ao frio. Os frutos fo 

ram armazenados durante 4 semanas a 4,59C e com pressao atmosferica 

de 220 e 760mm de mercurio. A percentagem de frutos com lesoes de­

primidas na casca sob condiyoes de pressao reduzida foi nula en­

quanta que esta foi de 65,4% nos frutos conservados sob pressao a~ 

mosferica normal, ou seja, o vacuo parcial foi extremamente efetivo 

na reduyao dos sintomas de danos causados pelo frio nos limoes. 

As condiyoes consideradas seguras por nao induzirem a 

danos fisiologicos causados pelo frio durante o armazenamento de 

limoes na California sao temperaturas de 13-149C e cerca de 85% de 

umidade relativa (EAKS 1969). 

Enquanto os limoes sao consumidos com a casca amarela,o 

mercado americana demanda limas acidas com a colora9ao da casca ain 

da verde. Tal fato resulta num parodoxo pais os frutos conservados 

a cerca de 59C manterao sua cor verde, porem tambem apresentarao d~ 

pressoes na casca, resultado do dano fisiologico causado pelo frio, 

se o periodo de armazenamento for superior a 4-5 semanas. Durante 

o armazenamento de limas acidas a 109C, nao ha incidencia de sinto­

mas de danos pelo frio, porem, o fruto come9a a amarelecer apos 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 arrnazenamento nao deve exceder 4 semanas. 

As percentagens de frutos com lesoes deprimidill nas casca forarn de 

0,1, 12 e 36%, respectivamente, ap6s manuten9ao durante 3, 4, 5 e 6 

semanas a 59C. Quando os frutos forarn transferidos para 209C, e~ 

tidos durante 1 semana, esses valores se elevararn para 8, 15, 53 e 

71% de frutos lesionados. 

PRATELLA e t a Z. (196 9) comentarn sobre os principais proble-

mas na fase pos-colheita de frutas citricas cultivadas na rtalia. 
\ ., ~ , 

As variedades de laranja Moro e Torocco sao altamente susceptiveis 

a danos causados pelo frio durante a armazenagem e por isso a temp~ 

ratura recornendada e de aproximadamente l09C. Ja as variedades'~a 

le' e 'Valencia Late' sao muito menos sensiveis e podem ser armaze-

nadas a 59C, enquanto a laranja 'Sanguinello' apresenta susceptibi-

lidade intermediaria e pode ser arrnazenada a cerca de 79C. Os cul-

tivares de limao 'Monachella' e 'Femrninello di Capo d'Orlando' tern 

se mostrado sensiveis enquanto o 'Femminello di Siracusa' e 'Fern-

minello S. Teresa' tern se mostrado mais resistentes aos danos causa 

dos pelo frio. 

Ern tangerinas italianas, OS danos fisiologicos mais se-

rios que as afetam durante a armazenagem refrigerada sao os causa-

dos pelo frio. A incidencia dos danos pelo frio e diretamente rela 

cionada a temperatura de armazenamento como se exemplifica a seguir. 

Apos 70 dias de arrnazenamento as ternperaturas de 3, 5 e 79C, &s pe~ 

centagens de tangerinas afetadas por danos pelo frio foram de 30, 8 

e 2%, respectivamente. Em pomelos italianos, a frequencia de le-

soes deprimidas na casca dos frutos mantidos ern diferentes tempera-

turas foram de: 82% a 79C; 12,5% a l09C e 8,7% a l39C. 

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

siologicas de limoes Eureka e Villa Franca colhidos ern diferentes 
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estadios de maturidade (cor verde escura a amarela) durante o arma 

zenamento a baixas temperaturas (2, 5, 8 e l49C) par periodos de 

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

Os frutos foram tratados com ortofenilfenato de sodio 

a 0,5% e entao recobertos com uma formula~ao de cera (emulsao-agua) 

contendo thiabendazole a 0,4%. A umidade relativa durante o arma­

zenamento foi de cerca de 88% e os parametres avaliados foram: mu­

dan~as na colora~ao, ocorrencia de danos fisiologicos e podridoes, 

perda de peso, composi~ao quimica do suco e comportamento fisiolo­

gico dos frutos. 

Os autores mostraram que quanta mais alta a temperatu­

ra de armazenamento, mais rapida foi a mudan~a de cor do verde (ver 

de escuro = grau l) para amarelo (grau 4). Entretanto, os frutos 

armazenados a 2 ou a 59C nao desenvolveram sua colora~ao comple­

ta durante as vinte semanas de armazenamento. Os frutos a 2 e a 

59C atingiram na 20~ semana, respectivamente, a colora9ao 

clara (grau 2) e verde amarelado (grau 3). 

verde 

Os sintomas de danos causados pelo frio observados por 

COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) foram lesoes deprimidas caracteri-

zadas por manchas marrons na casca, de 0,5 a 2 centimetres de dia­

metro, que algumas vezes coalesceram. A severidade desses sintomas 

foi mais intensa qua~to mais baixa a temperatura e mais longo o p~ 

riodo de estocagem. A incidencia dos danos causados pelo frio fo~ 

tambem relacionada ao estadio de maturidade, determinado pela 

colora9ao do fruto na epoca da colheita: quanta mais maduro o fru­

to, menos susceptivel ao dano pelo frio. 

Na temperatura de 29C houve uma pronunciada incidencia 

de depressoes na casca dos frutos, que resultou em subsequente de­

senvolvimento de bolores. Durante o armazenamento, as percentagens 
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de pXrridOes foram mais e1evadas e apareceram mais rapidamente nos 

frutos mantidos a 2 ou 59C, muito provave1mente como resu1tado dos 

danos causados pe1o frio, do que nas temperaturas de 8 e 149C, Ade 

mais, a maior percentagem de bo1ores que ocorreu durante a vida de 

prate1eira (uma semana a 179C) do fruto previamente armazenado a 

29C, foi decorrente as 1esoes deprimidas observadas durante o arma 

zenamento refrigerado nessa. temperatura. Durante o armazenamento 

a 59C e posterior vida de prate1eira houve predominancia de podr~ 

does peduncu1ares. As percentagens de podridoes observadas nos 

frutos em todas as temperaturas de armazenamento foram re1ativamen 

te maiores nos frutos co1hidos nos estadios mais maduros. (COHEN & 

SCHIFFMANN-NADEL 1978). 

Nos frutos armazenados as diferentes temperaturas hou­

ve diferen~as quanto as percentagens de suco, so1idos so1uveis to­

tais e acidez. A percentagem de suco eo teor de so1idos so1uveis 

totais mostraram urn aumento durante a estocagem dos frutos a 14 e 

89C, enquanto nos frutos armazenados a 5 e 29C foram observados de 

crescimos. A percentagem de acido citrico aumentou nos frutos ar­

mazenados a 149C e diminuiram acentuadamente nos armazenados as te~ 

peraturas entre 8 e 29C. Os decrescimos na quantidade de suco, s£ 

lidos totais e acidez, observados a 5 e 29C, for am relacionacbs aos 

danos fisiologicos qLe ocorreram nos frutos nessas baixas tempera­

turas. 

Numa dada temperatura, a perda de peso durante o arma­

zenamento foi menor, quanto mais pronunciada a cor do fruto na oca 

siao da colheita, por exemplo, a 149C os frutos colhidos no esta­

dio verde-claro e amarelo perderam, respectivamente., 24% e 17% de 

seus pesos, apos 150 dias. (COHEN & SCHIFFMANN-NADEL 1978). 

CUQUERELLA et al. (1983) recomendaram as temperaturas 

de armazenamento e tempos de conserva~ao para 1imas acidas e 1~s 
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'Fino' e 'Verna', considerando-se como limite para esse tempo qua~ 

do as frutas atingissem 10% de perdas totais, ou seja, quando a 

somatoria de perdas por transpira9ao, altera9oes fisiologicas e p~ 

dridoes fosse 10%. Nessas condi9oes, as temperaturas e tempos re­

comendados foram de 9-10; 11-12 e 13-l49C e de 1,5-2,5; 3-4 e 4-5 

meses, respectivamente, para limas acidas, limoes 'Fino' e 'Verna'. 

CHALUTZ et al. (1985) compararam as respostas de dive!:_ 

sas frutas citricas (pomelos 'Marsh Seedless', laranjas 'Shamouti' 

e 'Valencia' e limao 'Eureka') a diferentes temperaturas de estoca 

gem (2 a l79C). Todas as frutas foram tratadas com 0,5% de solu­

yao de ortofenilfenato de sodio e enceradas com cera contendo po­

lietileno em sua formula9ao. As frutas foram acondicionadas em 

caixas de papelao e armazenadas durante 12 semanas a diferenres tern 

peraturas e 90% de umidade relativa. Ap5s refrigera9ao, as frutas 

foram mantidas durante 2 semanas a l79C e 85% de umidade relativa, 

periodo esse para simular as condi9oes da vida de prateleira. A 

diferen9a na susceptibilidade aos danos causados pelo frio dos cul 

tivares de frutas citricas testadas foi expressiva, principalmente 

na faixa de temperatura de 2 a 89C. Os pomelos e as laranjas 'Sh~ 

mouti' apresentaram susceptibilidade mais alta as baixas temperat~ 

ras enquanto nos limoes e nas laranjas Valencia estas foram inter­

mediarias e baixas, respectivamente. Na temperatura de armazena­

mento de 129C, nao houve incidencia de danos causados pelo frio e 

a incidencia de podridoes foi relativamente baixa. A 179C, embora 

nao fossem constatados sintomas de danos pelo frio, a deteriorayao 

microbiana foi mais elevada do que a 129C. Nos limoes mantidos a 

29C a incidencia de lesoes deprimidas e subseguente desenvolvimen­

to de podridoes foram mais elevados nessa temperatura do que nas 

demais estudadas. Apos 12 semanas a 29C mais 2 semanas a l79C, a 

percentagem de lesoes deprimidas e podridoes nos limoes foi de ap~ 
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ximadamente 51%. Nas demais temperaturas - 4,6 e 89C - essas per-

centagerr• foram proporcionalmente menores e corresponderam a 30, 18 

e 10% de incidencia, respectivamente. 

No trabalho de MC DONALD et al. (1985) foram determina 

dos os efeitos do processo de desverdecimento, com ou sem etileno, 

na incidencia de sintomas de danos causados pelo frio em limoes 

'Bearss' durante periodo de estocagem a baixa temperatura (21 dias 

a l9C). Esse periodo foi necessaria para qualifica-lo como urn 

tratamento de quarentena contra a mosca das frutas, alternativo a 

fumiga9ao, das frutas citricas destinadas a exporta9ao. Os limoes 

foram tratados em pos-colheita com o fungicida benomyl a 600ppm, 

sendo a seguir desverdecidos sem inje9ao ou com lppm de etileno, 

numa camara mantida a l5,59C e com 80-92% de umidade relativa. 0 

tempo de desverdecimento necessaria para os frutos atingirem a cor 

amarela desejada, foi de 19 e 14 dias, respectivamente, para os li 

moes sem e com etileno. Apos o desverdecimento, os frutos for am 

lavados, tratados com lOOOppm de thiabendazole, encerados com a ce 

" . ra Fresh Mark 3202 (cera a base de agua) e embalados em caixas de 

papelao contendo uma folha impregnada com bifenil. As temperatu-

ras de armazenamento foram de l e de l09C e 80-92% de umidade rela 

tiva, sendo os limoes mantidos nessas condi9oes durante 21 dias e 

avaliados apes esse periodo e apes 7 e 14 dias a 219C. 

A incidencia de limoes afetados por danos, causados p~ 

lo frio foi muito maior nos frutos mantidos a l9C (media de 6, 2%) 

do que nos a l09C (media de 0,1%). Apos 14 dias a 219C, nos fru-

tos previamente mantidos a l09C, a incidencia de danos pelo frio 

foi pequena (1%), enquanto que nos pre-armazenados a l9C, a in 

cidencia foi extremamente alta, atingindo 15%. Apes 14 dias 

2l9C, a media de frutos afetados por podridoes, notadamente a cau-
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.sada pelo bolor verde, foi muito elevada (7,4%) nos frutos pre-a~ 

mazenados a l9C enquanto esta foi minima (media de 0,7%) quando a 

temperatura foi de l09C, de modo que os frutos que mostraram a 

maior percentagem de deteriora~ao tambem mostraram a mais alta in 

cidencia de danos pelo frio. MC DONALD et al. (1985) concluiram 

que 0 metoda de desverdecimento nao teve influencia no desenvolvi 

mento de sintomas de danos pelo frio e nero das podridoes, ou seja, 

mesmo a manuten~ao dos limoes por urn periodo prolongado - 19 dias 

- em temperatura nao indutora de danos - 15,59C - previamente ao 

armazenamento a baixa temperatura, denominado tratamento pre-con-

dicionador, nao teve 0 efeito desejado de minimizar OS danos cau-

sados pelo frio. 0 armazenamento a l9C nao se mostrou adequado 

para substituir a fumiga~ao no tratamento de quarentena contra a 

mosca das frutas, por causa das precarias condi~oes resultantes 

nos limoes. 

MC DONALD (1986) avaliou varios tratamentos em combi-

na~ao com o processo de desverdecimento natural (0 ppm de etileno) 

e tambem como desverdecimento com etileno (lOppm), que pudessem 

minimizar os efeitos do subsequente armazenamento em baixa tempe-

ratura no desenvolvimento dos sintomas de danos pelo frio. Os li 

moes da variedade 'Bearss' foram tratados apos a colheita com o 

fungicida benomyl a 600ppm (imersao durante 30 segundos) e desve~ 

decidos sem etileno :processo natural) e com lOppm de etileno, a 

15,59C e 80-92% de umidade relativa. Apos o desverdecimento, os 

frutos foram novamente tratados com 600ppm de benomyl e submetidos 

as seguintes condi~oes: 1) imersao durante 30 segundos em solu­

~oes contendo 2, 10 e 20% de oleo de falso a~afrao mais 0,2% do 

espalhante adesivo Tween 80; 2) imersao durante 30 segundos em 

_agua mais 0,2% do espalhante, sem oleo; 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 C0
2

, a 219C durante 3 dias; 5) enceramento e 

manuten9ao durante 3 dias em atmosfera normal a 219C; 6) envolto 

em filme flexivel termosoldado e 7) somente encerado. Apos os 

tratamentos, os limoes foram armazenados durante 21 dias a 1 e 

lO?C e 80-92% de umidade relativa, sendo avaliados apos remo~o da 

refrigera9ao e aos 7 e 14 dias a 219C. 

Os resultados de MC DONALD (1986) mostraram que nao 

houve incidencia de danos causados pelo frio em limoes desverdec~ 

dos naturalmente e armazenados a 109C, em nenhuma das tres epocas 

de avalia9ao. Entretanto, os frutos desverdecidos pelo mesmo me-

todo porem mantidos a l?C mostraram percentagens de danos causa-

dos pelo frio de 0,1; 0,2 e 0,3%, respectivamente, ap6s refriger~ 

9ao, 7 e 14 dias. Para os limoes desverdecidos com etileno e man 

tidos a lO?C, essas percentagens foram de 0,3; 0,6 e 1,3%, respe£ 

tivamente e na temperatura de l?C foram de 7,6; 14,7 e 18,4%, re~ 

pectivamente, para ap6s refrigera9ao, 7 e 14 dias, evidenciando 

uma significativa intera9ao entre a temperatura de armazenamento e 

0 metodo de desverdecimento na incidencia de frutos afetados por 

danos pelo frio. Ho~ve intera9ao significativa entre estes dois 

fatores e a percentagem de deteriora9ao microbiana somente na ter 

ceira avalia9ao, isto e, apos 14 dias a 219C. Nos limoes sem eti 

leno e armazenados a 10 e a l?C as percentagens de deteriora9ao fo 

ram de 1,7 e 5,8%, respectivamente. Nos frutos com etileno, pos­

teriormente mantidos a 10 e a l?C, essas percentagens foram de 

1,3 e 14,2% salientando que nos frutos que foram mais afetados r:or 

danos pelo frio e que houve maior incidencia de podridoes. 

Os sintomas de danos causados pelo frio predominaram nos 

limoes tratados com 10% de oleo vegetal (7,5%) e nos tratados com 
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40% de co
2 

(7,5%), quando, os frutos foram avaliados apos o peri~ 

do complementar de 14 dias a 219C e periodo previo de armazename~ 

to a l9C. As menores incidencia~de danos pelo frio foram observ~ 

das nos limoes envoltos em filmes flexiveis (3,3%) e nos mantidos 

durante 3 dias a 219C (2,8~, porem sem introdu9ao de C0 2 , sen do 

que nesses dois tratamentos as percentagens de deteriora9ao, pri~ 

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 incidencia de danos pelo 

frio tambem mostraram a menor percentagem de deteriora9ao e que o 

envolvimento com filmes ou a manuten9ao durante 3 dias a 219C, 

ap6s o desverdecimento e enceramento dos frutos, minimizam osefei 

tos dos danos causados pelo frio a l9C. 

2.3.4. Emprego de recobrimentos 

Urn dos aspectos fundamentais, associado ao retardarrento 

da deteriora~ao de frutas citricas refere-se a prote~ao do produ­

to contra a excessiva perda de umidade com concomitante perda de 

peso e consequente enrugamento. Em frutos mantidos a temperatura 

elevada, sem tratamento protetor, pode ocorrer perda de peso 

numa taxa diaria de : a 2%. A perda no peso, culminando com o en 

rugamento, e devida principalmente a desidrata~ao porem a evapor~ 

~ao de oleos essenciais e o decrescimo no teor de s6lidos durante 

o processo respirat6rio tambem assumem papeis relevantes. De mo­

do geral, os frutos mais maduros mostraram menor decrescimo no p~ 

so enquanto os menos maduros perderam mais peso.Ate 12-14% de perda 

de peso, OS frutos nao mostraram sinais de enrugamento pbrem alem desse limite
1 
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a desidrata9ao teve efeitos marcantes na casca, depreciando a 

aparencia do fruto e reduzindo sensivelmente seu valor comercial 

(WARDLAW 1933). 

0 emprego de recobrimentos para frutas citricas visa 

conferir maior brilho e aparencia mais atrativa, reduzir a 

perda de agua e evitar o enrugamento do produto. Outras fun9oes 

dos recobrimentos consistem em estabelecer uma barreira contra a 

contamina9ao microbiana e retardar a respira9ao das frutas (PARE 

DES- L6PEZ et al. 1974b), uma vez que a fisiologia das mesmas 

e alterada, havendo abaixamento da concentra9ao de oxigenio e 

eleva9ao da concentra9ao de gas carbonico (BEN-YEHOSHUA" 1967). 

As ceras podem tambem ser utilizadas como veiculos 

para os fungicidas tais como o thiabendazole ou o benomyl, ou p~ 

ra os reguladores de crescimento como o 2,4-D eo acido gibereli 

co, embora esses compostos sejam menos efetivos nessas condi9oes 

do que quando sao aplicados em agua (WAKS et al. 1985). 

Por outro lado, os recobrimentos podem, algumas ve 

zes, acelerar a deteriora9ao da fruta por causar sabores estra­

nhos e degradacao interna, principalmente quando a fruta e expo~ 

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, e~ 

tretanto, a ocorrencia 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 carnauba, a cera de .. candelilla'' 

(Euphorbia sp.), cera de abelha, sisal, ester de sacarose, le­

citina, o polieti1eno e o acetato de vinil (PAREDES-L6PEZ et al. 

1974b). 
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No preparo das forrnula9oes os cornpostos sao combina­

das corn oleos rninerais ou vegetais, agentes ernulsionantes corn di 

versas concentraGoes de solidos e tarnanhos de particulas. A con 

centra9ao de solidos das ernulsoes oscila cornurnente entre 3 e 20~ 

Algumas vezes se adiciona a gorna-laca na forrnula9ao do recobri­

rnento visando prornover rnaior brilho as frutas. Os produtos uti­

lizados para recobrirnento se apresentarn como ernulsoes aquosas ou 

solu9oes ern solventes altarnente volateis (PAREDES-L6PE~ et al. 

1974-b). 

DAVIS & SMOOT (1960) constatararn urna acentuada redu-

cao na incidencia de lesoes na casca decorrentes de danos pelo 

frio ern pornelos "Marsh" e laranjas "Pineapple" e "Valencia", me­

diante o tratarnento das frutas ern ernulsoes de polietileno a 10% 

para pornelos e polietileno a 5% para as laranjas ou ern ernulsoes 

aquosas de cera a 9% para arnbas as especies citricolas, 

do arrnazenarnento a baixas ternperaturas. 

antes 

LODH et al. (1963) investigararn os efeitos da tempe­

ratura, recobrirnento corn ernulsoes de cera, uso de fitohorrnonios 

e suas cornbina9oes na conserva9ao p6s-colheita de tangerinas "Ilia 

gpur" e "Darjeeling". As tangerinas "Na<Jpur" e "Darjeeling" re­

cobertas corn ernulsoes de cera rnantiverarn-se ern condi9oes de co-

rnercializa9ao por 30 e 22 dias, respectivarnente, a temperatura 

arnbiente enquanto os controles perrnanecerarn cornerciaveis por so­

mente 10 e 7 dias. A 4,59C, a longevidade das frutas foi 

respectivarnente, 60 e 52 dias para as variedades "Nagpur" e "Dar 

jeeling" tratadCIS corn cera e de 40 e 25 dias para seus respecti­

vos controles. Nas tangerinas "Nagpur" rnantidas ern temperatura 

arnbiente forarn necessaries 3 e 9 dias para que as frutas contro­

le e enceradas, respectivarnente, atingissern 5% de perda de peso 
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ou seja o enceramento das tangerinas triplicou o numero de dias 

para que essas frutas atingissem o mesmo valor de perda de peso 

das tangerinas contr6le. Quando mantidas a baixa temperatura,as 

tangerinas nao tratadas atingiram 5% de perda de peso no 9Q dia 

enquanto as frutas enceradas no 279 dia. Os teores de acucares 

redutores, sacarose e acucares totais, relacao acucar/acidez e o 

pH do suco das tangerinas aumentaram enquanto o teor de vitamina 

C e acidez titulavel diminuiram em relacao aos valores iniciais 

durante o decorrer do armazenamento, independentemente se as 

frutas foram tratadas ou nao. Nao houve ocorrencia de sabor es­

tranho nas tangerinas em qualquer caso. 

0 efeito de diferentes recobrimentos na percentagem 

de perda de peso de limao Galego e mostrado no trabalho de EAKS 

& MASIAS (1965). Os frutos nao encerados mantidos em condicoes 

ambientes (20QC e 50-60% de umidade relativa) perderam 18% de 

seu peso em 4 semanas enquanto os recobertos com cera para ci­

tros, emulsionavel em agua, perderam aproximadamente 14% de seu 

peso durante o mesmo periodo. Ja em refrigeracao (media das te~ 

peraturasde armazenagem de 5; 7,5 e lOQC), os frutos nao encera­

dos, apos 12 semanas, perderam cerca de 14% de seu peso ao passo 

que os encerados perderam 9%, nas mesmas condicoes. Os autores 

tambem estudaram o efeito de diferentes temperaturas na taxa de 

perda de peso de limoes encerados comercialmente e observaram 

que urn aumento na temperatura de estocagem conduziu a urn aumento 

na taxa de perda de peso. A perda de peso dos frutos apos 4 se­

manas a 5; 7,5 e lOQC foi semelhante a perda ocorrida nos frutos 

mantidos a 20QC apos uma semana, ou seja cerca de 4%. 

BEN-YEHOSHUA (1967) comparou os efeitos da ernul sao 

conhecida por "Tag" (emulsao de polietileno e cera) com 3 ernul-
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soes de cera comercialmente utilizada em Israel (Britex~Zivdar~e 

" < 
Flavorseal) aplicadas em laranjas "Shamouti" e "Val~ncia". Tes-

tes sensoriais foram conduzidos visando detectar sabor estranho 

nas laranjas e quando mais do que urn ter~o de uma amostra aprese~ 

tava leve sabor estranho, a fruta era considerada nao comestivel. 

A vida de armazenagem se situou em 4 semanas nas laranjas nao tra 
\\ ,, 

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

frutas cobertas pelas demais formula~oes de cera. 

As diferen~as mais importantes entre os tratamentos 

foram relacionadas ao sabor. Nenhum dos materiais de recobrimen-

to utilizados afetou o sabor das laranjas durante as primeiras 4-

6 semanas de armazenamento. Apos 8 semanas a 20QC e 65-85% de 

• • umidade relativa, entretanto, as frutas enceradas com Britex ou 

\.\ fl 

Zivdar foram consideradas nao comestiveis pelo painel de provado-

res. A acelera~ao na produ~ao de sabor estranho, detectada nas 

,, ,, ... ~ 

frutas imersas nas formula~oes de Britex e Zivdar, foram relacio-

nadas as atmosferas internas das laranjas tratadas (menores con-

centra~oes de 02 e maiores concentra~oes de C02), principalmente 

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

\.\ ,, 
bertas com Tag mantiveram-se durante 8 a 12 semanas sem quaisquer 

efeitos no sabor das frutas. 

A espesst:.ra do recobrimento com a cera "Tag", quando 

determinada pelo numero de vezes em que a fruta e imersa, afetou 

grandemente a resposta das laranjas. A fruta encerada com urn a ca 

mad a grossa apresentou sabor estranho, de mane ira similar aos man 

tidos em atmosferas anaer6bicas, enquanto o recobrimento com uma 

camada demasiadamente fina nao foi efetivo o suficiente para atin 

gir as respostas desejadas. A taxa de perda de peso decresoeu sign!_ 

ficativarrente a. medida que o numero de vezes das aplica~oes aumen-
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tou. A espessura do recobrimento tambem afetou marcadamente a at 

mosfera interna das frutas, principalmente o teor de oxigenio. 

Os melhores resultados foram obtidos com a emulsao de 

,... ,, 
Tag a 13%, aplicada por imersao. 

0 modo de acao do recobrimento e provavelmente rela-

cionado a seu efeito na reducao da permeabilidade da casca da fru 

\\ ,, 
ta. A superioridade da cera Tag perante as demais se refere pri~ 

cipalmente a seu efeito na taxa de perda de peso. Desde que cer­

ca de 90% da perda de peso e devida a transpiracao, 0 efeito de 

\\ It 

Tag no prolongamento da vida de armazenagem das laranjas pode ser 

relacionado a baixa permeabilidade deste recobrimento ao vapor d' 

agua, que impede o secamento da casca. Realmente, a vida de ar-

mazenagem das laranjas e comumente limitada pela perda da aparen-

cia comercial da casca da fruta. 0 ressecamento da casca de la-

ranja conduz a uma menor permeabilidade a difusao gasosa, que tam 

bern pode ser relacionada a ocorrencia de sabor estranho observa-

do nas frutas tratadas com as demais ceras. Em baixas umidades 

(40-50%) e na faixa de temperatura de 23-31QC, as frutas encera-

\\ , ,.. ,, 
das com Britex e Zivdar desenvolveram sabor estranho apos 1 a 3 

semanas enquanto as recobertas com"Ta~'retiveram seu sabor natu-

ral e aparencia fresca ate a 39-69 semana. 

Embora o efeito de recobrimento na percentagem de de-

terioracao nao tenha sido objeto de estudo de BEN-YEHOSHUA (1967) 

nao foram observados quaisquer sintomas de molestias nas laranjas 

tratadas com os diversos recobrimentos. Ademais, se fosse o cas~ 

a incidencia de podridoes poderia ser reduzida pela adicao de urn 

fungicida na emulsao. 

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

cao gasosa interna de tangelos "Orlando", laranjas "Temple" e po-
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melos "Marsh" em relac~o aos fatores: enceramento e temperatura 

de armazenamento. 

Os autores verificaram que as concentracoes de 02 e 

co2 dessas frutas citricas foram influenciadas por esses 2 fa to-

res. Apos 10 semanas a 09C, a concentrac~o de Oz nos tangelosn~o 

encerados foi proxima a da atmosfera circundante ou seja foi de 

20,2% de 02. o gas carbonico foi urn pouco maier porem ainda infe-

rior a 1%. Nas frutas enceradas, entretanto, os teores de 02 e 

de COz foram de 18,0 e 1,5%, respectivamente. Na temperatura de 

armazenamento mais elevada, isto e, a l09C, as diferencas for am 

mais acentuadas. Nessas condicoes e apos 10 semanas, os tangelos 

encerados apresentaram 16,5% de Oz e 3,9% de co2 . 

As laranjas e os pomelos foram simi1armente afetados 

pelo enceramento e pela temperatura. Houve urn 1eve aumento no 

teor de co
2 

e diminuic~o do teor de o
2 

nas frutas enceradas, no­

tadamente las mantidas nas temperaturas mais elevadas. 

BEN-YEHOSHUA et al. (1970) conservaram 1aranjas e li-

. " moes tratados com Tag, a 209C e 65-75% de umidade relativa, ava-

1iando o periodo de armazenamento em func~o do sabor, firmeza e 

aparencia das frutas. Dois parametres fisio1ogicos; a perda de 

peso e a concentrac~o interna de oxigenio foram correlacionados 

com o periodo de armazenagem e com a quantidade de recobrimento 

\\ II 

remascescente nas frutas apos a imersao na emulsao de Tag. 

A taxa de perda de peso e o teor de oxigenio diminui-

ram com o aumento da quantidade de cera presente nas frutas, pro-

piciando a obtencao de maior periodo de conservac~o. Adicio-

nalmente foi verificado que a taxa de perda de peso e a taxa de 

~eteriorac~o das frutas imersas na emu1s~o durante 30 segundos ou 
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20 minutos foram similares, fato esse que atesta que o tempo de 

imersao em cera nao afeta esses parametros. 

Detectou-se sabor estranho apos 8 semanas de armazena 

- ,, I( 

gem. Desse modo, embora a emulsao de Tag tenha sido eficiente em 

reduzir a perda de peso em cerca de 50%, evidencia-se a necessida 

de de algumas precaucoes que evitem a possivel ocorrencia de sa­

bar estranho apos aplicacoes de recobrimentos em grande quantida-

de, principalmente em frutas armazenadas em condicoes de altas 

temperaturas. 

SUBRAMANYAM et al. (1970) testaram diferentes formula 

coes de recobrimentos a base de ceras vegetais e parafina em adi 

cao a fungicidas, com 0 intuito de prolongar 0 periodo de manu ten 

cao da qualidade de tangerinas "Coorg". Entre OS parametres estu 

dados incluiram-se a avaliacao da deterioracao causada por micror 

ganismos, o teor de umidade da casca, a acidez, o teor de acido 

ascorbico, solidos soluveis totais e percentagem de suco das fru-

tas. Sob armazenamento em condicoes ambientais (24-280C e 68% de 

umidade relativa) OS dados obtidos demonstraram que 0 teor de SO-

lidos soluveis totais e a acidez foram menores em frutas recober-

tas com emulsoes de ceras do que no controle. 0 teor de umidade 

da casca foi maior nas frutas enceradas do que nas nao tratadas 

enquanto a percentagem de suco e 0 teor de acido ascorbico nao 

mostraram diferencas apreciaveis. Em refrigeracao (5,5-?,0QC e 

85-90% de umidade relativa) as tangerinas apresentaram o mesmo 

comportamento que as mantidas em temperaturas ambiente quanto a 

acidez, teor de umidade e de acido ascorbico e percentagem de su-

co. Ja 0 teor de solidos soluveis totais ao inves de diminuir na 

fruta tratada, se manteve praticamente igual ao da tangerina con-

trole. 
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DAVIS & HOFMANN (1973) compararam a eficacia de duas 

emu1soes de polietileno com 2 tipos de ceras utilizadas comercial 

mente (do tipo solvente e a base de agua) aplicadas em laranjas 

''Temple'' e ''Val~ncia''. 

As frutas foram mantidas a 219C e 88-92% de umidade 

relativa durante 3 semanas sendo que urn grupo de laranjas foi ar-

mazenado a 4,59C durante identico periodo seguido por 2 

adicionais a 219C. 

semanas 

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 controle foram mais elevadas e 

foram da ordem de 12%. 

De maneira similar, nao houve diferen~a entre os reco 

brimentos na taxa de perda de peso (aproximadamente 2,5%) logo 

apos a remo~ao das frutas enceradas da refrigera~ao porem houve 

uma ligeira diferen~a em rela~ao ao controle (3,7%). Esses dados 

evidenciam que o efeito do recobrimento em rela~ao a perda de pe-

so e mais notorio quando as frutas sao mantidas em temperatura 

mais elevada do que em refrigera~ao, nos quais os ganhos devido 

ao tratamento foram em torno de 4% no primeiro caso e de 1% no se 

gundo. 

A concentra~ao inte~na de oxigenio foi mais baixa e a 

concentra~ao de gas carbonico foi mais elevada nas laranjas reco 

bertas por cera a base de agua, mantidas a 2l9C ou a 4,5°C, que 

tambem apresentaram os teores mais elevados de etanol e acetaldei 

do no suco dessas frutas. 

0 teor de etanol quadruplicou em rela~ao ao controle 

nas frutas recobertas pelas emulsoes aquosas de cera e mantidas a 

4,59C. 
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Em outro experimento, DAVIS & HOFMANN (1973) verifica~ 

ram o efeito de recobrimentos multiplos (numero crescente de apli-

ca~oes) com as ceras do tipo solvente e as formula~oes aquosas, 

\\ ..., II .., 

nas laranjas Valencia mantidas a 219C durante uma semana. Embora 

a medida que se aumentasse sucessivamente 0 numero de vezes da 

aplica~ao do recobrimento a taxa de perda de peso das frutas dimi-

nuisse, em contrapartida,os teores de etanol do suco aumentaram. 

Acompanhando a eleva~ao do etanol, sabores estranhos for am perceb:!:_ 

dos nas frutas tratadas. 

PAREDES-L6PEZ & GARCIA (1973) utilizaram cera de 
,, 
can-

,, ~ ~\ ,, 
delilla (Euphorb-ia sp) em emulsao a 9% e Tag (14% de solidos) em 

limoes com o objetivo de prolongar o periodo de conservaqao em con 

diqoes ambientais (17-209C e 30-35% de umidade relativa). Os re-

" . ~ 
sultados obtidos demonstraram que a emulsao de Tag e a cera de can 

" delilla, triplicaram e duplicaram, respectivamente, os periodos de 

conservaqao dos limoes, considerando como parametros de avaliaq.ao 

da qualidade, a ausencia de manchas e a manutenqao da umidade dos 

frutos. 

LAKSHMINARAYANA et al. (1974) compararam a eficacia de 

'" , \\ If ,~ II 

emulsoes aquosas de cera de candelilla, Tag e Flavorseal em limas 

acidas, laranjas e pomelos, em ensaios que visaram prolongar a lon 

gevidade e manter a qualidade dessas especies citricolas armazena­

das a 20±29C e 65-75% de umidade relativa. Em limas acidas foi 

constatado apos 45 dias de armazenamento, menor perda de peso em 

frutas recobertas com cera de 
.... ,, 
candelilla ( 13%) 

em relac;ao ao controle (19%) 
" II \\ q 

A emulsao de Tag e 6 Flavorseal ta~ 

bern 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. Apes 
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os diferentes periodos de armazenamento se verificou nitida supe-

rioridade quanto a percentagem de frutas comerciaveis assim como 

manuten~ao das caracteristicas sensoriais nas frutas tratadas com 

cera. 

PAREDES-LOPEZ et al. (1974a) utilizaram emulsoes aquo-

~' ,, 
sas contendo 10, 15 e 20% de cera de candelilla para o recobrimen-

to de limas acidas, comparando os seus efeitos na conserva~ao das 

frutas a temperatura ambiente com os efeitos da cera comercial co 

.. ~ .. 
dificada por T

1
. 

A perda de peso verificada em cada lote experimental e 

o numero de frutas comerciaveis remanescentes no mesmo foram os in 

dicadores que determinaram a eficiencia dos tratamentos aplicados, 

visando o prolongamento do periodo de conserva~ao, determinando-se 

o termino dos ensaios quando da constata~ao de sabor estranho. Fo­

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

acido asc6rbico. 

\\ II \\ rt 

A cera de candelilla a 15% e o produto comercial T
1 

a 

presentaram resultados semelhantes quanto a perda de peso, caract~ 

rizando-se como os melhores tratamentos. Ap6s 18 dias de armazena-

- 0 gem a 19-21 C e 62-87% de umidade relativa, a perda de peso das fru 
,, ,, 

tas tratadas com a candelilla, que conferiu brilho atrativo, foi 

de 12,3% enquanto nessas mesmas condi~oes as limas nao tratadas 

perderam 20,4% de seu peso. 

A principal altera~ao verificada durante o armazenamen 

to foi o aumento no teor de acido asc6rbico nas frutas recobertas 

com ceras ao passo que a acidez e o pH do suco nao sofreram altera 

~oes significativas. 

AHMAD et al. (1979) estudaram os efeitos de duas con-
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" ,, 
centra<;,:oes de cera Fruitex, (produto local do Paquistao) contendo 

.. , lj 

3 e 6% de solidos totais e da Fruitex a 3% e o celofane como rna-

terial de revestimento, respectivamente, em tangerinas 'Feutrell's 

Early" e "Kinnow'. A 1<::! cultivar foi mantida em temperatura 

na faixa de 11 a 209C e a 2<::! na faixa de 18-309C. 

0 enceramento, a despeito da concentra<;,:ao da cera uti 

lizada (3 0U 6% de SOlidOS) 1 reduziU a perda de peSO de tangerinas 

"F/eutrell' s Early", quando comparado as frutas nao tratadas du­

rante o armazenamento de 5 semanas. Nas tangerinas "lhnnow" o re 

cobrimento com cera e em 29 lugar o revestimento com celofane tam 

bern diminuiram a perda de peso das frutas em rela<;,:ao as 

controle na 5~ semana de armazenamento. 

frutas 

Nao houve diferen<;,:a entre os tratamentos na composi­

<;,:ao quimica das tangerinas. Em todas as frutas, a acidez e 0 

teor de acido ascorbico diminuiram e os a<;,:ucares e a rela<;,:ao a<;,:U-

car/acidez aumentaram durante o armazenamento. 

As frutas enceradas obtiveram melhores notas na 'ava-

lia<;,:ao sensorial e na aparencia externa do que as frutas recober­

tas com celofane, porem, sabores estranhos foram detectados na 

fruta encerada apes a 3<::! semana de armazenamento. Os sabores es-

tranhos resultaram em menores notas para o fator sabor e mesmo a 

redu<;,:ao na concentra<;,:ao da cera nao pode controla-los. Nenhum sa 

bor estranho foi detectado na tangerina "Kinnow" nao encerada man 

tida ate 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 solidos 
,, ,, 

totais da cera Fruitex foram utilizadas e se comparou com outros 

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

12-22?C enquanto as "k'innow" foram mantidas a 23-36?C. 

A perda de peso foi significativamente reduzida nas 

tangerinas "Kinnow" recobertas por polietileno (6,87%), seguidas 

\\ II 

pela fruta com Fruitex a 3% (7,78%), revestida por celofane(28,73~ 

e papel manteiga (34,46%). A perda maxima de peso foi observada 

nas frutas controle (nao enceradas e recobertas por papel-jornal) 

e correspondeu a 37,90% na 4~ semana de armazenamento. Resulta-

\{ h 

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

A composiqao quimica das tangerinas nao foi alterada 

em funqao dos tratamentos. Para as duas cultivares, a acidez de-

cresceu durante o armazenamento. Nao houve mudanqa no teor de 

acido ascorbico de "Feutrell' s Early" enquanto na "Kinnow" este 

diminuiu. Os teores de aqucares na "F~eutrell's " aumentaram en 

quanta foi observado urn decrescimo, associado a comparativamente 

mais elevada temperatura de armazenamento da tangerina "\(innow". 

Sabores estranhos nas tangerinas "Feutrell's Early"e!2_ 

ceradas foram detectadas apos 2 semanas enquanto nenhum sabor 

atipico foi detectado na fruta nao encerada ou recoberta pelos ou 

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

Nas tangerinas "Kinnow" enceradas o sabor estranl:o foi 

detectado mais cedo do que as "Feu.trell's Early", ou seja, apos 

1 semana. Urn dos fatores que os autores apontam para essa dife-

renqa foi a temperatura de conservaqao mais elevada das tangerinas 

"Kinnow". o problema de sabor estranho tambem nao foi constatado 

nas tangerinas "Kinnow" nao enceradas, cujas. embalagens for am 

recobertas por outros materiais, porem as notas atribuidas a qua-

lidade das frutas foram inferiores as da "Feutrell's", face a 

maior temperatura em que as "l<innow" 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 urn aumento 

no teor de co2 e diminui9ao no teor de o
2 

no tecido, que causou 

condi9oes anaerobicas. 

FAJ(OOQI et al. (1979a) revestiram tangerinas "Kinnow" 

\\ It 

com 6% da emulsao de cera Fruitex. 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 l8-219C durante 5 semanas e a 5-79C durante 10 semanas. 

A perda de peso foi significativamente reduzida em 

todas as amostras quando comparado as frutas controle. As tanger! 

nas enceradas e recobertas por polietileno mantiveram o frescor 

durante o decorrer do armazenamento porem foram percebidas dife-

ren9as na analise sensorial das frutas. 0 polietileno nao se mos 

trou urn material adequado para recobrir as frutas enceradas por-

que nesse caso causou o desenvolvimento de sabor estranho. A com-

bina9ao desses materiais, cera e polietileno, restringiram a res-

pira9ao normal das frutas resultando em respira9ao anaerobica. A 

restri9ao das trocas gasos~ foi acentuada principalmente na temp~ 

ratura de armazenamento mais elevada (18-219C). 

Para exame posterior do problema do sabor estranho 

nas tangerinas "kinnow" enceradas, urn outro experimento foi condu 

zido por FAROOQI et al. (l979b), usando outras faixas de tempera-

tura como l0-l69C e 2l-339C. 0 sabor estranho foi detectado apos 

duas semanas e cinco semanas durante o armazenamento as temperat~ 

ras de 2l-339C e l0-169C, respectivamente, que confirmou os 

resultados preliminares ja mencionados. Uma observa9ao com outra 

cultivar, a laranja "Pineapple", demonstrou que nenhum sabor es-

tranho foi detectado nas frutas enceradas e armazenadas a 12,5 -

209C durante 5 semanas. Tal fato pode ser uma indica9ao que essa 
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cultivar e mais resistente em rela~ao ao desenvolvimento de sabo~ 

estranho do que algumas cultivares de tangerina. 

ALBRIGO et al. (1980) avaliaram os efeitos do encera 

menta simples e duplo com cera do tipo solvente em pomelos manti­

dos a l0-l3,59C durante 5 semanas acrescido de urn periodo de 2 se 

manas a 2l9C. Em pomelos submetidos ao enceramento simples, o 

brilho das frutas nao foi mantido quando a perda de peso ultrapa~ 

sou 5% do peso original. 0 enceramento duplo reduziu a perda de 

peso em cerca de 23% em rela9ao ao enceramento simples. 

CUQUERELLA et al. (1981) relatam os efeitos de dife­

rentes ceras na fisiologia, perda de peso e deteriora9ao de laran 

jas "Washington Navel" e "Valencia" e tangerinas "Clementine". 

As frutas foram previamente tratadas com uma solu9ao 

a 0,5% de ortofenilfenato de sodio e submetidas as seguintes con­

di9oes: 

a) controle - sem armazenamento refrigerado; 

b) cera do tipo sol vente; 

c) ernul sao aquosa de cera, com 4% de polietileno; 

d) ernul sao aquosa de cera, com 6% de polietileno; 

e) emuls2"o aquosa de cera, com 6% de carnauba. 

A seguir, as tangerinas "Clementine" for am <Dl\3Zenadas 

a 4-59C e 85% de umidade relativa durante 8 e 13 semanas. As la­

ranjas "Valencia" e "Navel" foram mantidas a 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 condi9oes poste­

riores de transporte e de comercializa9ao foram de 7 dias a l89C 

e de 3 dias a 249C seguida por uma semana a l89C, respectivamente, 

para as tangerinas e laranjas. Foram avaliados as 

de perda de peso, danos fisiologicos e deteriora9ao 
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composiqao da atmosfera interna (concentraqoes de co
2

, o
2 

e etil~ 

no) e ocorrencia de sabor estranho. Foram determinados os teores 

de solidos soluveis, a acidez e os componentes volateis 

acetaldeido e outros) do suco. 

Em tangerinas, os tratamentos com cera nao 

(etanol, 

afetaram 

a perda de peso durante o armazenamento refrigerado e nem durante 

o transporte e comercializaqao. 0 teor de etanol foi mais eleva­

do nas frutas enceradas com formulaqao contendo 6% de polietileno 

e o sabor estranho foi detectado nessas tangerinas apos 13 sema­

nas de refrigeraqao. As relaqoes solidos/acidez mostraram urn au­

menta gradual durante o decorrer do estudo sendo que os tratamen­

tos com cera nao afetaram esse comportamento. 

Em laranjas Navel, as formulaqoes aquosas de cera fo­

ram as mais efetivas na reduqao de perda de peso durante o armaze 

namento (4 semanas a 2-39C) e durante o transporte e a comerciali 

zaqao (3 dias a 249C mais l semana a l89C). Nao houve diferenqa 

significativa entre os frutos controle e os tratados com cera do 

tipo solvente. Nas laranjas Valencia, os frutos recobertos com 

cera do tipo solvente e emulsoes aquosas diferiram do controle 

nas duas epocas de avaliaqao. Nas duas variedades de laranja es­

tudadas, o tratamento mais efetivo em relaqao a perda de peso foi 

a emulsao contendo 4% de polietileno. 

os teores mais elevados de etanol foram encontrados 

nas laranjas tratadas com emulsoes aquosas de cera; Quando esses 

valores foram superiores a 140mg/100mL de suco, 

sabor estranho nas frutas. 

foi detectado 

Uma desvantagem associada ao enceramento e a modifica 

qao das concentraqoes internas de co2 e 02 nas frutas tratadas, 

que pode alterar o metabolismo geral da fruta. Neste trabalh~ as 
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emulsoes aquosas de cera sempre tiveram tal efeito nas concentra-

9oes internas de gases, aumentando o teor de co2 e abaixando o 

teor de o
2 

nas frutas tratadas. Este aumento foi relacionado a 

produ9ao de etileno, aumento de compostos volateis e desenvolvi­

mento de sabor estranho. ~ provavel que as concentra9oes de po­

lietileno e de carnaliba utilizados na composi9ao dessas ceras 

atuassem como barreiras as trocas gasosas entre as atmosferas ex-

terna e interna das frutas. 

0 indice de maturidade (rela9ao solidos/acidez) das 

laranjas aumentou durante o armazenamento, sendo que este acresc! 

mo foi mais acentuado durante o periodo de comercializa9ao nas 

frutas enceradas. 

CUQUERELLA et al. (1981) concluem em seu trabalho que 

o uso de emulsoes aqaosas de cera durante o armazenamento refrig~ 

rado de laranjas nao somente tiveram urn efeito benefico na redu-

9ao do murchamento das frutas como tambem apresentaram urn efeito 

negativo pois induziram ao desenvolvimento de sabor estranho, pri~ 

cipalmente durante o armazenamento por longo periodo. 

'\\ ,, 
o.efeitosde 2 emulsoes de cera, Britex 561 e " Seal 

" Britex-65 foram comparadas com o uso de revestimento de celofane 

por FAROOQI et al. (1981). Laranjas "Valencia" e tangerinas "Ki!!_ 

now" foram armazenadas a 5-79C enquanto as tangerinas "Kinnow" e 

"Feutrell's Early" laranjas ''Pineapple" e pomelo "Marsh" 
' 

for am 

man.tidos a temperatura ambiente (13-2 39C). Como an seus traba-

lhos previos, essas ceras reduziram significativamente a perda de 

peso e mantiveram a aparencia externa das frutas. Alem disso, in 

dependente da temperatura, essas ceras adicionaram lustra a fruta 

quando comparada a nao encerada. Nenhum efeito significativo nas 

avalia9oes quimicas foi registrado sendo que o teor de acido as-
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corbico e a acidez diminuiram e os a9ucares aumentaram durante o 

armazenamento. 

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

~ ~ 

tamentos cam emu1soes aquosas da cera Stafresh 301, contendo 3, 

7,5 e 15% de s61idos, na manuten9a0 da qua1idade de 1imas acidas 

"West Indian" (Ga1ego) sob condi9oes anbientes de Trinidade. Os 

parametres ava1iados foram a percentagem de perda de peso e mu-

dan9as na colora9ao da casca de acordo com urn criterio de notas 

de 0 a 4 no qual o zero correspondeu a frutos com a cor verde 

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

mais de 75% da superficie amarela. 

Os frutos controle perderam 11,2% de peso fresco 

apos 9 dias da colheita e a colora9ao dos frutos se apresentou 

com mais de 50% de cor amarela apos tres dias da colheita. No 

139 dia todos os frutos controle mostravam mais de 75% de amare-

lecimento da casca (nota igual a 4), sendo entao descartados. A 

"' b 
imersao dos frutos nas emulsoes aquosas de Stafresh contendo 3. 

' 
7,5 ou 15% de solidos antes do armazenamento nao afetou signif~ 

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 armazenamento para os frutos encerados com 

3 e 15% atingirem a referida nota foram de 22 e 24 dias, respec-

tivamente. 

Visando a manuten9ao da qualidade pos-colheita de 

meloes, SINGH et al (1982) utilizaram varios compostos, entre os 

quais se incluiu uma cera a 12%. 

Os resultados demonstraram que 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 0 

periodo de conserva9ao, demonstrando ser o tratamento com cera o 

mais eficiente para minimiza-la. A menor perda de peso evidenci~ 

da por meloes submetidos a esses tratamentos foi atribuida como 

consequencia da formaqao na superficie dos frutos de uma fina ca­

mada cerosa que impediu a perda de agua e adicionalmente interrom 

peu as trocas gasosas, reduzindo consequentemente a taxa de resp! 

ra9ao. 

Foi tambem observado valor relativamente baixo no 

teor de solidos soluveis totais em frutos encerados em compara9ao 

a outros tratamentos, resultado explicado como decorrencia da len 

ta conversao de amido e outros polissacarideos em ac;,:ucares solu­

veis. Atribuiu-se essa lenta conversao aos efeitos das ceras em 

reduzirem a taxa de respirac;,:aoJ retardarem a evoluc;,:ao do etileno 

endogeno e minimizarem a atividade enzimatica, processes que al­

terados, retardaram o processo de maturac;,:ao. 

0 uso de recobrimentos concorreu ainda para reduzir a 

deterioraqao microbiana dos frutos. 

BHULLAR (1983) testou o efeito de ceras emulsionaveis 

(3 e 6%), fungicidas e fitoreguladores no armazenamento de limoes 

"Kagzi" a temperatura ambiente (2l-35?C). Utilizou-se como indi­

catives da eficacia des produtos, a perda de peso fisiologica, os 

conteudos de suco e de acido ascorbico, a acidez titulavel, oteor 

de solidos soluveis totais, e quantidade de aqucares totais apos 

20, 30 e 40 dias de conservac;,:ao. 

Apos o periodo de maximo armazenamento, a menor perda 

de peso (15,09%) foi observada em frutos tratados com cera emul­

sionavel a 3%. Atribuiu-se a reduqao da perda de peso dos frutos 

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

7l 
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tarda<;:ao na transpira<;:ao devido a oclusao de estomatos e lentice-

las. 

A maior percentag em de suco foi tanbE"m obtida em fru-

tos tratados com emulsoes de ceras a 3%. Em todos os tratamentos 

0 teor de solidossoluveis totais e OS a<;:ucares totais aumentaran 

durante o armazenamento enquanto a acidez e o teor de acido as-

corbico decresceram. Os fvutos controle apresentaram urn decresci 

mo menos acentuado em rela<;:ao ao conteudo de acido ascorbico. 

SINGH et al. (1984) conduziram urn ensaio para determ! 

nar as possiveis a<;:oes beneficas do uso de embalagens de polieti-

leno e recobrimento com ceras na conserva<;:ao de goiabas a 16,~ 

2l,l9C e 47 - 67% de umidade relativa. 

Verificou-se em rela9ao ao controle que o uso de ce­

ras reduziu a perda de peso e o teor de solidos soluveis totais, 

elevou 0 nivel de acidez e a quantidade de acido ascorbico, ini-

biu o desenvolvimento da cor amarela da casca e concorreu para a 

manuten<;:ao da firmezadas frutas. 

A redu<;:ao da perda de peso foi atribuida a possibili-

dade de emuls6es de cera minimizarem a perda de umidade das fru­

tas. As al tera9oes no teor de so lidos sol uveis totais e a acidez, 

bern como o efeito inibidor da cera no desenvolvimento da cor fo-

ram explicados como decorrentes da a<;:ao retardadora do recobrime~ 

to no processo de matura<;:ao. A maior reten<;:ao de acido ascorbico 

encontrada em frutos encerados, contrastando com o baixo teor re-

manescente nos frutos controle deveu-se ao fato, destas ·. Ultimas 

terem permanecido expostas diretamente ao ar. 

SMITH & STOW (1984) trataram ma<;:as "Cox's Orange Pip-

~' ,, 
pin" com urn recobrimento conhecido por Prolong, contendo em sua 

form ula<;:ao esteres de sacarose. 
'\\ ,, 

0 modo de a<;:ao do Prolong consis 
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te na criac;:ao de uma barreira seletivamente penmeavel que mantem 

uma atmosfera interna tal que preserva a fruta e tambem reduz a 

perda de agua e minimiza a ocorrencia de danos causados por bai-

xas temperaturas. Essas caracteristicas podem ser entao utiliza 

das na armazenagem e para manutenc;:ao da qualidade da fruta duran 

te o periodo de comercializac;:ao. 

,... It 

As mac;:as foran tratadas com Prolong a 1, 2, 3 e 4% e 

mantidas a 3,5; 10 e 189C durante 21 dias. As avaliac;:oes foram 

efetuadas em intervalos semanais e os parametros de qualidade 

avaliados foram: mudanc;:as na colorac;:ao das frutas, expressa em 

reflectancia; firmeza; perda de peso, concentrac;:oes internas de 

o
2 

e co
2

, teor de etanol e danos internos nas mac;:as. 

Os resultados mostraram que a aplicac;:ao 
""' ,, 

do Prolong 

teve un efeito acentuado nas atmosferas internas das mac;:as. Ao 
,, If 

se aumentar a concentrac;:ao do Prolong e a temperatura de armaze-

namento foram observadas aumentos nos niveis de gas carbonico e 

decrescimo nos de oxigenio. 

Embora nao houvesse alterac;:ao na reflectancia devido 

aos tratamentos nas frutas mantidas a 3,59C, houve urn efeito mar 

\\ If 

cante do Prolong na reduc;:ao da taxa de amarelecimento das mac;:as 

mantidas a 189C. 
"' ,, 

Nas concentrac;:oes de Prolong inferiores a 3%, 

este efeito benefico foi pouco pronunciado. 

\\ If 

0 aumento nas concentrac;:oes do Prolong resultou em 

frutos progressivamente mais firmes. Por exemplo, a mac;:a trat~ 

da can 4% e mantida a 189C se equiparou a firmeza da fruta- con­

trole a 3, 59C. 

• 
A aplicac;:ao do Prolong significativamente reduziu 

N 

a 

perda de peso das frutas, principalmente a 189C. Entretanto, OS 

va1ores absolutos foram elevados e apos 14 dias a 189C e 21 dias 

73 



a lO?C, todas as ma9as mostravam enrugamento. 

Essa caracteristica limitou a vida de armazenamento 

perante os outros atributos como a manuten9ao da firmeza e da 

\\ II 

0 Prolong nao causou actimulo no teor de etanol 

das ma9as e nem induziu a danos fisiologicos ou patologicos. 

Os objetivos do trabalho de WAKS et al. (1985) fo-

ram determinar os efeitos das ceras, comunente utilizadas na 

industria citricola em Israel, no desenvolvimento de bohures, 

podridao pedUftcular e interna durante o armazenamento refriger~ 

do de pomelos "Marsh Seedless" e laranjas "Shamouti" e "Valem-

cia 11
• 

As frutas foram tratadas com 0,5% de ortofenilfena-

to de sodio e enceradas com 3 tipos diversos de cera con tendo 

polietileno e uma cera natural, sem polietileno (17% de materia 

seca em cada formula9ao de cera) . 

Em todas as cultivares estudadas a incidencia de 

bolores foi mais baixa nas frutas enceradas do que nas nao-enc~ 

radas. Ja as incidencias de podridoes peduncular e interna, OO!! 

trariamente, foram mais elevadas nas frutas enceradas e nesse 

caso, OS autores Sugerem que possam estar relacionadas a mudan-

9as na composi9ao da atmosfera interna das frutas tratadas. 
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2.3.5. Emprego de filmes plasticos flex!veis 

0 uso de envoltorios de filmes plasticos flexiveis 

prolonga a vida de armazenagem de frutas citricas pois seu pri~ 

cipal efeitO e na redU¥aO da perda de umidade (peso) do prOdUo. 

Comparativamente, o fruto envolto pelo filme plastico emais fi£ 

me, mais suculento e com aparencia mais atraente do que o fruto 

sem envoltorio porque ha menor perda de peso, enrugamento, se­

nescencia e deforma¥ao do fruto. (ALBRIGO & ISMAIL, 1984) 

o modo de a¥ao do filme plastico em retardar a se­

nescencia e manuten¥ao 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 vantagens 

do uso de filmes plasticos como a redu¥ao da necessidade de re­

frigera¥ao durante o armazenamento e transporte; a redu¥ao da 

recontamina¥ao por molestias no caso dos frutos serem envoltos 

individualmente (esse sistema impede o contacto de frutos dete­

riorados que porventura possam ocorrer com os frutos sadios do 

mesmo lote) bern como a vantagem de ser urn substituto das ceras 

no controle da perda de peso. 

Outro efe~to desejavel e importante do uso da emba­

lagem plastica diz respeito ao retardamento do desenvolvirnento 

da colora¥ao ou seja, evitando a degrada¥ao da clorofila em de­

terminadas frutas citricas como pomelos e lim5es. 

Limoes nao embalados em filme plastico sobreamadu­

receram e desenvolveram uma colora¥ao amarela amarronzada duran 

te 2-6 meses de armazenamento a l4°C enquanto que os lim6es en­

voltos em polietileno de alta densidade, de 10 micra de espes-
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sura, se apresentaram com a colora~ao amarela apos 10 meses a 

14°c, 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 transpira~ao de citros devido a suas propriedades de baixa 

permeabilidade ao vapor d'agua porem nao devem impedir complet~ 

mente o processo de respira~ao dos frutos de modo a conduzir a 

anaerobiose. Desse modo devem ser selecionados filmes que sejam 

permeaveis a maioria dos gases, incluindo o gas carbonico e oxi 

genio. A exemplo do que ocorre com as ceras, se urn plastico im-

pedir a passagem do oxigenio, o fruto respirara anaerobicamente, 

produzindo alcoois e outras substancias que causam sabor estra­

nho e o tornam urn produto inaceitavel. 

0 trabalho de HAYWARD et alii (1961) salienta a im-

portancia da ventila~ao na redu~ao da deteriora9ao microbiana 

• \t .lllf, II 
de laran)as Haml~n e P~neapple conservadas em sacos de polieti-

lena. Esses autores observaram que a deteriora9ao de laranjas 

foi reduzida como aumento do numero de perfura9oes (8, 32, 64, 

72 e 100 furos de 0,6 em de diametro) efetuadas nesses envolto-

rios. Entretanto, como a rela9ao entre a deteriora9ao e o nume­

ro de furos nao foi linear e tendo sido observado urn beneficia 

muito pequeno na faixa de 72 para 100 furos por envoltorio e a-

crescido ao fato da resistencia do material da embalagem dimi-

nuir proporcionalmente ao aumento de furos, os autores puderam 

concluir que o numero de perfura~oes deve ser de 72. Esse nume­

ro de furos nos envoltorios de polietileno, alem de reduzir a 

deteriora9ao das laranjas, obedeceu uma boa rela~ao entre a ven 

tila9ao adequada e a resistencia do material. 

VINES & OBERBACHER (1961) ressaltam que a venti~ao 
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tambem se torna urn fator importante quando se utiliza filmes de 

polietileno de espessura de 38 micra para a conserva~ao de fr~ 

.t ,, 
tas citricas. Nessas condi~oes para laranjas Pineapple, pelo m~ 

nos 4 a 8 furos de 0,5 em de diametro sao necessaries de modo a 

impedir o acumulo de gas carbonico no interior da embalagem. 

GRIERSON (1969) revisando a adequa~ao de embalagens 

para frutas citricas, constatou que as frutas embaladas em sa-

cos de polietileno de baixa densidade apresentaram maiores inci 

dencias de deteriora~ao do que as frutas-controle, devido a con 

densa~ao de umidade no interior das embalagens. 

BEN-YEHOSHUA (1978) estudou os efeitos da embalagem 

individualizada com filme de polietileno de alta densidade, de 

10 micra de espessura, na manuten~ao da qualidade de diversas 

frutas citricas 
t\ ntl H u J• 

(laranjas Shamouti e Valencia, pomelo Marsh e 

- It jl 

limao Eureka) • 

As frutas embaladas par este sistema perderam 3 a 5 

vezes menos peso do que as frutas controle. Alem disso, as fru-

tas mantiveram suas firmezas e aparencias frescas por urn perio-

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

Comparada a refrigeraqao (temperatura 6tima de con-

servaqao para cada fruta citrica estudada), o envolvimento com 

o polietileno tambem mostrou vantagens em rela~ao a menor perda 

de peso e maior firmeza. Em pomelos embalados em polietileno 

mantidos a 20°c, a perda de peso foi de 1,1% ap6s 2 mesesenq~ 

to apos igual periodo a 10°C e nao embalados em polietileno, OS 

frutos perderam 2,3% de seus pesos. Apos 4 meses a 20°C, os po-

melos envoltos em polietileno se apresentavam firmes a elasticos 

enquanto os mantidos a 10°C e sem polietileno, se apresentavam 

elasticos e moles. 
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Outro aspecto do retardamento da senescencia da fru 

ta em que o envolvimento com polietileno teve efeito foi no de-

senvolvi.mento retardado da coloraqao de pomelos e limCies. 

Os beneficios advindos do uso da embalagem de poli.~ 

tileno foram relacionados a dois fatores principais: reduqao e-

fetiva na taxa de transpiraqao e nao interferencia no sabor da 

fruta. BEN YEHOSHUA (1978) ressalta que com outros filmes plas-

ticos flexiveis as vezes ocorre o desenvolvimento de sabor es-

tranho e a fruta se torna impalatavel, principalmente se esta e 

mantida em condiqoes ambientes, e que em seu estudo tal fato nao 

ocorreu, provavelmente devido as adequadas propriedades de per-

meabilidade do filme utilizado. 

Nos limoes, a taxa de podridoes nos frutos embalados 

em polietileno geralmente foi mais baixa do que nos frutos nao 

embalados porem a molesti.a predomi.nante foi a podridao peduncu-

lar enquanto nos frutos-controle a causa principal da deterior~ 

qao foi a incidencia de mofos. o autor atribuiu a maior inciden 

cia de podridao peduncular em limoes envoltos em polietileno ao 

aumento da temperatura no interior da embalagem e o melhor de-

senvolvimento do agente causal em microatmosfera saturada de a-

gua. 

KAWADA & ALBRIGO (1979) compararam o efeito da emba 

lagem em saco de polietileno de baixa densidade, de 15~ de es-

pessura e da cobertura com filme de PVC na manutenqao da quali-

- 00 dade de pomelos armazenados durante 5 semanas a 1 C, seguidas 

por 3 semanas a 21°C. As notas atribuidas a coloraqao da casca 

das frutas foram: 1-amarelo esverdeado, 2-amarelo claro, 3-ama-

relo escuro, 4-amarelo alaranjado e 5-alaranjado claro e para o 

brilho da casca foram: 1-opaco, 3-moderado e 5-brilhante. 
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Os autores observararn que o uso de filmes plasticos 

significativamente reduziram a perda de peso dos pomelos. ~ 

to os frutos-controle 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 

entao uma redugao da perda de peso a metade e em urn sexto, res­

pectivamente, com a utilizagao do PVC e do polietileno. 

A embalagem de polietileno tambem mostrou vantagem 

significativa em relagao ao retardamento da coloragao da casca 

dos pomelos (cor amarelo escuro) enquanto os cobertos com PVC e 

os controle apresentaram cor amarelo alaranjado. 

Quanto ao brilho da casca, os pomelos envoltos em 

polietileno tambem mostraram bons resultados pois o brilho foi 

mais acentuado do que nas frutas cobertas com PVC ou nas frutas 

controle. 

Outra vantagem do uso do filme de polietileno foi a 

redugao da incidencia de deterioragao (podridao peduncular), tal 

vez pelo fato da condensagao de umidade ter ocorrido somente na 

parte de fora e nao i~ternamente nos envoltorios de polietileno. 

Enquanto os pomelos e~voltos em polietileno apresentaram 3,3% 

de deterioragao, as frutas com PVC e as controle apresentaram 

10,0 e 23,3%, respectivamente. 

ALBRIGO et al. (1981) conduziram uma serie de tes­

tes de transporte de pomelos para o Japao. As frutas foram ence 

radas com uma emu1sao 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 PVC, 

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

" . 
te Vapor Gard e f) controle-somente encerado. 

Somente as frutas embaladas em polietileno e trata-

~ H 

das com Vapor Gard apresentaram perdas de peso inferiores aos 

pomelos-controle durante 5 semanas de armazenamento a 13°C. En-

tretanto, os tratamento com o antitranspirante demonstrou uma 

seria desvantagem, ou seja, os pomelos se apresentaram com o as 

pecto pegajoso. 

A embalagem de polietileno tambem mostrou benefkios 

na manuten9ao da firmeza, brilho e na redu9ao da deforma9ao das 

frutas. 

Independentemente dos tratamentos a que foram sub~ 

tidos, os pomelos apresentaram alta incidencia de deteriora9ao, 

atingindo uma media de 20% apos 10-11 semanas de armazenamento. 

BEN-YEHOSHUA et al. (1981) compararam a utiliza9ao 

de urn filme de polietileno de alta densidade de 10 micra de es 

pessura, para frutas citricas mantidas em temperatura ambiente 

como armazenamento convencional (2°C para laranjas "Valencia•; 

8°C para laranjas ''Shamouti", 10°C para pomelos e 14°C para li-

moes). 

A embalagem de polietileno reduziu a perda de peso 

em todas as frutas citricas estudadas, mais acentuadamente do 

que somente a refrigera9ao. 0 polietileno tambem manteve a fir-

meza das frutas durante mais tempo do que as nao embaladas em 

filme e mantidas em baixas temperaturas. Outra vantagem demons-

trada pelo uso do polietileno foi a manuten9ao da aparenciamds 

fresca das frutas embaladas e mantidas a 20°C. Exemplificando, 

os limoes nao acondicionados em polietileno se tornaram moles e 

murchos apos 2 a 4 meses e suas cascas estavam quebradi9as apos 
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6 a 8 meses de armazenamento refrigerado (14°C e 85% de umida­

de relativa). Nos limoes em polietileno e a 20°C, o murchamento 

foi evitado e os frutos se mantiveram frescos por urn periodo 

maior. Nao foram observados perda de sabor ou desenvolvimento 

de sabor estranho durante pelo menos os 2 primeiros meses de es 

tocagem. 

Nos limoes mantidos a 17°C durante 4 meses houve 

maior incidencia de deteriora9ao do que a 14°C por igual perio-

do. Essa diferen9a foi significativa para os frutos embalados 

em polietileno, nos quais a deteriora9ao foi de 10,1% no 19 ca­

so e de 5,9% no 29. A popula9ao de patogenos tambem foi afetada 

pelo uso de envoltorios de polietileno. Nos frutos embalados e 

mantidos a 17°C houve maior incidencia de podridao peduncular e 

menor incidencia de bolores verde e azul do que nos frutos nao 

embalados em plastico. Ao se comparar os frutos envoltos ou nao 

em polietileno e mantidos na mesma temperatura nao se encontrou 

diferengas nas percentagens totais de deteriora9ao. 

MARTINEZ-JAVEGA et al. (1981) estudaram os efeitos 

de embalagens individuais de PVC na manuten9ao da qualidade de 
\\ ,, ,, , 

laranjas Valencia e Navel. Os tratamentos consistiram em: a) sem 

,, ,, " 
e com enceramento com a cera Stafresh (somente para laranjas V~ 

• 
lencia); b) armazenamento refrigerado (2-3°C e 85-90% de umida-

de relativa) e comercializagao sem e com filme de PVC de 16 mi-

era de espessura e armazenamento refrigerado sem embalagem pla~ 

tica e comercializa9ao com filme; c) sem armazenamento refrige-

rado. Os periodos de armazenamento para as laranjas ''Navel'' fo-

" . 
ram de 5 e 10 semanas e das Valencia foram de 10 e 15 semanas. 

0 periodo de transporte e comercializa9a0 foi de 3 dias a 24°C, 

seguidos por 1 semana a 18°C. 
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- 0 A perda de peso das laranjas mantidas a 2-3 C foi 

significativamente reduzida pelo uso da embalagem de PVC. Esta 

.. 
redu9ao em rela9ao ao controle foi de 53 e 62% nas laranjas va-

II '\'\ II 

lencia e Navel, respectivamente. Considerando somente a perda 

de peso, o potencial da vida de armazenagem refrigerada foi du-

plicada pelo uso da embalagem de PVC. 

A perda de peso apos o transporte e comercializa9ao 

foi tambem significativamente reduzida pelo uso da embalagem de 

PVC. 

Nao houve diferen~a entre a taxa de deteriora9ao&ill 

laranjas embaladas e nao embaladas em PVC. 

A rela~ao brix/acidez aumentou durante o armazena-

menta refrigerado e tambem durante o transporte e comercializa-

9ao. 
,, ,, 

As laranjas Navel embaladas em PVC e armazenadas a 

2-3°C durante 10 semanas apresentaram uma rela~ao brix/acidez 

menor do que as nao embaladas. 

Os teores de etanol e acetaldeido no suco foram si-

milares nas laranjas embaladas ou nao em PVC. As laranjas emba-

ladas no filme plastico se apresentaram mais firmes do que os 

nao embaladas. 0 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 a temperatura ambiente com frutas 

nao embaladas em filme e armazenadas nas condi~oes otimas de re 

frigera9ao (12, 10 e 5°C para limoes e pomelos, laranjas 
\.'\ ,, 

Navel 

~ " 
e tangerinas Ellendale) • 

As laranjas embaladas em polieti~eno perderam somen 
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te 3% de seu peso durante 10 semanas a temperatura ambiente, oo~ 

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 nrveis de a9ucares nao fo­

ram afetados pelo metodo de armazenamento. 

A perda de peso das tangerinas nao embaladas em po­

lietileno e armazenadas em refrigera9ao 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 nao embalada, mantida a 5°C. 

A vida de armazenagem de pomelos nao envoltos em 

filme mantidos a 12°C foi limitada pela perda de peso. A fruta 

nao embalada perdeu 0,5% de peso por semana, enquanto a perda 

de peso foi de 0,2% por semana nos pomelos em filme e mantidos 

a temperatura ambiente. 

A acidez total dos pomelos, embalados em filme ou 

nao, decresceram rapidamente durante o armazenamento. 

A vida de armazenagem dos lim6es mantidos a 12°c e 

sem embalagem de polietileno foi de 16 semanas, limitada pela 

excessiva perda de peso alem deste perrodo. Ja nos limoes em P£ 

lietileno e armazenados a temperatura ambiente a vida de armaze 

nagem foi de 12 semanas condicionadas pelas perdas devido a po­

dridao peduncular. Os limoes nao embalados em filme plasticopeE 

deram 0,8% de seu peso por semana enquanto os lim6es com filme 

apresentaram uma perda semanal de somente 0,3%. A acidez total 

dos limoes permaneceu similar durante a estocagem tanto nos fru 
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tos mantidos a 12°C sem polietileno como nos frutos com filme e 

mantidos a temperatura ambiente. 

HALE et al,. (1982) realizaram testes durante trans 

portes comerciais para Europa para avaliar a efetividade de urn 

filme plastico termo-e~colhivel na manutenqao da qualidade de 

pomelos da Florida. As frutas foram tratadas nas seguintes con-

;" II 

di9oes: a) enceradas com Flavorseal (cera do tipo solvente) e 

embaladas no filme plastico; b) nao enceradas e embaladas no 

filme plastico e c) controle-enceradas e nao embaladas em filme. 

A dura9ao do periodo de transporte foi de 18 dias, durante 0 

qual frutas for am mantidas a 0 
Apos as 15,5 c. 0 transporte, urn 

lote de frutas foi conservado a 21°C durante 3 semanas e outro 

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

A perda total de peso das frutas transportadas e 

- 0 mantidas 3 semanas a 21 C apresentou diferen9as significativas 

devido ao tratamento. Nos pomelos encerados e envoltos em filme 

essa perda foi de 1,7%, comparada a 2,2% para as frutas nao en-

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

As perdas totais de peso das frutas transportadas e 

posteriormente mantidas 3 semanas a 15,5°C mais 1 semana a 21°C 

tambem foram estatisticamente diferentes. Essas perdas foram de 

1,5, 1,9 e 10,6%, respectivamente para os pomelos com cera e em 

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

A maior incidencia de deteriora9ao (13,3%) ocorreu 

nos pomelos encerados e envoltos em plastico, posteriormente~ 

- 0 -tidos 3 semanas a 21 C enquanto a menor deterioraqao (2,1%)ocor 

reu nas frutas controle somente enceradas, mantidas nas mesmas 

condi<;;oes. 
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Embora a deteriora9ao tenha se desenvolvido, os en-

voltorios plasticos se constituiram numa barreira que evitou a 

disseminayao das molestias para outras frutas sadias no mesmo 

'container'. 

Nao foram observadas diferenyas no teor de solidos 

acidez, pH ou percentagem de suco, devido ao enceramento ou em-

balagem plastica. 

A determinayao 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 a ocorrencia de 

sabor estranho detectado pelos provadores nessas frutas. Os pr£ 

vadores nao encontraram diferenya no sabor e nem manifestaram u 

rna preferencia por pomelos nao encerados e envoltos por filme 

ou os controle (somente encerados). Em face desses resultados 

os autores recomendam o uso de filmes plasticos para frutas nao 

enceradas pois nesse caso se promoveu a reduyao da perda de pe­

so dos pomelos aliada a manutenyao das caracteristicas originais 

de firmeza, qualidade e sabor. 

HALE et al. (l983a) estudaram os efeitos do envolvi-

men to de lim0es 1' Bearss •', cul ti vados na Florida em filmes plas-

ticos termo-encolhiveis,na manuten9ao da qualidade dos frutos 

armazenados durante 2 semanas a 10°C seguido por 1 semana ii 21°C 

e durante o armazenamento a 21°C durante 3 semanas. Os frutos 

.. 
for am submetidos aos seguintes tratamentos: a) encerados com Fla 

,, 
vorseal e embalados com filme; b) encerados e nao embalados; c) 

nao encerados e envoltos pelo filme e d) nao encerados e nao en 

voltos. 

Apos 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 plast! 

co, nas duas condi~oes de armazenamento, mostrou menor perda de 

peso do que 0 fruto nao encerado e nao envolto. 

As perdas de peso totais dos frutos mantidO>a 10°C 

foram rrenores do que 1, 0% para os limoes embalados em plastico (en 

cerados ou nao encerados) comparada a 1,9 e 3,2%, respectivame~ 

te, para limOes nao embalados e encerados e nao embalados e nao 

encerados. 

As perdas de peso totais dos frutos mantidos a 21°C 

tambem foram menores do que 1,0% para os limoes envoltos pelo 

filme (encerados ou nao encerados) . Os limoes nao embalados e 

encerados e os sem filme plastico e sem cera perderam, respect! 

vamente, 2,5 e 3,2% de seus pesos, apos as tres semanas. 

Os limoes envoltos em filme plastico apresentaram 

maior incidencia de deteriora~ao, tanto os frutos encerados co­

mo os sem cera. A podridao predominante foi a causada pelo mofo 

verde, embora o envoltorio tenha impedido a dissemina~ao dos es 

poros do fungo para outras frutas. 

Apes 3 semanas de armazenamento, todos os limoes em 

balados em filme nas 2 condi~oes de estocagem estavam firmes.Os 

frutos encerados e nao envoltos por filme estavam medianamente 

firmes enquanto os nao encerados e nao envoltos estavam mediana 

mente moles a medianamente firmes. 

Os tratamentos tiveram pouca influencia na concentr~ 

~ao de etanol e de acetaldeido do suco. Esses compostos tenceram 

a se acumularem quando o fornecimento de Oz. foi inadequado para a 

respira~ao normal. A concentra~ao mais elevada de etanol foi de 

terminada nos frutos encerados, porem o envolvimento com filme 
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p1astico nao teve efeito aparente nos niveis de etano1 dos fru-

tos. 

Nao foram observadas diferen~as no teor de so1idos, 

acidez, pH ou percentagem de suco dos 1im6es, atribuidos ao en-

vo1vimento em fi1me p1astico ou enceramento. 

HALE et a1. (1983b) determinaram os efeitos fisio16 

gicos na qua1idade de pome1os, encerados e nao-encerados com 

,, . 
F1avorsea1 (cera do tipo so1vente) emba1ados em fi1me p1astico 

termo-enco1hive1 e mantidos as seguintes condi~oes: a) armazena 

men to a 10°C durante 12 semanas; b) pre-condicionamento a 15,5°c 

durante 1 semana seguido por armazenamento a 
0 

1 C durante 11 se 

manas; c) pre-condicionamento a 15, 5°c durante 1 semana seguido 

- 0 0 por armazenamentos a 1 C durante 3 semanas e a 10 C durante 8 

semanas e d) armazenamento a 1°C durante 12 semanas. 

Apos a remo~ao da estocagem, todas as frutas foram 

mantidas durante 1 semana adiciona1 a 21°C, para simu1~r as con 

di96es de comercia1iza9ao, e entao ava1iadas quanto a perda de 

peso, firmeza, co1ora9ao e determina9oes dos teores de etano1 

e aceta1deido do suco, s61idos so1uveis, acidez titu1ave1, pH e 

percentagem de suco. foram efetuadas. 

Somente do is tratamentos mostraram a percentagem de 

deteriora9ao proxima ao nive1 de 3%, considerado como 1imitante 

para o armazenamento pro1ongado de pome1os. Estas foram as fru­

tas-contro1e (nao encerados e nao emba1ados em fi1me p1astico) 

mantidas a 10°C e as frutas nao enceradas e emba1adas em fi1me, 

pre-condicionadas a 15,5°C e armazenadas a 1 e 10°C, cujas per­

centagens de deteriora~ao foram de 3,1%, para ambos. No 29 caso 

(emba1agem em fi1me p1astico) as frutas perderam cerca de cinco 

vezes menos 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 

controle mantidas a 10°C. 

As frutas em todos os tratamentos e temperaturas i~ 

tensificaram a colora<;;ao amarela durante o armazenamento. Nao 

foram observadas diferen<;;as no teor de s6lidos, acidez, pH ou 

percentagem de suco, devido a tratamentos ou temperaturas de ar 

mazenamento. 

PURVIS (1983) estudou os efeitos de filmes plastioos 

termo encolhiveis de diferentes espessuras (21, 27 e 40 ul e da 

temperatura de estocagem na deteriora<;;ao fisiologica de pome­

los 'Marsh'. Os tratamentos consistiram em: a) frutos encerados 

com cera do tipo solvente; b) frutos envoltos em filme plastico 

e c) frutos-controle (sem plastico ou cera). Foram determinadas 

as taxas de perda de peso e respirat6ria e efetuadas analises do 

teor de acido ascorbido, graus Brix, acidez total e teor de eta 

nol. 

Os frutos-controle e os frutos encerados perderam 

5% de seus pesos iniciais ap6s 23 e 42 dias, respectivamente,de 

armazenamento a 21°C e 85 a 95% de umidade relativa. Contrastan 

do, seriam necessarios 300 dias de armazenamento a 21°C para os 

pomelos envoltos por plastico atingirem a referida perda de pe­

so, considerando uma rela<;;ao linear durante o periodo de estoca 

gem. 

Ap6s armazenamento de 82 dias a 21°C, os frutos en­

cerados e os frutos em filme plastico apresentaram percentagens 

de SUCO levemente rnais elevadas do que OS nao encerados e sem 

filme enquanto OS frutos-controle apresentaram teor de acido a~ 

c6rbico levemente mais elevado embora nao diferissem estatisti-
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camente dos outros tratamentos. Somente os frutos embalados com 

filme de 40 ~ de espessura apresentaram grau Brix ligeiramente 

mais elevado do que OS demais tratamentos. 0 nfvel de acidez to 

tal tendeu a ser mais baixo no fruto com plastico do que no en-

cerado ou nao encerado. Como consequencia, a rela9ao solidos/a-

cidez de pomelos com plastico tendeu a ser ligeiramente mais e-

levada, porem nao diferiu significativamente em rela9ao ao fru-

to nao embalado em plastico (encerado ou nao) . Nao foram obser-

vados quaisquer sabores estranhos no suco dos frutos 

em plastico e armazenados a 21°C. 

mantidos 

Quando a temperatura de armazenamento se elevou pa­

ra 28°C, a perda de peso dos pomelos embalados em filme plasti-

co tambem aumentou porem foi insignificante comparada a perda 

de frutos nao encerados ou com cera. 

0 teor de etanol foi consideravelmente maior no su-

co dos frutos armazenados a 28°C do que no suco de frutos arma-

zenados a temperaturas inferiores a essa. Os nfveis de etanol 

foram similares nos frutos nao encerados e embalados em filme 

de 27 micra de espessura e nos frutos nao envoltos em filme e 

nao encerados. 

ECKERT et al. (1984) trataram limoes (colorayao da 

.. " 
casca amarela) com uma formula9ao da cera Stafresh e inocularam 

esporos de Penicillium digitatum (mofo verde), Penicillium ita-

licum (mofo azul) ou Geotricum candidum nos frutos. Hetade do 

lote de limoes foi envolta por filme plastico termo-encolhfvel 

e metade do lote nao foi embalada. Todos os limoes foram manti­

dos a 20°C e 90-95% de umidade relativa e a taxa de deteriOLayao 

foi avaliada apos 14 dias. 
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Em outro grupo de limoes se avaliou a perda de peso 

e o desenvolvimento de podridao peduncular causada por Alte~aria 

durante urn periodo de 115 dias de armazenamento a 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 formula~ao o fungicida thiabendazole (3 g/litro). 

Foram constatados menores incidencias de mofos azuis 

e verdes nos limoes embalados em plastico, quando comparados aos 

frutos nao envoltos. A embalagem de filme flexivel teve pequena 

influencia, entretanto, no desenvolvimento da podridao 

causada por Geotriohum oandidum. 

azeda, 

Os envoltorios plasticos reduziram grandemente a 

perda de peso dos frutos. A perda de peso, apos 115 dias a20°C, 

foi de 28% nos limoes nao embalados e de somente 5% nos frutos 

envoltos em filme plastico. 

A taxa de incidencia da podridao peduncular causada 

por Alternaria foi crescente em rela~ao ao periodo de estocagem 

porem se desenvolveu numa taxa significativamente menor nos li­

moes embalados em plastico do que nos nao embalados. Apos 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 qua1idade de limoes.Lisboa~man­

tidos a 10°C durante 10 semanas. Os frutos foram colhidos noes 

tagio de co1ora~ao verde-prateado e foram co1ocados em bandejas 

de po1iestireno cobertas por 1 ou 2 camadas de filme de po1iet~ 

1eno de baixa densidade, de 20 micra de espessura. Os fi1mes 

eram perfurados (furos de 0,5 em de diametro/10 cm
2 

de fi1me) 

para obter condi~oes de umidade re1ativa ambiente ao redor dos 

90 



frutos de 90-94% e de 95-99%, respectivamente, para 1 e 2 cama­

das de filme. 

Numa das bandejas, se obteve condi9oes de baixa u­

midade (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. 

Apos o armazenamento refrigerado, as bandejas foram 

abertas e mantidas a 20°C e 60-70% de umidade relativa durante 

7 dias, para simular a comercializa9ao. 

Os limoes apresentaram percentagens crescentes de 

perda de peso durante as 10 semanas de armazenamento a l0°C a 

medida que a umidade relativa diminuiu. Apos o periodo de manu­

ten9ao em temperatura ambiente, os limoes 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 m! 

era de espessura). Os limoes mantidos a 77-83% de umidade rela 

tiva estavam moles e enrugados apos o armazenamento refrigerado. 

0 armazenamento em alta umidade (2 camadas de filme 

totalizando 40 micra de espessura) significativamente retardou 

o desverdecimento da casca, isto e, a perda de clorofila, comp~ 

rada as demais condi96es de umidade. Nao foi observada, entretan 

to, nenhuma altera9ao nos indices de matura9ao: peso do suco, a 

cidez e rela9ao solidos soluveis/acidez dos limoes. 

A taxa de deteriora9ao se situou ao redor de 9,8% 

em todas as faixas de umidade utilizadas. A 95-99% de umidade 

relativa, os limoes apresentaram menor incidencia de 

do que os mantidos em umidades mais baixas. 
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GILFILLAN (1985) submeteu laran]as Navel e Valencia 

e pomelos "Marsh" as seguintes condic;:oes: a) embalagem de ma­

neira convencional e transporte refrigerado (4,5°C para laranj~ 

e 11°C para pomelos); b) embalagem convencional e transporte em 

temperatura ambiente (so para as laranjas) ; c) embalagem em po-

lietileno de baixa densidade e transporte refrigerado e d) emba 

lagem em polietileno de baixa densidade e transporte em temper~ 

tura ambiente (so para as laranjas). A durac;:ao do transporte m~ 

ritimo (Africa do Sul para a Inglaterra) foi de cerca de 30 di~ 

As frutas foram avaliadas quanta a percentagem de deteriorac;:ao 

e os agentes causais envolvidos em 4 ocasioes: 1) logo apos o 

descarregamento do navio; 2) apos 3 semanas a temperatura anbi8!!_ 

te; 3) apos 4 semanas de armazenamento refrigerado seguidas por 

2 semanas a temperatura ambiente e 4) apos 8 semanas de armaze-

namento refrigerado seguidas por 2 semanas a temperatura ambien 

te. 

As frutas transportadas sem refrigerac;:ao (a temper~ 

tura ambiente) apresentaram maior incidencia de deteriorac;:ao do 

que as transportadas em baixa temperatura. Houve tambem maior 

incidencia de deteriorac;:ao nas frutas embaladas em polietileno, 

principalmente as transportadas a temperatura ambiente. As ta-

xas de deteriorac;:ao notadamente das laranjas "Navel" e pomelos 

embalados em polietileno, aumentaram como aumento do tempo de 

avaliac;:ao. Houve uma alterac;:ao evidente na populac;:ao dos fungos 

promotores de deteriorac;:ao nas embalagens de polietileno pois 

nesse caso foram isolados a Diplodia natalensis e Alternaria 

citri, agentes das podridoes pedunculares enquanto que nas fru-

tas embaladas de maneira convencional predominou a ocorrencia 

de bolores. 
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0 envoltorio de filme de polietileno isolou comple-

tamente a fruta que havia se deteriorado, ou seja, nao houvecon 

tamina~ao na fruta sadia adjacente. 

GILFILLAN & PINER (1985) compararam, em laranjas "v~ 

- . 
lencia, a eficacia de sistemas de embalagem com 2 tipos de fil-

mes de polietileno: de baixa densidade (foram utilizadas as es-

pessuras de 12,5 e 15 micra ) e de alta densidade (filme opaco, 

de 10 ~ de espessura) e o controle-enceramento das frutas em e-

~ h 

mulsao aquosa de Citrashine, seguido por acondicionamento con-

vencional. 

As laranjas foram inicialmente mantidos durante 10 

dias a temperatura ambiente (periodo l-utilizado na Africa do 

Sul, para simular o tempo necessaria para as frutas chegarem a­

- 0 te o porto) seguindo-se 4 semanas a 4,5 C ou a 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 comercializa~ao). 

Avalia~oes da perda de peso, amolecimento e colora­

~ao das frutas bern como analises quimicas (solidos soluveis to­

tais e acidez total) =orarn efetuadas nos 3 periodos. 

A fruta enbalada em filme plastico manteve seu peso 

- 0 f -e permaneceu firme quando transportada a 4,5 C. A ruta nao em-· 

balada perdeu peso e arnoleceu progressivamente durante osvarios 

estagios de transporte e rnanuseio. Houve urna grande 

entre a fruta embalada em filrne flexivel (perda de peso cerca 

de 7 vezes menor) e a fruta controle (encerada) , cuja perda foi 

de 20,8% apos 0 39 periodo, porem, nao houve diferen~a acentua-

da entre os tipos de filrnes (perdas de peso de 2,9 e 3,5%, res-

pectivamente, no polietileno de baixa e alta densidade). 
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As diferen9as foram mais pronunciadas quando as la-

ranjas foram transportadas a temperatura ambiente. A perda de 

peso da fruta embalada em polietileno de alta densidade foi maior 

(6,4%) do que a fruta embalada em polietileno de baixa densida-

de (2,9%). A fruta controle perdeu 28,7% de seu peso original a 

pos o 39 periodo. 

Comparativamente, as frutas embaladas em polietile-

no de alta densidade e mantidos a temperatura ambiente perderam 

substancialmente menos peso (6,4%) do que as frutas-controle man 

tidas a 4,5°C (20,8%), apos o 39 periodo, isto e, entre o dscar 

regamento do navio e a comercializa9ao. Nessa ocasiao, as fru-

tas-controle, haviam se deteriorado e se apresentavam nao-comer 

As frutas embaladas em polietileno de alta ou baixa 

densidade e mantidas a temperatura ambiente nao amoleceram en-

quanta um certo grau de amolecimento foi constatado nas frutas­

controle a 4,5°c. 

A composi9ao quimica do suco de laranja express a 

em percentagem de suco e tear de solidos soluveis totais nao 

foi afetada pela emba~agem, ou seja, nao diferiram das frutas-

controle. A acidez, entretanto, da fruta embalada nos filrres foi 

levemente mais baixa (cerca de 0,15%) do que a fruta encerada e 

embalada de maneira convencional, apos o transporte. Nao houve 

diferen9a entre os filmes ou entre as temperaturas de transpor-

te, quanta a acidez. 

0 desenvolvimento da colora9ao da fruta nao foi afe 

tado pelo uso dos filmes. 

SHARKEY et al. 
- . . 

(1985) armazenaram limoes Lisboa que 

foram colhidos com a colora9ao verde clara, acondicionados em 
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diferentes emba1agens e mantidos a 10°C e 80-90% de umidade re-

1ativa. As emba1agens uti1izadas foram envo1t6rios de po1ieti1£ 

no de alta densidade, de 10 micra de espessura; cobertura de 

2 
fi1me de po1ieti1eno perfurado (furos de 0,5 cm/10 em de fi1-

me), de baixa densidade e de 20 micra de espessura e contr61e-

1imoes nao emba1ados em fi1me. 

Os frutos-contr61e perderam peso numa taxa media de 

1,05% por semana. 0 uso da cobertura e do envo1t6rio de po1iet~ 

1eno reduziram a perda de peso dos 1imoes em 75 e 93%, respect! 

vamente. Os 1imoes em po1ieti1eno se apresentaram mais firmes 

do que os contr61e. Outra resposta favorave1 do uso do po1ieti-

leno foi em re1a9ao ao retardamento da co1ora9ao da casca. Apos 

urn periodo de armazenamento de 4 meses a 10°C seguido por 7 dias 

a 20°C e 70-80% de umidade re1ativa, as co1ora9oes dos lim6es 

se apresentaram amare1a, amare1a-esverdeada e verde-prateada, 

respectivamente, para os frutos-contr61e, cobertos e envo1tos 

por po1ieti1eno. Os 1imoes nos envo1t6rios de po1ieti1eno se a-

presentaram com a co1ora9ao amare1o c1aro ap6s 8 meses de arma-

zenamento refrigerado porem os frutos cobertos por po1ieti1eno 

estavam sobremaduros (?assados) , com a co1ora9ao amare1o escuro, 

ap6s 6 meses de estocagem (10°C). 

Nao houve diferen9a significativa na percentagem de 

suco e na re1a9ao s61idos so1uveis/acidez dos 1imoes-contr61e e 

nos mantidos nos dois tipos de emba1agem. A acidez, entretanto, 

foi 1evemente menor (5,19%) nos frutos nos envo1torios de po1i£ 

ti1eno enquanto as percentagens de acidez dos frutos-contr61e e 

dos cobertos por po1ieti1eno nao diferiram estatisticamente en-

tre si (5,87 e 5,75%, respectivamente). 

95 



Embora vantajoso em diversos aspectos, nos limoes 

envol tos em po1ietileno ocorreu urna alta incidencia de podri-

does (18,2 e 22%, respectivamente, apos 4 e 6 meses de armazena 

menta), principalmente a podridao peduncular, causada por Alter•-

nor•1:a c1: tl'1:. As percentagens de deteriora<;;ao nos frutos caber-

tos por po1ietileno foram menores (4 e 10% apos 4 e 6 meses de 

estocagem, respectivamente) provave1mente porque havia movimen-

to de ar suficiente para reduzir o risco de condensa<;;ao de umi­

dade livre nos frutos, que favorece a dissemina<;;ao da infec<;;ao. 

2.3.6. Emprego de fitoreguladores 

0 acido gibere1ico (GA
3

) pertence ao grupo de fito­

regu1adores que atuam no retardamento da perda de c1orofi1a e 

conduzem a taxas mais 1entas de acfunu1o de pigmentos carotenoi-

des. Esse fitoregu1ador retarda a degrada<;;ao da clorofi1a, ou 

seja, o inicio da senescencia da casca fazendo com que a fruta 

tratada seja mais resistente a penetra<;;ao ou a danos mecanicos 

(COGGINS & LEWIS 1965). 

A severidade dos danos fisio16gicos que sao associa 

dos a uma casca senescente e reduzida atraves do retardamento 

do processo de senescencia. Portanto, o tratamento para ter urn 

efeito benefico deve ser aplicado quando a casca e re1ativamen-

te jovem. (COGGINS & EAKS 1967) 

A1em dos efeitos no retardamento da colora<;;ao, au-

menta da firmeza mecanica da casca e redu<;;ao de danos fisio1og~ 

cos, sabe-se que o acido gibere1ico tambem atua na diminui<;;ao 

da incidencia de um exudato pegajoso, que ocorre ocasionalmente 

•' ,, 
em laranjas da variedade Navel. 



Este exudato, alem de depreciar a aparencia externa, 

e urn indicativa de uma casca senescente e significa que a fruta 

tern menor vida de prateleira, alem de ser urn problema nos gal­

poes de embalagem pois o exudato e difici1 de remover. As inci­

dencias de exudato gomoso foram de 88, 54, 48 e 31%, respectiv~ 

mente para as laranjas tratadas com 0, 5, 10 e 20 ppm de acido 

giberelico. (COGGINS & EAKS 1967) 

As frutas tratadas com acido giberelico sao tambem 

menos susceptiveis a deteriora9ao microbiana, como demonstrarn 

os dados de COGGINS & EAKS (1967). A deteriora9ao, apes 8 serna­

nas de armzenarnento a 10°C, foi de 7,8% para as frutas tratadas 

corn 10 ppm de acido giberelico enquanto nas frutas nao tratadas 

a deteriora9ao foi de 10,3%. 

A aplica9ao exogena de acido giberelico vern sen do 

pesquisada ern frutas citricas corn o objetivo de reter a cor ver 

de da casca. 

ISMAIL et al. (1967) submeteram laranjas "Valencia" 

colhidas no estadio de rnaturidade tie vez' , a tratarnentos por i­

rnersao das frutas durante 1 rninuto em so1u9oes de acido gibere-

1ico nas concentra9oes de 0, 10, 30, 60, 100, 500 e 1000 ppm. 

As ava1ia9oes das mudan9as na colora9ao foi rea1izada a interv~ 

los semanais durante 5 semanas. As frutas foram armazenadas em 

sacos de po1ietileno perfurado e mantidos a 24 ~ 2°C. 

As ana1ises estatisticas dos dados revelaram que t£ 

dos os niveis de acido gibere1ico testados resu1tararn na manu­

ten9ao de urn nive1 mais e1evado de c1orofi1a na casca das fru­

tas tratadas, nao havendo diferen9as na co1ora9ao da casca como 

resultado da concentra9ao de acido giberelico uti1izada e mesmo 

a menor concentra9ao (10 ppm) foi efetiva no retardamento da de 
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gradaqao da clorofila. 

BLEINRO'l'll et al. (1976) verificaram que o limao 'l'ai 

ti;mantido sob refrigeraqao e tratado com acido giberelico na 

concentraqao de 100 ppm manteve a sua casca verde ate 120 dias 

e a 25°C ate 39 dias. 

EL-NABAWY et al. (1976) estudaram os efeitos das a­

plicaqoes de acido giberelico e outros fitoreguladores na manu­

tenqao da qualidade de lim6es acidos armazenados a 10°C. As so­

luqoes de acido giberelico utilizadas foram de 500 e 1000 ppm e 

as frutas foram imersas nessas solu9oes durante 3 minutos. 

As avaliaqoes foram realizadas num intervalo de 10 

dias para mudanqas na colora9ao da casca e percentagem de fru­

tas descartadas. 

As mudan9as na coloraqao da casca foram avaliadas 

visualmente de acordo com urn cri terio de notas de 1 a 4, no qual: 

1-verde; 2-verde claro (verde amarelado); 3-amarelo esverdeado 

e 4-amarelo. 

Foram efetuadas determina9oes da percentagem de su­

co e acidez titulavel das frutas durante a estocagem. 

Foi constatado o efeito do acido giberelico no re­

tardamento do amarelecimento das frutas quando comparado as li­

mas-controle (imersao somente em agua). No 309 dia de armazena­

mento, a coloraqao das frutas-controle era amarelo esverdeada 

enquanto as tratadas com 1000 ppm de acido giberelico se apre­

sentavam verde claro. Aos 70 dias de a~enamento, a coloraqao 

das frutas-controle era completamente amarela ao passo que as 

tratadas com 500 ppm de acido giberelico se apresentavam amare­

lo esverdeadas. 
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0 acido gibere1ico tambern reduziu ern re1a¥iio as fru 

tas contro1e, a percentagern de frutas descar-tadas, devido a po­

dridoes causadas por Alternaria ou Penicillium, durante o arrna-

zenarnento. No 709 dia, as percentagens de descarte erarn de res-

pectivarnente, 20, 6 e 9%, para as frutas controle e as tratadas 

corn 500 e 1000 ppm de acido gibere1ico. 

A percentagern de suco aurnentou levernente ern todos 

os tratarnentos inclusive no contr6le, durante o decorrer do ar-

rnazenamento. Houve urna leve redu¥iio na acidez total a rredida que 

se aumentou o periodo de estocagern. Partindo-se de um valor ini 

cia1 de 7,50%, a acidez das frutas controle e das tratadas corn 

500 e 1000 ppm de acido giberelico forarn de 7,11; 6,88 e 6,80%, 

respectivarnente. 

EL-NABAWY et al. (1977) estudararn os efeitos de a-

plica9oes pos-colheita de acido giberelico, corn ou sern ernprego 

de ceras, como sup1ernentos a refrigera¥ao no arrnazenarnento re-. ~ 

frigerado de lirnoes Eureka. 

Os frutos foram colhidos corn a colora9ao verde-pra-

teado, contendo rnais de 40% de suco e, posteriorrnente, irnersos 

durante 5 minutos ern solu¥oes: a) sern fitoregulador (controle) 

b) sern fitoregulador e encerados corn a cera do tipo solvente, 

" ~Flavorsea1; c) corn 500 ppm de acido giberelico e d) corn 500 ppm 

de acido gibere1ico rnais a cera. Os lirnoes forarn arrnazenados a 

l4°C e avaliados a cada 10 dias nurn periodo de 150 dias. 

A aplicayao de acido giberelico retardou o desenvol 

virnento da colora¥ao dos lirnoes. Enquanto os frutos tratados a-

tingirarn a colora9ao tota1rnente arnare1a ern 80-90 dias de arrnaz~ 

narnento, esse periodo foi antecipado para 40-50 dias de estoca­

gern nos frutos controle {sem tratarnento) . A aplica9ao conjunta 
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de cera e acido giberc1ico nao apresentou efei to detectavel. 

A menor perda de peso foi verificada nos frutos en-

cerados. Nao houve efeito not6rio na redU<;;ao da perda de peso 

quando se incluiu na solu9a0 0 acido giberelico. 0 acido giber~ 

lico foi mais efetivo na redu9ao da taxa de deteriora9ao quando 

combinado ao enceramento do que quando usado sozinho. 

Houve pequeno aumento na percentagem de acidez dos 

limoes tratados com acido giberelico. No 809 dia de armazenamen 

to, enquanto a acidez dos frutos contr6le era de 6,74%, a dos 

limoes tratados era de 7 ,03%. 

Houve um gradual aumento no teor de vitamina C a me 

dida que se aumentou o periodo de armazenamento, tanto para os 

limoes tratados como para os controles. Este aumento foi algo 

mais acentuado nos frutos com acido giberelico. Apos 80 dias de 

armazenamento esses valores eram de 45,40 e de 48,50 mg de aci-

do ascorbico/100 ml de suco, respectivamente, para os lirr6es nao 

tratados e tratados com acido giberelico, partindo-se de urn va-

lor inicia1 de 42,00 mg. 

EL-ZEFTAWI (1978) estudou os efeitos de tratamento 

pos-colheita com 350 ppm de ethephon e de 500 ppm de acido gib<::_ 

,\ /1 

relico nos pigmentos da casca de laranjas Navel. Os carotenoides 

dos frutos tratados com ethephon e aci.do giberelico foram de 

1,636 e 1,060 mg/dm
2

, respectivamente, enquanto as 1aranjas con 

tr61e apresentaram 1,292 mg/dm
2 

de casca, ou seja, nas frutas 

com acido gibere1ico foram determinadas menores quantidades de 

caroten6ides. Por outro lado, a quantidade de c1orofilas prese~ 

tes nas cascas de frutas tratadas com ethephon, acido gibere1i­

co e nas nao-tratadas foram de 0,124; 0, 20 5 e 0,160 mg/dm
2

, ev:!:. 

denciando 0 efei to do acido gibere1ico na re·ten9a0 das c1orofilas. 
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ZALDIVAH & BAHQUET (1978) investigaram os efeitos da 

aplicaqao em p6s-colheita do acido giberelico a 500 ppm e de di 

versos outros fi toreguladores, associ ados ao recobr.imen to com 

\\ II 

cera de candelilla e ao fungicida thiabendazole, na manutengao 

da qualidade do limao mexicano. 

Os frutos foram armazenados a 19-21°C e 70-90% de 

umidade relativa e os parametres analisados foram a perda fisi£ 

logica de peso, percentagem de frutos comerciaveis, coloragao 

da casca com base numa escala de 7 cores (notas de 5 a 7 corres 

pondentes a cor verde, exportagao; notas de 3 a 4 - cor verde 

amarelado e notas de 1 a 2- cor amarela), percentagem de suco, 

pll, acidez titulavel, vitamina C, agficares redutores e totals e 

concentraqoes de c1orofila "a" e "b". Os experimentos foram com 

plementados por analises sensoriais para avaliagao de cor, sa-

bor e aroma do suco e aspecto externo. 

Ap6s 20 dias de armazenamento, a perda de peso era 

de 4% para OS frutOS tratados COm acido gibereliCO e de 18% pa-

ra os frutos-controle, ou seja, houve uma redugao na perda de 

peso em cerca de 64%. 

A retenqao de contefido de clorofila foi de 85,6% nos 

limoes tratados com acido giberelico, enquanto que a retenqao 

fo.i de 54,9% nos frutos sem tratamento. 

As percentagens de limoes com a cor completamente ~ 

marela apos 35 dias de armazenamento, foram de, respectivamente, 

4,4 e 66,3% para OS frutOS tratados e nao tratados COm acido g~ 

berelico. As percentagens de limoes comerciaveis foram de 77 ,l 

e 10,6%, respectivamente, para frutos come sem acido gibereli-

co. 

Os agucares redutores e totais tenderam a diminuir 
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nos limoes-controle e nos tratados, porem num ri tmo mais rapido 

nos frutos sem tratamento. 

0 teor de vitamina C, pH, acidez titulavel e perce~ 

tagem de suco permaneceram praticamente constantes, tanto nos 

limoes tratados como nos sem tratamento, durante todo o periodo 

de armazenamento. Em rela9ao a analise sensorial , nao houve 

diferenyas na cor, aroma e sabor do suco de limoes com ou sem 

tratamento. 

BLUNDEN et al. (1979) estudaram os efeitos de trata 

mentos pos-colheita com N
6
-benziladenina (BA), uma ci tocinina 

sintetica, e com acido giberelico e do enceramento na taxa de 

perda de peso e taxa de amarelecimento de limoes "Persian" e 

"West Indian". 

Os frutos foram imersos durante 30 minutos ou 1 ho-

ra em soluqoes de N
6
-benziladenina (7,5; 15 e 30 mg/1) e acido 

giberelico (12,5; 25 e 50 mg/1) e os frutos controle foram imer 

sos somente em agua. Uma parte do lote de frutos foi encerada 

,, ,, -
com a cera Stafresh nas concentraqoes de 15, 10 e 5% de solidos. 

Os limoes foram armazenados sob: a) condiqoes ambientes (22 a 

32°C e 63 a 97% de umidade relativa) e b) a temperatura ambien-

te e alta umidade relativa (maior que 95%). Os frutos foram pe-

sados a intervalos de 2 a 4 dias e examinados para mudanqas na 

coloraqao de acordo com um cri terio de not as de 0 a 5, sendo que 

a nota zero correspondeu a cor verde escura, com menos de 5% da 

area 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 condiqoes ambientes, perderam peso rapi-

damente e logo se tornaram duros e murchos. Como consequencia, 
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OS limoes • Persian" se tornaram nao-comerciaveis antes que qua:!_ 

quer desverdecimento acentuado tenha ocorrido e entao nenhum e­

feito pode ser observado em fun9ao dos tratamentos. 0 enceramen 

to dos frutos diminuiu a taxa de perda de peso e por conseguin­

te a taxa na qual os limoes se tornaram nao comerciaveis. 

A percentagem de lim0es "Persian'' nao comerciaveis, 

quando os frutos nao foram encerados, foi superior a 50% aposl4 

dias de armazenamento sob condigoes ambientes (alta temperatura 

e baixa umidade relativa). Nos frutos encerados, mantidos nas 

mesmas condigoes, a percentagem de limoes nao comerciaveis foi 

superior a 40%, ap6s 18 dias de armazenamento. 

Os frutos armazenados a temperatura ambiente porem 

em alta umidade relativa (95-100%) perderam muito pouco peso em 

rela9ao ao tempo de armazenamento, quer encerados ou nao (1,1 a 

1,4 gramas apos 21 dias de armazenamento). 

Contrastando com os limoes "Persian", que se manti­

veram verdes durante varios dias ou mesmo semanas apes a colhei 

ta, os frutos dos limoes "West Indian" amareleceram muito mais 

rapidamente. Por causa deste fato, as redu9oes na taxa de amare 

lecimento observadas como resultados dos tratamentos p6s-colhe~ 

ta com N 6 -benziladeni~a ou acido giberelico foram mais pronun­

ciadas e foram observadas antes que a dessecagao se tornasse se 

vera. 

Apos 12 dias de armazenamento, os limoes "West Indian" 

nao tratados apresentaram-se com a colora9ao de 95 a 100% amare 

la. o efeito mais acentuado dos tratamentos em rela9ao ao retar 

damento da taxa de amarelecimento foi obtido ao se usar o acido 

giberelico na concentra9ao de 50 ppm. Nesse caso, os frutos tr~ 

tados atingiram a cor amarela (nota 5) ap6s 22 dias de armazena 

men to. 
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0 tratamento combinado de cera e acido gibere1ico a 

50 ppm consistiu num tratamento 1evemente superior ao acido gi-

bere1ico sem cera pais ap6s 22 dias de armazenamento os 1imoes 

se apresentaram com a co1ora~ao com a nota 4,7. 

Nenhuma diferen~a significativa foi observada entre 

os diferentes tempos de imersao (30 minutos ou 1 hora) na taxa 

de amare1ecimento dos 1imoes. 

0 emprego de recobrimento, sem fitoregu1adores tam-

bern reduziram as taxas de desverdecimento (19 dias de armazena-

mento para os frutos atingiram a nota 5, isto e, a cor amarela). 

0 enceramento, com ou sem fitoreguladores, reduziu a taxa depeE 

da de peso dos 1imoes "West Indian" em condi~oes ambien tes. Co-

mo aconteceu com os limoes "Persian", ao se armazenar os frutos 

de "West Indian'' em a1 ta umidade relati va, houve pequena perda 

de peso durante o armazenamento e o enceramento teve pouca in-

f1uencia neste parametro. 

COELHO et a1. (1981) estudaram os efeitos da apliC£ 

~ao pos-colheita do acido giberelico na colora~ao externa da 1£ 

, II II - ~ 

ran]a Pera e observaram que ate aos vinte dias apos o tratamen-

to nas dosagens de 50 ou 90 ppm, os frutos se mantiveram com a 

cor verde quase inalterada se comparados com a ocasiao em que 

foram colhidos. 

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

versos fitoreguladores, entre os quais o acido gibere1ico, na 

manuten~ao da qualidade de laranj as • Valencia", armazenadas a 

As 1aranjas foram imersas durante 3 minutos em dife 

rentes so1u~oes de acido giberelico a 500, 1000 e 2000 ppm. Fo-

ram avaliadas as mudan~as no peso, frutas descartadas e mudan~as 
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na colora~ao da casca e tambem determinadas as percentagens de 

suco, s6lidos soluveis totais e acidez titulavel durante o arma 

zenamento. 

A colora~ao das frutas foi avaliada visualmente de 

acordo com urn criteria de notas no qual: 1-amarelo, 2-laranja a 

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

0 tratamento com 0 acido giberelico foi 0 mais efe-

tivo na redu~ao da perda de peso, principalmente na concentra­

~ao de 500 ppm. As perdas de peso ap6s 140 dias de armazenamen-

to refrigerado foram de 22,3; 16,3; 17,0 e 17,9%, respectivame~ 

te, para 0;500; 1000 e 2000 ppm de acido gibere1ico. 

0 tratamento de 1aranjas com 500 ppm de acido gibe­

re1ico foi tambem o mais efetivo na redu~ao da percentagem de 

frutas descartadas (21,5% de descarte nas 1aranjas tratadas e 

de 67,8% de descarte nas frutas-contr61e, ap6s 112 dias de esto 

cagem) . 

0 acido gibere1ico retardou 0 desenvo1vimento da cor 

de maneira acentuada. As 1aranjas tratadas com 500; 1000 e 2000 

ppm de acido gibere1ico apresentaram, ap6s 70 dias de armazena-

mento refrigerado, co1ora~oes 1aranja a laranja c1aro, enquan-

to as frutas nao tratadas apresentavam co1ora~ao 1aranja escuro. 

Houve uma 1eve redu~ao na percentagem de s61idos so 

1uveis totais e na acidez das frutas tratadas. 

PASSAM & BLUNDEN (1982) estudaram os efeitos de tra 

tamentos p6s-co1heita como acido gibere1ico na manuten~ao da 

qua1idade de 1im0es "West Indian" armazenados em temperatura am 

. 0 
blente (28-32 C) . 

Os frutos foram imersos durante l hora em so1u~oes 
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de acido giberelico nas concentraqoes de 50, 100 e 200 ppm. Os 

frutos imersos somente em agua foram denominados controle. Os 

limaes foram armazenados nas seguintes condiqoes: a) embalados 

em sacos de polietileno; b) mantidos em dessecador contendo ban 

dejas de agua para manter alta umidade relativa (maior que 95%) 

e c) em temperatura e umidade ambientes. As avaliaqoes (perda de 

peso e coloraqao) foram realizadas a intervalos de 3 a 4 diasdu 

rante a estocagem. A coloraqao dos frutos foi avaliada em fun­

qao de uma escala de notas de 0 a 4 na qual o zero correspondeu 

a cor verde escura, com menos de 5% da superficie amarela e a 

nota quatro a frutos com mais de 75% da superficie de cor amare 

la. A medida que cada fruto atingia a nota 4 para cor, este era 

removido e os envoltorios eram fechados novamente. Os limoes fo 

ram tambem avaliados quanto a firmeza, percentagem de suco, aq~ 

cares, pH do suco, acidez total e relaqao solidos soluveis. to­

tais/acidez. 

Em condi9oes ambientes (umidade relativa de 65-95%) 

os limoes nao tratados atingiram a nota 4 para a colora9ao(mais 

de 75% da superficie de cor amarela) apos 21 dias de rurnazenamen 

to. Nos frutos tratados com acido giberelico 50 e 200 ppm foram 

observadas reduqoes nas taxas de amarelecimento, nos quais os 

limoes apresentaram notas 3,9 e 4,0, respectivamente, para 50 

e 200 ppm, apos 31 dias de armazenamento. 

Em temperatura ambiente e nos envoltorios de polie­

tileno os frutos apresentaram vida de armazenamento de 65 dias. 

Nesse caso, mesmo os limoes controle nao haviam atingido a nota 

4 ao final do periodo. Os frutos tratados como acido gibereli­

co apresentaram notas ligeiramente inferiores ao controle (3,5) 

ou seja, houve um pequeno efeito do tratamento. 
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Em temperatura ambiente e em alta umidade relativa 

(9~-100%), os frutos controle atingiram a nota 4 para a colora­

<;:aq (quase completa~rente amarelos) apos 31 dias de armazenamen­

to. Houve acentuada redu<;:ao na taxa de amarelecimento dos limSes 

traitados com o acido giberelico pois quando se utilizou as con­

cenitra<;:oes de 50, 100 e 200 ppm, os frutos atingiram a nota 4, 

respectivamente, aos 53 dias (menor concentra<;:ao) e 65 dias de 

arm~zenamento ( demais concentra<;:oes) . 

Nao foram encontradas diferen<;:as significativas q~ 

to ~ firmeza e a composi<;:ao quimica dos limoes controle e os tra 

tadbs com acido giberelico. 
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3. MATERIAL E MtTODOS 

3.1. Material 

3.1.1. Materia-Prima 

Uti1izou-se para o desenvo1virnento deste estudo, o 1irnao 

Taiti (Citrus Zatifolia Tanaka), proveniente de Conchal - SP e adqu! 

rido junto a Fruta1 Agro Exportadora Ltda. 

os 1irnoes forarn co1hidos no grau de rnaturidade fisio16g! 

ca ern que estes se encontravarn corn a casca totalrnente verde, 

no estadio de cornp1eto desenvolvirnento. 

porern 

A colheita foi efetuada ern duas epocas distintas: setern­

bro de 1984 (para a rea1iza9ao do 19 e 29 experirnentos) e rnar9o de 

1985 (para o 39 e 49 experirnentos). 

3.1.2. Outros 

3.1.2.1. caracteriza9ao fisica 

Para a caracteriza9ao fisica da materia-prima, uti1izou­

-se o paquirnetro rnarca MITUTOYO para as deterrnina9oes de cornprimento 

e diametro; a balan9a semi-ana1itica marca METTLER modelo P 1200 N p~ 

ra as determina9oes de peso e proveta de l000cm 3 para as determina-

90es do volume dos frutos. 

3.1.2.2. Tratamento fitossanitario 

Uti1izou-se para o tratamento fitossanitario pos-colhei­

ta dos limoes o fungicida sistemico BENLATE (Benomyl) da Du Pont do 
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Brasil S.A. e o espalhante adesivo TRITON X-114 da Rohm and Haas Bra 

sil S.A. 

3.1.2.3. Camaras frigorificas 

No decorrer dos experimentos foram utilizadas 03 camaras 

frigorificas da se9ao de Manuseio e Preparo da Materia-Prima do ITAL, 

de 18m 3 cada uma, dimensionada para operar na faixa de temperatura 

do ar de -2 a 15?C, com oscila9ao de temperatura de ± 0,5?C e veloci 

dade do ar de 1440m 3 /h. Os evaporadores foram dimensionados para 

m~nter a umidade relativa alta, na faixa de 85 - 95%. 

3.1.2.4. Recobrimentos 

Foram utilizados como impermeabilizantes, os produtos PRQ 

-LONG (formula9ao a base de esteres de sacarose) da Tal Chemicals 

Company da Inglaterra e a cera STAFRESH-819 da FMC do Brasil S.A. 

3.1.2.5. Embalagens 

Utilizou-se saquinhos de polietileno de 36cm de compri­

mento e 14cm de largura e com espessuras de 30 e 50 micra e caixas 

de papelao ondulado com as seguintes dimensoes internas: 30xl9xll em 

e peso liquido de 3kg. 

3.1.2.6. Fitoregulador 

Foi utilizado o regulador de crescimento vegetal PRO-GIBB, 

po soluvel, com 10% de acido giberelico, da Abbott Laboratorios do 

Brasil Ltda. 
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3.1.2.7. Equiparnentos 

- Balan9a FILIZOLA, capacidade 5kg; 

- Balan9a analitica METTLER, MODELO H 10 T; 

- Potenciornetro MICRONAL, rnodelo B 274; 

- Refratornetro BAUSCH & LOMB corn banho-rnaria HAAKE, mode 

lo NK 22; 

- Terrnossoldadora Sentinel; 

- Vidrarias diversas, reagentes, etc. 

3.2. Metodos 

3.2.1. Manuseio da materia-prima 

Os frutos forarn encarninhados a Se9ao de Manuseio e Prepa 

rb da Materia-Prima do ITAL, no rnesrno dia da colheita, sendo entao 

efetuada sua caracteriza9ao fisica, selecionados quanto ao tarnanho, 

rnatura9ao e estado fitossanitario, procurando-se forrnar lotes homog~ 

neos para a realiza9ao dos diversos experirnentos. 

3.2.1.1. Caracteriza9ao fisica da materia-prima 

Estudou-se as seguintes caracteristicas da materia-prima: 

comprimento, diametro, peso e peso especifico real. Para estirnar os 

p!'lrametros (media e erro padrao da rredia) destas caracteristicas, uma amostra 

de 200 limoes forarn retirados ao acaso do lote recebido para os estu 

dbs de conserva9ao e mediu-se o cornprimento e o diametro em centime­

ttos, peso em gramas e o volume segundo o principio de Archimedes, p~ 

ra o calculo do peso especifico real, ern centimetros cubicos. 
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3.2.1.2. Seleyao e tratamento fitossanitario 

Efetuou-se uma seleyao criteriosa de modo a descartar os 

frutos que se apresentavam com danos mecanicos, defeitos de rna forma 

~ao, sintomas de verrugose ou outras molestias, atipicos quanto ao 

tamanho ou com grau de maturidade mais avanyado. 

Os limoes selecionados foram submetidos ao tratamento 

pos-colheita com o fungicida BENLATE a 500ppm mais o espalhante ade­

sivo TRITON X-114 a 0,05%, previamente usado por BLEINROTH et al.(l9ro) 

com bons resultados no controle de podridoes, notadamente a causada 

p~1o fungo Penicillum. Os frutos foram imersos na soluyao do fungi­

cida por tres minutos e procedeu-se uma secagem natural. 

3 2.2. Determinayao da temperatura adequada para a conservayao do 1i 

mao Taiti (Estudo do dano fisio16gico causado pelo frio) 

Para determinar-se a temperatura mais adequada pa-

ra a conservayao do 1imao Taiti, estudou-se os efeitos das temperat~ 

ras e dos tempos de armazenamento na incidencia e na severidade do 

dano fisio16gico causado pelo frio, nas perdas de peso e nas mudan 

yas na colorayao da casca. As temperaturas estudadas foram de 2, 5 

e 8?C e os tempos de armazenamento de 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 semanas 

acrescido de urn tempe de armazenamento adiciona1 de 2 semanas em tern 

peratura ambiente (periodo para simu1ar a comercia1izayao). 

Urn conjunto de dez frutos emba1ados em caixa de papelao 

consistiu em uma unidade experimental. Uti1izou-se cinco unidades 

e~perimentais (repetiyoes) para cada temperatura e tempo de armaze­

namento. 0 numero de unidades experimentais deste experimento foi 

de 105. 
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As caixas de lim5es foram armazenadas em camaras frigori-

ficas as temperaturas de 2, 5 e 89C e 90% de umidade relativa e pas-

teriormente transferidas para condic;;oes ambientes (20-259C e 56-69\ 

d$ umidade re1ativa) apos permanencia de 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 sema-

nas em refrigerac;;ao. Como a manifestac;;ao dos sintomas do dane fisio-

logico causado pelo frio e mais vi sf vel em condic;;oes ambientes, O! 

frutos foram avaliados quanta a qualidade logo apos a transferencia ' 

reavaliados depois de duas semanas (perfodo para simular a comercial. 

zac;;ao) em temperatura ambiente. 

1.2.2.1. Sintomas do dane fisiologico causado pelo frio 

A incidencia e a severidade do dane fisiologico causad 

pelo frio foram avaliados em func;;ao de sintomas caracterizados por 1 

soes circu1ares e deprimidas na superficie dos frutos e fundamentad 

no criteria de notas utilizado no trabalho de MC CORNACK (1976), apr 

$entado no Quadro 5. 

QUADRO 5. Criteria de notas utilizado para avaliar os sintomas do de 

no fisiologico causado pelo frio. 

Grau de severidade dos 
sintomas de dams cau­
sados pelo frio 

Norrwl 

Leve 

Severo 

Muito severo 

Nota 

l 

2 

3 

4 

Descric;;ao 

Isento de les5es . 

Les5es pequenas, pouco percepti v 
espalhadas pela superffcie dos 
tos abrangendo urn total de ate 
frutos ainda canerciaveis . 

Les5es de cerca de lcm de super£ 
ocupando urn total de ate 50%; fr 
com restric;;5es para 0 comercio. 

Les5es grandes, coalescidas, =t 
do mais de 50% da superffcie; f1 
nao comerciaveis. 



As notas foram dadas independentemente por quatro juizes 

treinados a cada fruto da unidade experimental atraves da escala de 

n~tas ja descrita. 

Para cada unidade experimental calculou-se a nota media 

dada por: 

ortde: 

,, 
l: 

X = i = lfi ni 

N 

f i = frequencia da nota i ( i = 1, 2, 3, 4) 

n 
)~ 

N = i = 1 fi = frequencia total de notas 

3.2.2.2. Percentagem de perda de peso 

Os dez frutos de cada unidade experimental foram pesados 

nq inicio do experimento e apos os varios periodos de armazenagem sob 

· - a a a a a a a 
r~frigera9ao (1-, 2-, 4-, 6-, 8-, 10- e 12- semana) bern como depois 

d¢ permanecerem duas semanas em temperatura ambiente e os resultados 

f4ram expressos em percentagem de perda do peso inicial. 

3J2.2.3. Corda casca 

As mudan9as na colora9ao da casca dos frutos foram ava-

LJ,ados visualmente, de acordo com o criterio de notas utilizado por 

Ei-NABAWY et al. (1976), apresentado no Quadro 6. 
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QllADRO 6. Criti:;rio de notas utilizado para avaliar a cor da casca 

dos limoes. 

Notas 

l 

2 

3 

4 

Cor da casca 

Verde escura 

Verde amarelada (verde clara) 

Amarelo esverdeada 

Amarela 

A quantifica~ao da unidade experimental obedeceu o mes­

mo critirio descrito no item 3.2.2.1. 

3.2.2.4. Analises quimicas 

Com o objetivo de verificar as altera~oes que ocorrem 

na compos i~ao do limao Tai ti durante o periodo de sua conserva~ao f~ 

ram efetuadas analises quimicas em amostras nas diferentes tempera­

turas e tempos de armazenamento. As amostras foram constituidas de 

dez frutos, obtidos retirando-se ao acaso dois fru tos de cada uma das 

cinco unidades experimentais. Das referidas amostras foi extrakb o 

suco (com espremedor mecanico e filtragem em algodao) de onde foram 

retiradas as aliquotas para as diversas determina~oes. As analises 

foram realizadas com tres leituras e os resultados representados p~ 

la midia aritmitica. Foram efetuadas as seguintes determina~oes: 

a) pH potenciometrico 

b) Brix (solidos soluveis) - rnedido por refratometria; 

c) Acidez total ti tulavel - de·terminada por meio de ti­

tula~ao potenciometrica com hidroxido de sodio O,lON 
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(AOAC 1980), cujo resultado e expresso em percenta-

gem de acido citrico); 

d) Vitamina C (acido ascorbico) - determinada pelo me-

todo do 2,6-Dicloroindofenol (AOAC 1980), cujo re-

sultado e expresso em mg de acido ascorbico/100 gr~ 

mas de amostra. 

Poi calculada a rela9ao 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 variincia a um criterio de classifica9ao e 

complementou-se com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilid~ 

de. 

3.2.3. Emprego de recobrimentos 

Para se estudar os efeitos de recobrimentos na vida de 

.. \. If ,. 

armazenagem do limao Taiti utilizou-se os produtos Pro-long e Sta 
,, 

fresh em diferentes concentra9oes objetivando testar suas eficacias 

principalmente em rela9ao ao controle da perda de peso e na reten-

9ao de cor verde da casca dos frutos. As concentra9oes utilizadas 

" . foram de 1; 1,5 e 2% para o Pro-long e de 30; 50 e 100% para a ce-
,, , 

ra Stafresh e os frutos foram conservados a 89C e 90% de umidade 

relativa e em temperatura ambiente (20-259C e 56-69% de umidade re 

lativa). Esse estudo foi entao complementado por analises quimicas 

e testes sensoriais visando avaliar os efeitos das 

desses produtos no sabor e aroma do limao. 
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3.2.3.1. Preparo das solu~oes 

... , ... 
0 Pro-long e urn produto comercializado na forma soli-

da e e soluvel em agua. A firma fabricante recomenda que para 

os testes em pequena escala sejam utilizadas solu~oes de urn litro 

ou seus multiplos. 
,, ,, 

As seguintes quantidades de Pro-long foram ut:!:_ 

lizadas: 

a) concentra~ao de 1%: 10 gramas/litro de agua; 

b) concentra~ao de 1,5%: 15 gramas/litro de agua; 

c) concentra~ao de 2%: 20 gramas/litro de agua. 

Entretanto, o preparo das solu~oes requer procedimen-

tos especiais, a saber: Para a agiliza~ao do processo de disper­

sao do"Pro-long"recomenda-se usar agua aquecida cuja temperatura 

nao deve exceder 809C. A quantidade desejada de.Pro-long"se adi-

cionou lOOmL de agua quente, agitando-se muito bern 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 agita~ao para homogeniza~ao. A esta suspensao 

se adicionou os restantes 500mL de agua aquecida para completar o 
.... ,, 

total de urn litro de solu~ao de Pro-long. Embora a mistura esti-

vesse pronta, recomenda-se urn periodo de repouso de duas horas e 

meia antes de usa-la. Depois deste tempo, a suspensao foi nova-

mente agitada. 

" ,, 
A cera Stafresh e soluvel em agua e e comercializada 

na forma liquida. Neste experimento se utilizou a formula~ao nao 

" . 
diluida (100% de Strafresh) e se efetuou as dilui~oes em agua de 

\\ ,, 
modo a obter as concentraqoes de 30 e 50% de Stafresh. 
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3.2.3.2. Procedimento experimental 

Apos sele9ao e tratamento fitossanitario pos-colheita 

efetuados de acordo como exposto no item 3.2.1.2., os frutos fo-

~ ,, 
ram submetidos a tratamentos com as formula9oes do Pro-long nas 

~ . 
concentra9oes de 1; 1,5 e 2% e de Stafresh a 30; 50 e 100% por 

imersao durante urn minuto. Os frutos do tratamento testemunha ou 

controle foram imersos em agua. Ap6s secagem natural, os limoes 

embalados em caixas de papelao e mantidos em condi9oes ambientes 

(20-259C e 56-69% de umidade relativa) durante quatro semanas e 

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

to semanas. 

Urn conjunto de dez frutos consistiu em uma unidade ex 

perimental. Utilizou-se cinco unidades experimentais (repeti9oes) 

para cada concentra9ao e tipo de recobrimento. 0 numero de unida 

des experimentais deste experimento foi de setenta. 

os atributos de qualidade avaliados foram a percenta-

gem de perda de peso, mudan9as na colora9ao da casca, composi9ao 

quimica e sabor dos frutos. 

3.2.3.3. Percentagem de perda de peso 

Os dez frutos de cada unidade experimental foram pes~ 

dos no inicio do experimento e apos os diferentes periodos de es-

tocagem, sendo os resultados expresses em percentagem de perda do 

peso inicial. 
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3.2.3.4. Cor da casca 

As mudan9as na coloraqao da casca dos frutos foram av~ 

liados de acordo como criterio de notas descrito no item 3.2.2.3 

e a quantificaqao da unidade experimental obedeceu o mesmo crite­

ria descrito no item 3.2.2.1. 

3.2.3.5. Analises quimicas 

Foram efetuadas determinaqoes 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 relaqao Brix/acliEz to 

tal titulavel. 

3.2.3.6. Analises sensoriais 

Foram realizadas analises sensoriais para avaliar o 

efeito dos recobrimentos no sabor do limao. As referidas anali­

ses foram conduzidas na Seqao de Avaliaqao e Controle de Qualida­

de do ITAL. 0 experimento organoleptico foi conduzido segundo o 

delineamento experiMental blocos completes balanceados (SIDEL & 

STONE 1976). Utilizou-se urn total de vinte e quatro provadores 

experientes em degustaqao de sucos de frutas, onde cada bloco cor 

responde a urn provador. 

Antes dos testes foram realizadas provas com varias con 

centra9oes de suco de limao para selecionar a melhor formulaqaode 

apresentaqao da limonada. A melhor formulaqao foi a de 50mL de 

suco de limao e 80 gramas de aqucar para cada lOOOmL de agua des­

tilada. Para o preparo das amostras de limonada utilizou-se em 
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media seis limoes retirados aoacaso de cada conjunto de cinquenta 

frutos provenientes de cinco unidades experimentais. Deixou-se a 

limonada na geladeira por aproximadamente uma hora para servi-la 

gelada. 

A unidade amostral das analises sensoriais constitui­

-se de aproximadamente 40mL de limonada servida em capos plasti­

cos pequenos (para cafe) codificados com nlimeros casuais com tres 

digitos. 

Os provadores receberam a amostra padrao (suco de li­

mao sem recobrimento) codificado com a letra P e quatro amostras 

codificadas (sendo tres de sucos de limao nas tres concentra~Oes~ 

ra cada tipo de recobrimento e uma delas o proprio padrao) e se 

solicitou avaliar o sabor das amostras codificadas em rela~ao ao 

padrao, de acordo com a Escala de Compara~ao Multipla 

por KRAMER & TWIGG (1970). 

descrita 

Na Figura l e apresentado o modelo de ficha de avalia­

~ao utilizada pelos provadores na avalia~ao do sabor em rela~ao 

ao do padrao. Os termos descritos na Escalade Compara~ao Multi-

pla foram quantificados atribuindo-se valores de l a 5, 

tantes e na ordem descrescente. 

3.2.3.7. Analise estatistica 

eqUidi~ 

Aos resultados dos itens 3.2.3.3. e 3.2.3.4. aplicou-se 

a analise da variancia a urn criteria de classifica~ao e compleme~ 

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

Aos resultados do item 3.2.3.6. aplicou-se a analise 

da variancia segundo o esquema do delineamento blocos completes 
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NOME DA'rA 

PRODUTO St;;RIE 

Avalie sornente o SABOR. Ignore as outras diferen9as. 

1-Elhor do Igual ao Inferior ao I 
Sal:x:Jr es-OSdicp da padrao ern padrao que o pa- ern 

Ligeiro SA- tranho de Descreva < 
arrostra drao ern Si'..BOR Si'..BOR, ne- BOR ESTRA- finido -

tiiXJ de s~ SABOR nurn sal:x:Jr 
estranho de 

NHO INACEI'I:AVEL bor estra· 
.. ,A,. - nlx> 

I I 
I 

(5) (4) ( 3) (2) (1) 

Cornente tarnbern sobre a qualidade da arnostra padrao: 

Aceitavel 0 

Inacei tavel 0 

FIGURA 1. Mode1o de ficha uti1izada 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 envoltorios de filmes flexiveis 

Neste experimento estudou-se os efeitos dos numeros de 

furos nos envoltorios de filmes flexiveis na conservaqao dos li­

moes Taiti, armazenados em duas temperaturas. 

3.2.4.1. Procedimento experimental 

Os frutos selecionados e tratados com o fungicida Ben­

late de acordo com a metodologia descrita no item 3.2.1.2, foram 

acondicionados em saquinhos de polietileno de 36cm de comprimen­

to, 14cm de largura e 50 micra de espessura, com 0, 4, 8, 16 e 

32 furos de 0,5cm de diametro. Apas acondicionamento dos limoes, 

os saquinhos foram fechados por termoso1dagem. 

Os limoes foram entao conservados em temperatura am­

biente (20-259C e 56-69% de umidade relativa) e em camara frigo­

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

Urn conjur-to de seis frutos emba1ados nos saquinhos con 

sistiu em uma unidade experimental. Uti1izou-se cinco unidades 

experimentais (repetiqoes) para cada numero de perfuraqao e con­

di9ao de armazenamento. o numero de unidades experimentais des­

te experimento foi de cinquenta. 

Os 1imoes foram semana1mente avaliados quanto as per­

centagens de perda de peso e mudan9as na co1ora9ao da casca e 

complementou-se com ana1ises quimicas realizadas ao final do ex­

perimento. 
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3.2.4.2. Percentagem de perda de peso 

As pesagens dos seis frutos de cada unidade experimen­

tal foram realizadas no inicio do experimento e semanalmente. Os 

resultados foram expresses em percentagem de perda de peso ini­

cial. 

3.2.4.3. Corda casca 

As mudan9as na colora9ao da casca dos frutos foram ava 

liadas semanalmente, no decorrer do experimento e de acordo corn 

o criterio de notas descrito no item 3.2.2.3. 

A quantifica9ao da unidade experimental obedeceu o mes 

mo criterio descrito no item 3.2.2.1. 

3.2.4.4. Analises quimicas 

As determina9oes de pH, brix, acidez total titulavel, 

vitamina C, eo caculo da rela9ao brix/acidez total titulaveldos 

frutos deste experimento foram efetuadas de acordo com a metodo­

logia descrita no item 3.2.2.4. 

3.2.4.5. Analise eetatistica 

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

a analise da variancia a urn criterio de classifica9ao 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 

concentraqoes de acido giberelico e de diferentes embalagens na 

conservaqao de limoes Taiti armazenados em duas temperaturas. 

3.2.5.1. Procedimento experimental 

Ap6s seleqao e tratamento fitossanitario pos-colheita 

de acordo com a metodologia descrita no item 3.2.1.2., os limoes 

foram divididos em quatro lotes de 240 frutos. A seguir, cad a 

late de limoes foi imerso, separadamente, em soluqoes de 50, 100 

e 200ppm de acido giberelico (0,5; 1 e 2 gramas de Pro-Gibb par 

litro de agua, respectivamente) durante urn minuto. Os frutos 

controle (Oppm de acido giberelico) foram imersos em agua. 

Ap6s secagem natural, cada late foi subdividido em qu~ 

tro sublotes de 60 frutos. Os limoes de urn desses sublotes fo-

\\ It 

ram tratados com a cera Stafresh a 50%, de acordo com a metodol~ 

gia descrita nos itens 3.2.3.1. e 3.2.3.2., e em seguida embala-

dos em caixas de papelao. 

Os frutos dos demais sublotes foram embalados em: 

a) saqui~hos 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) porem com espessura de 50 micra 

c) caixas de papelao. 

As condiqoes de estocagem para os limoes mantidos nas 

diferentes embalagens foram de 89C e 90% de umidade relativa e 
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de 20-259C e 56-69% de umidade relativa. 

Urn conjunto de seis frutos consistiu em uma unidade 

experimental e foram utilizados cinco unidades experimentais (r~ 

peti9oes) para cada concentra9ao de acido giberelico, embalagem 

e temperatura de armazenamento. 0 numero de unidades experimen­

tais deste experimento foi de cento e sessenta. 

Os limoes foram semanalmente avaliados quanta as peE 

centagens de perda de peso e mudan9as na colora~ao da casca e 

complementou-se com analises quimicas realizadas ao final do ex­

perimento. 

3.2.5.2. Percentagem de perda de peso 

As pesagens dos seis frutos de cada unidade experi­

mental for am realizadas no inicio do experi.mento e semanalmente. 

Os resultados foram expressos em percentagem de perda 

inicial. 

3.2.5.3. Corda casca 

As mudan9as na colora9ao da casca dos frutos 

avaliado.s semanalmente durante o decorrer do experimento 

acordo como criteria de notas descrito em item 3.2.2.3. 

de peso 

for am 

e de 

A quantifica9ao da unidade experimental obedeceu o 

mesmo criteria descrito no item 3.2.2.1. 
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3.2.5.4. Analises quimicas 

As determina9oes de pH, brix, acidez total titulavel 

vitamina c e 0 calculo da rela9a0 brix/acidez total titulaveldos 

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. apliCO£ 

-se a analise de variancia a urn criterio de classificaqao 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. Caracteriza~ao fisica da materia-prima 

As principais caracteristicas fisicas a serem conside-

radas sao: comprimento, diametro, peso e peso especifico real. Es-

ses dados podem ser observados no Quadro 7, com base em 

feitas em amostra de 200 limoes Taiti, no qual se apresenta as me-

dias e erro padrao da media destas caracteristicas. 

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

limao Tai ti. 

Caracteristicas fisicas 

Comprimento (em) 5, 30 + 0,02 

Diametro (em) 4,95 + 0,02 

Peso (g) 74,29 + 0,77 -

Peso especifico real (g/cm
3

) 1,05 + 0,01 

Os valores medios determinados foram de 5,30 e 4,95 

centimetres, respectivamente, para o comprimento e o diametro dos 

frutos. Uma vez que o Padrao Internacional de Qualidade (OCDE 1980) 

e as Normas brasileiras de classifica~ao de frutas citricas expor-

taveis (CONCEX 1969) estabelecem que o diametro transversal dos li 

moes nao deve ser inferior a 4,5 centimetres, 0 valor determinado 

neste estudo para essa caracteristica confere aos limoes urn dos p~ 

rametros de qualidade para exporta~ao, visto se situar acima do ta 

manho minimo exigido. 

0 peso dos limoes foi de aproximadamente 74 gramas e 

esta caracteristica e a que apresentou maior variabilidade visto 

126 



que o erro padrao da media foi maior em relac;:ao aos demais. o peso 

especifico real apresentou menor erro padrao da media e a media foi 

de l,OS gramas/cm
3

. A Figura 2 mostra a forma do limao Taiti, com 

base nos valores medias determinados para o comprimento e o diame­

tro de 200 frutos. 

4.2. Determinac;:ao da temperatura adequada para a conservaqao do li­

mao Taiti (Estudo do dana fisiologico causado pelo frio) 

4.2.1. Incidencia de sintomas de danos causados pelo frio 

No Quadro 8 sao apresentados os dados da incidencia e 

a severidade de sintomas de danos fisiologicos causados pelo frio 

em limoes armazenados a 2; S e 8°C durante 12 semanas. Essa avalia 

c;:ao foi efetuada nos frutos logo apos a remoqao da refrigeraqao pa­

ra temperatura ambiente. Atraves das medias das notas atribuidas aos 

frutos se evidencia que os sintomas do dano fisiol6gico causado pe­

lo frio comeqaram a aparecer na sexta semana de armazenamento para 

os frutos mantidos a 2 e S
0
c. A partir de entao, nessas temperaturas 

as medias foram estatisticamente diferentes entre si em relaqao a 

cada tempo de armazenamento e observou-se que nos frutos mantidos a 

2°c, o grau de severidade das lesoes era mais intenso comparado a 

S0 c. A medida que aumentou o periodo de permanencia dos limoes a ba!_ 

xa temperatura, os sintomas do dano fisiologico pelo frio se inten­

sificaram, notadamente a 2°C, atingindo valores na 10~ e 12~ semana 

de armazenamento, que tornaram impraticavel a comercializaqao desses 

frutos. Para os limoes mantidos a S°C, embora apresentassem algumas 

lesoes, ainda se encontravam comerciaveis apos a 12~ semana de arma 

zenamento. A 8°c, nenhum sintoma de dano fisiologico foi observado 

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

D = 4,95cm 

FIGURA 2- Forma do limao Taiti, com suas dimensoes medias, 

caracteristicas. 
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QUADRO 8. Incidencia e severidade de sintomas de danos causados p~ 

.1 

1o frio em 1imoes armazenados a diferentes temperaturas durante 

12 semanas. 

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas) 

armazenamento 

(9C) 
1 2 4 6 8 10 12 

2 1,00 1,00 1,00 1,44a 2,44a 2,94a 3,14a 

5 1,00 1,00 1,00 1,08b 1,12b 1,12b 1,14b 

8 1,00 1,00 1,00 1,002 1,002 1,00 2 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 qu~ 

dro 5) • 

2 = Indica que esta media nao entrou nas compara9oes, pois a varia-

bilidade das repeti9oes foi nu1a. 

{-) Indica que a d.m.s. nao foi calcu1ada, pois a variabi1idade den 

tro de cada temperatura de armazenamento foi nu1a. 

EAKS {1955) em seu trabalho obteve resultados simila-

res aos apresentados no presente estudo. Nao foram observadas 1e-

soes deprimidas na casca de limas acidas apos 4 semanas de armazena 

mento a 4,59C, quando a avalia9ao dos frutos foi efetuada logo ap6s 

a remo9ao da refrigera9ao. Quando o periodo de exposi9ao foi mais 

longo, como o que ocorreu apos a Sa. semana a 4,59C, os sintomas f~ 

ram constatados mesmo em refrigera9ao e a percentagem de danos cau-

sados pelo frio foi crescente em rela9ao ao tempo. EAKS (1955) e 

PANTASTICO et aZ. (1966) tambem nao observaram quaisquer sintomasde 

danos causados pe1o 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 arrnazenamento de lirnao Galego a 

109C durante 12 sernanas. A 5 e a 7,59C, entretanto, nos frutos 

avaliados irnediatarnente ap5s a transferfncia das carnaras frigorif! 

cas, nao houve constata9ao de danos fisiologicos apos 8 sernanasnes 

sas ternperaturas. Esses dados contrastarn corn os nossos resultados 

a 59C, pois ernbora rnesrno apos 12 sernanas no nosso experirnento o 

grau de incidencia de danos tenha sido rnuito leve, os sintornas fo­

rarn inicialrnente observados na 6~ sernana de arrnazenarnento. 

Ja COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) observararn a ocor­

rencia de danos risiol5gicos a 5 e a 29C ern lirnoes Eureka e Villa 

Franca. Neste trabalho como no nosso, a severidade dos sintornas 

foi rnais intensa quanto rnais baixa a temperatura e rnais longo o p~ 

riodo de estocagern. Na temperatura de 29C houve urna acentuada in­

cidencia de depressoes na casca dos frutos, que resultou ern subse­

quente desenvolvirnento de bolores, fato esse que nao foi constata­

do no presente estudo. 

No Quadro 9 sao apresentados os dados da incidencia e 

a severidade de sintomas de danos causados pelo frio nos lim5es pr~ 

-arrnazenados a 2; 5 e 89C durante 12 sernanas e mantidos 

duas sernanas a temperatura ambiente. 

durante 

os dados rnostram que a 2 e 59C, os sintornas se torna­

ram evidentes ap5s quatro sernanas ern refrigera9ao seguidas por 

duas sernanas a 20-259C. 0 grau de severidade das lesoes foi rnais 

intenso a 29C e crescente ern rela9ao ao tempo de arrnazenarrento. Ap5s 

doze sernanas de arrnazenarnento, os frutos rnantidos a 29C apresenta­

rarn-se sern quaisquer condi9oes de cornercializa9ao. A 89C, nenhurn 

sintorna do dano fisiologico causado pelo frio foi evidenciado (Qu~ 

dro 9) . 
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QUADRO 9. Incidencia e severidade de sintomas de danos causados p~ 

lo frio 1 em limoes pre-armazenados em refrigera9ao e transferi-

dos para temperatura ambiente, onde permaneceram durante 2 sema 

nas 

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas) 

armazenamento 2 

(9C) 
1+2TA2 2+2TA2 4+2TA2 6+2TA2 8+2TA2 10+2TA2 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 2,08b 2,18b 

8 1,00 1,00 1,00 3 1 oo 3 

' 
1,00 3 1,00 3 1,00 3 

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

1 ~ N::>tas: 1- normal; 2- leve; 3- severo e 4- muito severo (Ver qua-

dro 5) 

2TA~ Temperatura ambiente 

3 Indica que esta media nao entrou nas compara9oes pois a variabi-

lidade das repeti9oes foi nula. 

(-) Indica que a d.m.s. nao foi calculada pois a variabilidade den 

tro de cada temperatura de armazenamento foi nula 

Esses resultados sao similares aos relatados por EAKS (1955) 

EAKS (1961), EAKS & ~ASIAS (1965), LUTZ & HARDENBURG (1968), EAKS 

(1969), CHALUTZ et al. (1985), MC DONALD et al. (1985) e MC DONALD 

(1986) nos quais os sintomas de danos causados pe1o frio sao me-

lhor visualizados nos frutos ap6s transferencia para temperatura 

ambiente e permanencia de 1 a 2 semanas. Os sintomas se intensifi 

cam nos frutos que foram mantidos por periodos mais prolongados nas 

temperaturas de refrigera9ao indutoras de danos e a manifesta9ao e 

evidenciada em menor tempo de armazenamento quanto mais baixa a 

temperatura utilizada. 
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Ao se ana1isar conjuntamente os dados dos Quadros 8 e 

9 verifica-se que em fun9ao da incidencia de sintomas de danos fi-

sio1ogicos causados pe1o frio, o periodo de armazenamento dos 1i-

moes Taiti a 2 e 59C nao deve u1trapassar seis semanas, mesmo se 

sua utilizaqao for imediata. Como durante o periodo simulado de 

comercia1izaqao (duas semanas a temperatura ambiente) houve perdas 

crescentes em relaqao ao tempo, devido as lesoes causadas pelo frio 

(Quadro 9), o periodo de armazenamento a 2 e 59C nao deve exceder 

quatro semanas, se os 1imoes nao forem uti1izados imediatamente. 

Em funqao somente do parametro: incidencia e severid~ 

de de sintomas de danos causados pe1o frio, 89C se mostrou a temp~ 

ratura mais adequada para o armazenamento dos limoes ate a 12a se-

mana. 

4.2.2. Percentagem de perda de peso 

No Quadro 10, sao apresentadas as medias das percent~ 

gens de perda de peso dos limoes mantidos a 2, 5 e 89C, durante o 

periodo de armazenamento. As menores perdas de peso foram observ~ 

das nos frutos mantidos a 89C durante os diferentes periodos de a~ 

mazenamento, enquanto os que mais perderam peso for am os limoes rna!! 

tidos a 29C, provavelmente devido a maior severidade de 1esoes cau 

~ ~ 6a sadas pe1o dana fisio1ogico apos a semana de armazenagem (Qua-

dro 8), que propiciou maior transpiraqao. 

Os dados obtidos no presente traba1ho sao concordantes 

com os de EAKS (1961) e EAKS & MASIAS (1965) onde se verificou que 

as taxas de perda de peso dos frutos onde ocorreram lesoes causa-

das por baixas temperaturas foram nitidamente superiores as demais. 

(frutos nao 1esionados). 
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As medias das percentagens de perda de peso dos lim3es 

mantidos a 2, 5 e 89C e posteriormente transferidos para temperat~ 

ra ambiente, onde permaneceram durante duas semanas sao apresenta­

das no Quadro 11. As menores perdas de peso observadas foram nos 

frutos mantidos a 89C, ao passo que as maiores foram para os mant~ 

dos a 29C, resultados esses semelhantes aos referidos no Quadro 10 

e associados a ocorrencia de danos fisiol6gicos causados pelo frio 

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

QUADRO 10. Medias das percentagens de perda de peso em limoes apos 

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

Temperatura de 

armazenamento 

(9C) 

2 

5 

8 

d.m.s. (5%) 

1 

0,00 

0,00 

0,55 

(-) 

2 

3,68a 

4,74b 

2,16c 

0,47 

Tempo de armazenamento (semanas) 

4 

6,09a 

7,63b 

4,53c 

0,53 

6 

14, 36a 

10,30b 

8,53c 

0, 39 

8 

lS,lOa 

ll,20b 

10,72c 

0,1.6 

10 

16,4 7a 

12,37b 

12,15b 

0,23 

12 

19,52 

18,63 

13,48 

0,23 

(-) Indica que a d.m.s. nao foi calculada p:>is a variabilidade dentro de cada 

temperatura de armazenamento foi nula. 

Se considerarmos como limite para o tempo de armazena 

mento os 10% de perdas, proposto no trabalho de CUQUERELLA et al. 

(1983), em nosso estudo os periodos de conserva9ao serao de 4, 6 e 

8 semanas, respectivamente, para os limoes mantidos continuamente a 

2; 5 e 89C. (Quadro 10). Apos manuten9ao durante duas semanas em 

temperatura ambiente dos frutos pre-refrigerados a 2; 5 e 89C, OS 

periodos de conserva9ao em refrigera9ao serao reduzidos para somen 

te 1 semana. (Quadro 11). Tal fato se deve a e1evada perda de 

agua (peso) que ocorre em condiyoes ambientes (durante o periodo 
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adicional' de 2 semanas, para simular a comercializac;ao), principa.!_ 

mente nos primeiros dias logo apos a remo~ao dos frutos da refrig~ 

rac;ao (EAKS 1961). 

QUADRO 11. Medias das percentagens de perda de peso em limoes pre-

-armazenados em refrigerac;ao e transferidos para temperatura am 

biente, onde permaneceram durante 2 semanas. 

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas) 

armazenamento 

(<;C) 
1+2TA1 2+2TA1 4+2TA1 6+2TA1 3+2TA1 10+2TA1 12+2TA1 

2 8,53a 18,49a 18,82a 21,5la 23,17a 24, 74a 28,53a 

5 9,74b l3,19b 17' 74b l9,55b 20,47b 21,79b 27,50b 

8 9,28c ll,83c 13, 34c 16,24c 17,82c 20,07c 23,47c 

d.m.s. (5%) 0,43 0,47 0,31 0,33 0,24 0,20 0,44 

1 = TA = temperatura ambiente 

WARDLAW (1933) estabelece como limite perdas de peso 

iguais a 12-14% visto acima desses va1ores a desidratac;ao causar 

efeitos marcantes na casca dos frutos, depreciando seu aspecto e 

reduzindo sensive1mente seu valor comercia1. De acordo com esse 

autor, os periodos de arnazenarrento em re1ac;ao ao nosso trabalho, as temperatu-

ras de 2; 5 e 8<X: serao respectivamente de 6,10 e 12 semanas, se os frutos forem 

/ 

irrediatarrente utilizados (Quadro 10) e de 1,2 e 4 semanas, se os frutos forempre-

-armazenados a 2; 5 e 89C e posteriormente mantidos 2 semanas a 

temperatura ambiente. (Quadro 11). 

4.2.3. Corda casca 

As medias das notas atribuidas a cor da casca dos li-

moes mantidos a 2, 5 e 89C durante os diferentes periodos de arma-
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ze~amento, sao mostradas no Quadro 12. As medias de cor da casca 

dos frutos armazenados a 2 e 59C nao d{feriram entre si, porem ho~ 

ve diferen9a significativa em re1a9ao a 89C. Os 1imoes nas tempe-

raturas mais baixas tiveram seu processo de matura9ao retardado, 

evidenciado pelas menores notas, correspondentes a frutos com cas-

ca de cor verde amarelada (verda clara) . Ja os limoes mantidos a 

- a 89C apresentavam colora9ao amarelo-esverdead~na 12 semana dear-

mazenamento. 

No Quadro 13 sao apresentadas as medias das notas 

atribuidas a cor da casca dos limoes mantidos em refrigera9ao, com 

periodo complementar de duas semanas, a temperatura ambiente. De 

modo semelhante aos dados mostrados no Quadro 12, as medias de cor 

dos limoes armazenados a 2 e 59C nao diferiram entre si, apos os 

diferentes periodos de estocagem, porem apresentaram diferen9a si~ 

nificativa em rela9ao a 89C. Com 12 semanas de armazenagem nessa 

temperatura, os limoes se encontravam com a matura9ao mais avan9a-

da, ou seja, a colora9ao de sua casca estava completamente amarela, 

apos permanencia em temperatura ambiente, o que prejudicou sensi-

velmente sua comercializa9ao. 

~ 

QUADRO 12. Medias das notas atribuidas a cor da casca de limoes ar 

mazenados a diferentes temperaturas durante 12 semanas. 

Temperaturas de 
Tempo de armazenamento ( semanas) 

armazenamento 

(9C) .1 2. 4- b 8 fO 12. 

2 1,00 l,l2a l,38a l,92a l,96a l,98a 2,04a 

5 1,00 l,38ab l,56a l,92a l,92a l,94a 2,00a 

ll 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 pais a variabilidade dentro de cada 
temperatura de armazenamento foi nula. 
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~ 

QUADRO 13. Medias das notas atribuidas a cor da cascade limoes 

pre-armazenados em refrigera9ao e transferidos para temperatura 

ambiente, onde permaneceram durante 2 semanas. 

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas) 

armazenamento 

(9C) 
1+2TA2 2+2TA2 4+2TA2 6+2TA2 8+2TA2 10+2TA2 12+2TA2 

2 1,70 3 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 2,58b 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 

deadQ. e 4- amarela. 

2 = TA= Tanperatura ambiente 

3 = Indica que esta rrirlia nao entrou nas compara9oes p:>is a variabilidade das 

repeti9oes foi nula. 

Os resultados obtidos no presente estudo confirmam os 

dados apresentados por outros autores. EAKS (1955) constatou o 

inicio do amarelecimer,to de limas acidas mantidas a 139C, apos duas 

a tres semanas. Ele tambem observou que embora 109C fosse 

uma temperatura adequ21da do ponto de vista da fisiologia do fruto 

(nao foram observados quaisquer sintomas de danos causados pelo 

frio nas limas acidas, mesmo apos 6 semanas) apos 3 semanas a 109C 

os frutos come9aram a amarelecer~uma altera9ao indesejavel, uma 

vez que o consumidor os preferem verdes. 0 autor sugeriu que 

ao utilizar essa temperatura de armazenagem se fa9a urn tratamento 

que evite a degrada9ao da clorofila. Foi constatado que com o 
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recobrimento dos frutos com oleo mineral se manteve a cor da casca 

ainda verde por mais uma semana, ou seja
1
durante 4 semanas a l09C. 

No trabalho de PANTASTICO et a!-. (1966) como no nosso, 

verifica-se que ha influencia da temperatura (0; 4; 10:16 e 219C) 

na reten9ao 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 e mantida. Os va1ores extremos para cor foram de 

71 nos frutos a 219C e de 105 de absorbancia (cor verde escura)nos 

frutos a 09C (PANTASTICO et al. 1966). As temperaturas de armaze-

namento de 0 e de 49C no trabalho de PANTASTICO et al. (1966), ev:!:_ 

taram a degrada9ao da cor verde da casca porem promoveram danos f:!:_ 

siologicos causados pelo frio. Em nosso trabalho, as temperaturas 

de 2 e de 59C tambem evitaram a degrada9ao da cor verde dos limoes 

durante o armazenamento (Quadro 12), entretanto, tambem houve inci 

dencia de sintomas de danos causados pelo frio (Quadros 8 e 9). A 

89C, nao foi constatada a incidencia de sintomas de danos causados 

pelo frio ao longo de todo o periodo de armazenamento (12 semanas) 

como se mostrou no Quadro 8 e nem apos permanencia de duas semanas 

em temperatura ambiente como se mostrou no Quadro 9. Por outro 

1ado, a 89C o amarelecimento dos frutos e comparativamente mais ra 

pido do que nas temperaturas mais baixas, como e demonstrado no 

Quadro 12 no qual os limoes se encontram com a casca amarelo esver 
• 

deada e portanto com pouco valor comercial na 12a semana de armaze 

namento. 

Resultados similares foram obtidos por VANDERCOOK et 

al. (1966) em limoes mantidos a 14, 59C, por EAKS (1969) em limas 

acidas mantidas a 109C e por COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) em li 

moes armazenados a 8 e l49C. 
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Apos 12 semanas de armazenamento, os limoes mantidos a 

2 e a 59C se apresentavam com a casca de coloraqiio verde clara (Qua­

dro 12) passiveis, portanto, de comercializaqiio e eventualmente de 

exportaqiio, embora nesse caso, seja preferivel os frutos de 

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

nota 

Ao se considerar como limite maximo o periodo de arma­

zenamento quando os frutos atingirem a nota 2 para a coloraqiio da 

casca, isto e, a cor verde clara, esse periodo a 89C e de 4 sema 

nas. (Quadro 12). Se OS limoes nao forem rapidamente Utilizados , 

esse periodo se restringe a uma semana em refrigeraqiio (8<;>C) mais 

o periodo adicional de duas semanas em temperatura ambiente. (Qua­

dro 13) 

4.2.4. Analises quimicas 

4 .2. 4 .1. pH 

No quadro 14, sao apresentados os valores do pH do su­

co dos limoes mantidos a 2; 5 e 89C durante diferentes perid.dos de 

estocagem, seguidos pelo periodo complementar de duas semanas a 

temperatura ambiente. 0 pH no tempo zero de armazenamento foi de 

2,15 e se situou ao redor de 2,2 em todas as temperaturas e tempos 

de armazenamento. 0 valor de 2,2 determinado no presente estudo, 

confirma o dado anterior do trabalho de KEFFORD & CHANDLER (1970), 

no qual eles relatam que os limoes e limas acidas possuem urn pH em 

torno de 2,2 e sao bastante acidos comparados as demais frutas ci­

tricas. Niio houve tendencia, entretanto, de diminuiqiio do pH a me 

dida que os limoes amadureceram, como citam VANDERCOOK (1977) e 
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RAMANA et aL (1981), mas sim de 1igeiro acrescimo em re1at;;ao ao 

tempo de armazenamento em cada temperatura, como o verificado no 

trabalho de BLEINROTH et al. (1976), tanto para o 1imao Si6i1iano 

como para o Taiti. 

QUADRO 14. pH do suco dos 1imoes armazenados a 2, 5 e 89C apos di­

ferentes periodos de estocagem e permanencia de duas semanas em 

temperatura ambiente. 

Temperatura de 

armazenamento 

(9C) 

Tempo de armazenamento (semanas) 

0 

2 2,15 2,22 2,22 2,22 2,22 2,24 2,25 

5 2,15 2,15 2,22 2,22 2,23 2,23 2,28 

8 2,15 2,18 2,20 2,22 2,25 2,25 2,28 

lTA = Temperatura ambiente 

4.2.4.2. Brix (solidos so1uveis) 

2,27 

2,30 

2, 32 

Os va1ores de Brix do suco dos 1imoes armazenados a 2, 

5 e 89C, ap6s diferentes periodos de estocagem e permanencia de 

duas semanas em temperatura ambiente, sao mostrados no Quadro 15. 

Os dados evidenciam q~e OS teores de so1idos so1uveis (Brix) dos 

1imoes aumentaram durante o armazenamento. 

0 teor de s61idos so1uveis inicia1 dos 1imoes Taiti 

(8,6%), caracterizado por frutos com a co1orat;;ao da casca ainda 

totalmente verde, foi identico ao determinado por CLEMENTS (1964) 

em suco de 1imoes Eureka (8,6% de so1idos). 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 (solidos soluveis) do suco dos limoes armazenados a 

2, 5 e 89C apos diferentes periodos de estocagem e permanenciade 

duas semanas em temperatura ambiente. 

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas) 

armazenamento 

(9C) 0 l+2'!Al 2+2TA1 4+2TA1 6+2TAI 8+2'!A1 10+2'!A1 12+2TA1 

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 

1: TA = Temperatura ambiente 

Nossos resultados diferem dos citados por RAMANA et a~. 

(1981), nos quais os limoes nao apresentam urn aumento no tear de so 

lidos soluveis quando estes amadurecem, porem confirmam os dados ob 

tidos por EAKS (1961) e EAKS & MASIAS (1965). EAKS (1961) verifi­

cou que houve acrescimo no tear de solidos soluveis de 1imoes Eure­

ka armazenados a 4, 13 e 249C. EAKS & MASIAS (1965) tambem observa 

varam comportamento similar a esse, durante o armazenamento de li­

moes Galego as temperaturas de 5: 7,5 e l09C. Os teores de solidos 

soluveis do suco aumentaram durante o periodo de armazenamento e 

esse aumento foi proporcional ao aumento da temperatura de armazena 

menta. Resultados similares foram obtidos por BLEINROTH et a?-. 

(1976) durante o armazenamento de limoes Siciliano e Taiti as temp~ 

raturas de 5, 10 e 159C. Os autores observaram que o tear de soli­

dos tendeu a se elevar, principalmente nos limoes Siciliano. Os 

valores de Brix, determinados por Bl.EINROTH et a?-. (1976) foram re-
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lativamente elevados (sendo 10,3 no tempo zero de armazenamento e 

11,7 na 12~ semana de armazenamento a 59C) quando comparados aos 

valores por nos determinados (8,6 no tempo zero de armazenamento e 

10,4 na 12~ semana de armazenamento a 59C). 

COHEN & SCHIFFMANN-NADEL (1978) tambem constataram au-

menta no tear de solidos soluveis durante a estocagem de limoes 

Eureka e Villa Franca a 14 e a 89C, enquanto nos frutos armazena­

dos a 5 e 29C foram observados decrescimos. 

4.2.4.3. Acidez 

No Quadro 16 sao apresentadas as percentagens de acidez 

total dos limoes mantidos a 2, 5 e 89C apos diferentes tempos de 

armazenamento e periodo complementar de duas semanas em temperatu­

ra ambiente. No tempo zero de armazenamento, a acidez dos limoes 

fbi de 6,44%. Em relagao ao tempo de armazenamento houve urn de­

crescimo da acidez, a qual foi mais evidente na maior temperatura 

( 89C) • 

Os valores determinados neste estudo se situaram entre 

QUADRO 16. Acidez total (% de acido citrico anidro) dos limoes ar­

mazenados a 2; 5 e 89C apos diferentes periodos de estocagem e 

permanencia de du~s semanas em temperatura ambiente. 

temreratura de Temeo de armazenamento (semanas) 

armazenarrento 
0 1+2TA1 2+2TI\1 4+2TA1 6+2TA1 8+2TA1 10+2TA1 12+2TA1 

(9C) 

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 = Temreratura ambiente 
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as percentagens de acidez, citadas por RAMANA et al. (1981) de li­

moes Taiti cultivados na Florida (5,4%) e na !ndia (6,9%). 

0 valor de acidez (6,4%) dos limoes Taiti recem-collridos 

ou seja, no tempo zero de armazenamento, esta de acordo com o pa-

drao de maturidade para a colheita, que se refere PALADIOS (1978), 

que prescreve que a acidez de limoes nao deve ser inferior a 6% de 

acido citrico. 

Segundo CARVALHO & NOGUEIRA (1979) 1 com 6,5% de acidez, 

os limoes cultivados na Colombia sao considerados de muito boa 

qualidade. 

Contrastando com os relates de VANDERCOOK et al. (1966), 

KEFFORD & CHANDLER (1970), VANDERCOOK (1977), PALADIOS (1978) e 

RAMANA et al. (1981), nao houve aumento na acidez do suco com a rna 

tura~ao ou durante o armazenamento. Os dados do presente estudoc~ 

cordam com os obtidos por EAKS (1961) em limoes Eureka mantidos a 

4°C e por EAKS & MASIAS (1965) em limoes Galego previamente armaz~ 

nados a 5 e 7,5°C durante 8 semanas e posteriormente mantidos du­

rante uma semana a 20°c. 

BLEINROTH et al. (1976) tambem verificaram uma ligeira 

diminui~ao da acidez total de limoes Siciliano e Taiti, de mxbque 

quanto mais tempo os frutos permaneceram em armazenamento, tanto 

menos 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

o 
ras entre 2 e 8 c. 

4.2.4.4. Rela~ao brix/acidez total 

As rela~oes Brix/acidez total, tambem denominadas indi­

ces de matura~ao, dos limoes armazenados a 2, 5 e 8°C durante va-
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rios periodos, seguidos por periodo complementar em temperatura am 

biente, sao apresentadas no Quadro 17. 

QUADRO 17. Relac;:ao Brix/acidez total dos limoes armazenados a 2, 5 

e 89C, apos diferentes perlodos de estocagem e permanencia de 

duas semanas em temperatura ambiente. 

Temperatura de Tempo de armazenamento (semanas) 

armazenarrento 

(<;C) 
0 1+2TA1 2+2TA1 4+2TA1 6+2TA1 8+2TA1 10+2TA! 12+2TA1 

2 1,34 1,38 1,44 1,52 1,55 1,58 1,62 1,68 

5 1,34 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: TA = Temperatura ambiente 

Em face ao acrescimo dos s61idos so1uveis e decrescimo 

da acidez total mostrados nos Quadros 15 e 16, respectivamente, as 

relac;:oes Brix/acidez total apresentaram va1ores crescentes em rela 

c;:ao ao tempo e temperatura de armazenamento. 

Os valores extremes determinados foram de 1,34 e 1,81. 

Esses indices se situaram acima dos valores medios determinados em 

limoes Eureka, cu1tivados na Argentina, cujas relac;:oes solidos/ac!_ 

dez foram de 1,18 a 1,30 (PALADIOS 1978). Tal fato indica que com 

parativamente OS limoes Taiti sao menos acidos do que o Eureka de 

modo que no primeiro caso,cada parte de acido corresponde a 1,34 -

1,81 partes de solidos soluveis enos limoes Eureka a 1,18- 1,30 

partes de solidos. No traba1ho 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 que no Taiti (4,30 

gramas/100 gramas de endocarpo) . 
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4.2.4.5. Vitamina C (acido ascorbico) 

-No Quadro 18 sao apresentados os teores de vitamina c 

(acido ascorbico) dos limoes armazenados a 2, 5 e 89C, apos os di-

ferentes periodos de estocagem, seguidos de duas semanas em tempe-

ratura ambiente. Os dados evidenciam que, as temperaturas de 5 e 

89C, houve ligeiro decrescimo do teor de vitamina c em rela9ao ao 

tempo de armazenamento e esse descrescimo foi urn pouco mais acen­

tuado a 59C. A 29C, a partir da 4~ semana de estocagem, os teores 

de vitamina C decresceram, atingindo urn valor minima de 27mg na 12e 

semana de armazenamento. Esse declinio observado a 29C pode ser 

atribuido ao fato dos limoes terem evidenciado, apos a 4~ semana 

de armazenamento, lesoes por danos fisiologicos causados pelo frio 

(Quadro 9). Esses resultados confirmam os obtidos por EAKS (1961) 

em 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, os quais apos a transferencia das baixas temper~ 

turas (4 e 59C) para temperatura ambiente evidenciaram declinio 

mais acentuado no teor de acido ascorbico, resposta essa atribuida 

pelos autores aos danos causados pelo frio que ocorreram nos fru-

tos. 

4.3. Emprego de recobrimentos 

Nesta fase foram estudados os efeitos dos recobrime~s 
, .. ,, ,, 

com os produtos Pro-long e Stafresh em diferentes concentra9oes,na 

vida de armazenagem do limao Taiti conservado a temperatura ambie~ 

te e sob refrigera9ao (a temperatura mais adequada foi definida 

na fase anterior- item 4.2). 
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QUADRO 18. Vitamina C (mg de acido ascorbico/lOOg de suco) dos l~ 

moes armazenados a 2, 5 e 89C apos diferentes periodos de esto-

cagem e permanencia de duas semanas em temperatura ambiente. 

Tenperatura de Tempo de armazenamento ( semanas) 

armazenamento 

(9C) 
0 1+2'17\.1 2+2TA 1 4+2TA1 6+2TA1 8+2TA1 l0+2TA1 l2+2TA1 

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 

1
"' TA = Terrperatura arrbiente 

QUADRO 19. Resultados estatisticos da aplica9ao do teste de Tukey 

~0 nivel de 5% de probabilidade as percentagens medias de perda de 

peso em limoes Taiti, recobertos com diferentes concentra<;Xles de 
,, I, 

Pro-long e armazenados a temperatura ambiente e a 89C durante 4 

e 8 semanas, respectivamente. 

Temperatura 

(%) Ambiente 89C 

0 22,01 a ll, 76 a 

1,0 20,26 b ll, 56 b 

1,5 18,10 c 10,98 c 

2,0 16, 37 d 9,83 d 

d.m.s. (5%) 0, 30 0,15 
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• 

4.3.1. Percentagem de perda de peso 

No Quadro 19 sao apresentadas as medias das percenta-

gens de perda de peso dos limoes recobertos com diferentes concen­

tra9oes de'Pro-long: armazenados a temperatura ambiente e a 8 °C 

durante quatro e oito semanas, respectivamente. Os dados evidenciam 

que, quanto maior a concentra9ao utilizada, menor foi a perda de 

peso. As percentagens medias de perda de peso foram estatisticame~ 

te diferentes entre si, tanto para OS frutos mantidos a temperatu­

ra ambiente como a 8 °C. A temperatura ambiente, os efeitos dos au 

~ { ~ 

mentos das concentra9oes de Pro-long, em rela9ao a perda de peso, 

foram mais evidentes, visto os limoes nao tratados apresentarem 

~ . 
22,01% e os com Pro-long a 2% apresentarem 16,37% de perda de peso. 

Ja nos limoes mantidos a 8°C essa diferen9a nao foi tao acentuada, 

isto e, de 11,76% para 9,83% de perda de peso, respectivamente. 

SMITH & STOW (1984) apresentaram resultados semelhantes aos nossos 

em ma9as tratadas com~Pro-long•e armazenadas a 3,5; 10 e 18°C. 0 

• Pro-long reduziu significativamente a perda de peso das frutas no-

tadamente na temperatura mais elevada de armazenamento (18°C) . 
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A superioridade do enceramento na redu~ao da perda de 

peso das frutas durante o armazenamento tambem e evidenciada nos 

trabalhos de EAKS & MASIAS (1965) no qual o recobrimento com cera 

trouxe urn ganho de 4 a 5% em rela9ao as frutas-controle; de LAKSH-

MINARAYANA et al. (1974), no qual a vantagem foi de 4 e de 6% para 

a ernul sao de "Tag'" e para a cera de "candelilla•, respecti vamente, CO!!] 

paradas as perdas de peso das frutas nao tratadas e no trabalho de 

PAREDES-LOPEZ et al. (1974a) cuja diferen~a de peso entre as limas 

acidas recobertas com cera de candelilla e as frutas nao enceradas 

foi de 8%. 

No Quadro 20 sao apresentadas as percentagens medias 

de perda de peso de limoes recobertos com diferentes concentra~oes 

.. " ... 0 de Stafresh e armazenados a temperatura ambiente e a 8 C durante 4 

e 8 semanas, respectivamente. Essas percentagens medias foram esta 

tisticamente diferentes entre si, em rela~ao a concentra~ao de 

.... ' ,, 
Stafresh e nas duas temperaturas. De maneira similar aos frutos tra 

~ . 
tados com Pro-long, as perdas de peso foram menores quanto maior a 

concentra~ao utilizada e os efeitos dos aumentos das concentra~oes 

foram mais marcantes a temperatura ambiente. Nessa temperatura, a 

. ,, 
efetividade do Stafresh a 100% no controle da perda de peso, foi 

nitidamente superior ao ,.Pro-long~ a 2%, uma vez que os frutos apre-

sentaram perdas de peso de 9,95 e 16,37%, respectivamente (Quadros 

19e20). 

DAVIS & HOFMANN (1973) tambem verificaram em laranjas 

"Temple" que o efeito do recobrimento em rela~ao a perda de peso 

foi mais acentuado quando as frutas foram conservadas em temperat~ 

ra ambiente do que quando armazenadas em refrigera~ao. 
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4.3.2. Corda casca 

As medias das notas atribuidas a cor da casca dos li-

rnoes, 
. ,, 

recobertos corn diferentes concentra9oes de Pro-long e arrnaze 

nados a temperatura arnbiente e a 89C durante 4 e 8 sernanas, respe£ 

t~varnente, sao rnostradas no Quadro 21. Os dados evidenciarn que 

~ ~ 

houve efeito da concentra9ao de Pro-long em rela9ao ao retardarnen-

to do desverdecirnento da casca dos frutos. A temperatura arnbiente, 

os lirnoes nao tratados apresentararn sua casca corn a colora9ao arna­

relo-esverdeada apos quatro semanas, o que restringe sua cornercia-

l~za9ao. Nessas rnesrnas condi9oes e nos frutos tratados corn •Pro-

" -long a 2%, a cor da casca se apresentou verde clara, o que demons 

tta a vantagern do tratarnento. As notas atribuidas a cor dos fru-

" . 
tOs nao tratados e OS corn Pro-long a l% nao diferirarn entre S~ tan 

to a temperatura arnbiente como a 89C. A 89C, os tratarnentos corn 

• ; 4 

PFo-long a 1,5 e 2,0% nao apresentaram diferen9a significativa. Os 

efeitos dos aurnentos das concentra9oes do "pro-long'; na reten9ao da 

cor verde da casca dos lirnoes, forarn rnais acentuadas quando os fru 

tos forarn conservados a temperatura arnbiente (valores para a cor 

d~ casca nurnericarnente rnais baixos). 

NO Quadro 22 sao apresentadas as medias das notas atri 

buidas a cor da casca dos limoes recobertos corn diferentes concen-. ,, 
tra9oes de Stafresh e armazenados a temperatura arnbiente e a 89C 

durante 4 e 8 semanas, respectivarnente. Os dados evidenciarn que 

\~ II 

os tratarnentos corn a cera Stafresh retardarn o desverdecirnento da 

c~sca dos lirnoes, nas duas condi9oes de estocagern. A 89C, sornente 

"' If 

o: tratarnento corn Stafresh a 30% nao diferiu estat£sticarnente do 

cOntrole (0% de"stafresh). Nos dernais tratarnentos, nessa tempera-

tura, as notas medias de cor foram diferentes entre si e dernonstra 

~ . -
ram a superioridade do Stafresh a 100% na reten9ao da cor verde da 
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QUADRO 20. Resultados estatisticos da aplica~ao do teste de Tukey 

ao nivel de 5% de probabilidade as percentagens medias de per­

da de peso em limoes Taiti, recobertos com diferentes concen-

. ,, 
tra~oes ~e Stafresh e armazenados a temperatura ambiente e a 

89C durante 4 e 8 semanas, respectivamente. 

Concentra~ao Temperatura 

(%) Ambiente 89C 

0 22,01 a 11,76 a 

30 13' 21 b ll,27b 

50 10,88 c 10,83 c 

100 9,95 d 9,62 d 

d.m.s. (5%) 0,22 0,20 

QPADRO 21. Resultados estatisticos da aplica~ao do teste de Tukey 

ao nivel de 5% de probabilidade as notas medias atribuidas a 

cor da casca 1 dos limoes Taiti, recobertos com diferentes con-

• • 
centra~oes de Pro-long e armazenados a temperatura ambiente e 

a 89C durante 4 e 8 semanas, respectivamente. 

Concentra~ao Temperatura 

(%) Ambiente 89C 

0 2' 85 a 2, 97 a 

1,0 2,76 a 2t88 a 

1,5 2,44 b 2' 6 2 b 

2,0 2,15 c 2' 4 7 b 

d.m.s. 5% 0,25 0,16 

1 - Notas para a cor: 1- verde escura; 2- verde clara; 3- amarelo 

esverdeada e 4- amarelo. 
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casca. A temperatura ambiente, as notas atribuidas a 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 te~ 

peratura, a concentraqao mais efetiva na manutenqao da cor verde 

da casca foi a de 100%. De maneira similar aos frutos tratadoscom 

• • 
Pro-long, os efeitos beneficos dos aumentos das concentraqoes de 

"stafresh'foram mais pronunciados, quando os limoes foram armazena-

dOS a temperatura ambiente. Ao se comparar numericamente OS valo-

res atribuidos a cor dos frutos tratados com~Pro-long'e 
. ., 
Stafresh 

(Quadros 21 e 22), e notoria a superioridade desse ultimo produto. 

QUADRO 22. Resultados estatisticos da aplicaqao do teste de Tukey 

ao nivel de 5% de probabilidade as notas medias atribuidas aoor 

da cascal dos limoes Taiti, recobertos com diferentes concentra 

qoes de"stafresh' e armazenados a temperatura ambiente e a 89C 

durante 4 e 8 semanas, respectivamente. 

Concentraqao Temperatura 

(%) Ambiente 89C 

0 2' 85 a 2,97 a 

30 2' 35 b 2,86 a 

50 2,23 b 2,69 b 

100 1,97 c 2,32 c 

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

1_ Notas para a cor: 1- verde escura; 2- verde clara; 3- amarelo 

esverdeada e 4- amarelo. 

SMITH & STOW (1984) tambem verificaram o efeito benefi-

co do.Pro-long"no retardamento do amarelecimento de maqas armazena­

das a 3, 5; '10 e 189C. Os auto res utilizaram as concentraqoes de 

"" II .. II 

1, 2, 3 e 4% de Pro-long. Abaixo de 3% de Pro-long e nas frutas 
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mantidas a 3,59C, constatou-se efeito pouco pronunciado do trata-

mento enquanto quando se utilizou a maior concentra9ao do produto 

e na maior temperatura de armazenamento verificou-se urn acentuado 

efeito. Nossos resultados confirmam os obtidos por SMITH e STOW 

. ,, 
(1984), nos quais a vantagem do Pro-long na redu9ao da taxa de ama 

relecimento dos limoes se tornou significativa quando a concentra-

9a0 utilizada do produto foi superior a 1,5% e principalmente qua~ 

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 redu9ao da taxa 

de amarelecimento de limas acidas bern como a direta proporcionali-

dade entre a redu9ao da referida taxa (em ntimero crescente de dias 

para atingir a mesma nota na escala de cor) e o aumento da concen-

tra9ao do recobrimento utilizado. 

SINGH et al. (1984) tambem constataram que 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, 

a¢idez total, rela9oes Brix/acidez total e vitamina C dos limoes 

,, , "'" , 
recobertos com diferentes concentra9oes de Pro-long e de Stafresh 

e armazenados a temperatura ambiente e a 89C, respectivamente, du-

rante 4 e 8 semanas. 

Os dados evidenciam que houve urn ligeiro acrescimo de 

pH em rela9ao ao tempo zero de armazenamento nos frutos tratados 

,~ ,, •\ fr 

com Pro-long e como Stafresh, tanto a temperatura ambiente como a 

89C. Nao houve, entretanto, uma tendencia definida de acrescliro ou 
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decrescimo em fun9ao dos tratamentos empregados ou do aumento das 

Nossos resultados confirmam os obtidos por LODH et al. 

(1963), nos quais se verificou urn aumento no valor do pH do suco 

em rela9ao ao valor inicial, durante o armazenamento de tangerinas. 

PAREDES - L6PEZ et al. (1974a) como no nosso trabalho, constataram 

que nao houve alteraqoes definidas no pH do suco das frutas reco-

bertas com cera. 

Os teores de solidos solii.veis (Brix) tenderam a decres 

cer em relaqao ao controle e ao aumento das concentra9oes do 
.. 
Pro-

h ~ q 

-lo~e de Stafresh, nas temperaturas, porem todos os valores foram 

superiores ao inicialmente obtido (8,69Brix) SUBRAMANYAM et al. 

(1970) tambem constataram menores teores de solidos solii.veis to-

tais em tangerinas recobertas com emulsoes de ceras e mantidas em 

condiqoes ambientes do que nas frutas nao tratadas e mantidas nas 

mesmas condiqoes. Ja os resultados desses autores quando as tang~ 

rinas foram armazenadas em refrigeraqao contrastam com os nossos, 

pois nesse caso os valores foram praticamente identicos nas frutas 

enceradas e nos controle. SINGH et al. (1982) obtiveram resilltados 

semelhantes aos nossos em melees encerados. 0 teor de solidos so-

lii.veis totais comparativamente mais baixo nas frutas tratadas foi 

explicado pelos autores como decorrente da lenta conversao de car­

bOidratos mais complexes em aqii.cares solii.veis e resultante do efei 

to da cera no retardamento do processo de maturaqao. 

A reduqao no teor de solidos solii.veis totais em cpiabas 

enceradas tambem foi atribuida por SINGH et al. (1984) a aqao re-

tardadora do recobrimento no processo de maturaqao. 

A acidez total foi maior nos frutos tratados dos que 

nos nao tratados e houve uma tendencia de elevaqao da acidez, a me 
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dida que a concentrac;:ao do Pro-long ou do Stafresh aumentou, tanto 

nos limoes mantidos a temperatura ambiente como os a 8°C. A acidez 

dos frutos-controle foi comparativamente menor apos 4 semanas em 

temperatura ambiente (6,38%) ou 8 semanas a 8°C (5,97%) em relac;:ao 

ao valor inicial da acidez dos limoes (6,44%). (Quadro 23). Esses 

dados sao similares aos do trabalho de SINGH et al. (1984) I que v~ 

rificaram urn aumento na percentagem de acidez das goiabas enceradas 

em relac;:ao as frutas nao tratadas, advindo da ac;:ao retardadora da 

cera na maturac;:ao. Outros autores como LODH et al. (1963) 1 PAREDE~ 

LOPEZ et al. (l974a) e AHMAD et al. (1979) porem, nao constataram 

o efeito do enceramento na percentagem de acidez ou seja, nao hou-

ve diferenc;:a entre os tratamentos quanta a esse parametro. 

Em virtude do decrescimo do Brix e a elevac;:ao da aci­

dez total, as relac;:oes Brix/acidez total apresentaram valores de-

" " crescentes, em relac;:ao ao aumento das concentrac;:oes de Pro-long, e 

• • de Stafresh, nas duas temperaturas de armazenamento. As relac;:oes 

B:rix/acidez total dos limoes recobertos com ambos os produtos apr~ 

s~ntaram valores numericamente inferiores ao controle porem supe-

riores ao valor inicial 1 tanto nos frutos mantidos a temperatura 

ambiente como a 8°C. (Quadro 23). Esse comportamento apresentado 

pelos limoes encerados foi urn reflexo das alterac;:oes no tear de so 

lidos e na acidez em func;:ao do efeito ja mencionado da cera no re­

tardamento do processo da maturac;:ao. 

Os teores de vitamina C determinados nos limoes tratados 

\.\ It n It 

com o Pro-long e com o Stafresh tanto a temperatura ambiente como 

a 8°C, foram maiores quanta maiores as concentrac;:oes utilizadas des 

$es produtos e em relac;:ao ao teor dos frutos-controle 1 bern como do 

valor inicialmente determinado. Nos frutos-controle mantidos a 

temperatura ambiente houve uma perda de vitamina C de cerca de 2mg 
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QUADRO 23. Analises quimicas de limoes Taiti tratados com diferen-

tes tipos de recobrimento e armazenados. 

TRATAMENTOS 

1. Controle 

2. ·Pro-long" a 1,0% 

3. ··Pro-long" a 1,5% . .. 
4. Pro-long a 2,0% 

5. "Stafresri' a 30% 

6. ·'stafresh' a 50% 

7. ·stafresh"a 100% 

1. Controle 

2."Pro-long' a 1,0% 

3:Pro-long. a 1,5% 

4. ·Pro-long" a 2,0% 

5."stafresh a 30% 

6 :· Stafresh'' a 50% 
.. . 

7. Stafresh a 100% 

PH 

2,15 

2,18 

2,23 

2,23 

2,25 

2,25 

2,25 

2,29 

2,25 

2,23 

2,24 

2,22 

2,25 

2' 27 

2,25 

Brix Acidez 
total 

(% acido 
citrico 

Rela<;;ao 
Brix/ 

acidez 
total 

Vitamina C 
m g I 1 o o i'II'J 
de suco) 

Composiqao do suco antes dos tratamentos 

8,6 6,44 

Temperatura ambiente 

10,4 

10,3 

9,8 

9,6 

9,7 

9,4 

9,4 

6' ~8 

6' 74 

6 '84 

6,91 

6' 4 8 

6,65 

6,78 

Refrigeraqao (89C) 

10,0 

9,7 

9,3 

9,1 

9,9 

9,6 

9,4 
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5,97 

6,18 

6,26 

6' 32 

6,10 

6,20 

6,28 

1' 34 

1,63 

1,53 

1,43 

l' 39 

1,50 

1,41 

l' 39 

1,68 

1,57 

1,48 

1,44 

1,62 

1,54 

1,50 

31 

29 

34 

35 

38 

36 

36 

38 

31 

36 

37 

37 

33 

34 

35 



do valor inicial. Quando esses frutos foram mantidos em refriger~ 

9ao nao se constatou perda e nem reten9ao mantendo-se o valor de 

vitamina c praticamente identico ao inicial. (Quadro 23). 

Esses resultados confirmam os dados de LODH et al. (1963) 

quanto a diminui9ao do teor de vitamina C em rela9ao 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 diferen9a entre OS teores de vitamina C de fru-

tas enceradas ou nao, tanto as mantidas em refrigera9ao como em 

temperatura ambiente. 

PAREDES-L6PEZ et al (1974a) ressaltam, entretanto, que 

a principal altera9ao verificada durante o armazenamento de limas 

acidas foi o aumento no teor de acido ascorbico (vitamina C) nas 

frutas recobertas com ceras. SINGH et al. (1984) tambem verifica-

ram maior reten9ao de acido ascorbico nas goiabas enceradas em con 

traste com baixo teor remanescente nas frutas nao tratadas. Tal 

fato foi atribuido pelos autores ao efeito protetor do enceramento, 

evitando uma exposi9ao direta da fruta ao ar, com subsequente de-

grada9ao da vitamina C. 

4.3.4. Analise Sensorial 

Os resultados estatisticos da aplica9ao do teste de Tu 

key as notas medias atribuidas pelos provadores, ao sabor da limo-

. " 
nada preparada com limoes recobertos por Pro-long, sao apresentados 

" no Quadro 24. 0 sabor da limonada dos frutos recobertos por Pro-

• 
-long a 1 e 1,5% e armazenados a 8~C, durante oito semanas, nao 

diferiu estatisticamente do sabor da limonada - padrao preparada 
~~ ,, 

dos limoes sem tratamento (0% de Pro-long) , mantidos nas mesmas 

condi9oes de estocagem. A 89C, entretanto, a limOnada dos frutos 
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"' " tratados com Pro-long a 2% foi considerada de qualidade inferior, 

dom ligeiro sabor estranho. Para os frutos armazenados a tempera-

tura ambiente, somente o sabor da limonada preparada com os limoes 

,, .. ~ 

tratados com 1,5% de Pro-long diferiu da limonada-padrao e aprese~ 

tou qualidade inferior. 

QUADRO 24. Resultados estatisticos da aplica9ao do teste de Tukey 

ao nivel de 5% de probabilidade as notas medias atribuidas pe­

los provadores ao sabor da lim0nada 1 preparada com limoes reco-
\\ ,, 

bertos com diferentes concentra9oes de Pro-long, e armazenados a 

temperatura ambiente e a 89C, durante 4 e 8 semanas, respectiv~ 

mente. 

Concentra9ao Temperatura 

(%) Ambiente 89C 

0 4,00 a 3,50 a 

1,0 3,83 ab 3, 6 7 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 

I_ Notas para o sabor: 5- melhor do que o padrao; 4- igual ao 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 aplicayao do teste de Tukey as notas atribuidas pelos provado­

r'es ao sabor da limonada preparada com limoes recobertos com dife 
\\ ,, 

rentes concentra9oes de Stafresh e armazenados a temperatura am-

biente e a 89C durante 4 e 8 semanas, respectivamente. Os dados 
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QUADRO 25. Resultados estatfsticos da aplica9ao do teste de Tukey ao 

nfvel de 5% de probabilidade as notas medias atribufdas pelos pr~ 

vadores ao sabor da lim0nada 1 preparada com limoes recobertos com 

" " diferentes concentra9oes de Stafresh, armazenados a temperatura am 

biente e a 89C durante 4 e 8 semanas, respectivamente. 

Concentra9ao Temperatura 

(%) Ambiente 89C 

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' 6 8 0,62 

1.._ Notas para o sabor: 5- Me lhor do que o padrao; 4- igual ao padrao; 

3- inferior ao padrao; 2- ligeiro sabor estranho e 1- sabor estra 

nho definido e inaceitavel. 
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evidenciarn que nas duas condi9oes de estocagern dos 1irnoes, sornente 

.\ ,, 
a 1irnonada dos frutos tratados corn 100% de Stafresh diferiu da 1i-

rnonada-padrao, cuja nota media correspondeu a urna qua1idade infe­

rior ao sabor da lirnonada dos frutos sern recobrirnento. 

BEN-YEHOSHUA (1967), BEN-YEHOSHUA et al. (1970), DAVIS 

& HOFMANN (1973), AHMAD et al. (1979), FAROOQI et al. (1979a), FA-

ROOQI et a1. (1979b) e CUQUERELLA et a1. (1981) sa1ientarn a irnpor-

tancia da quantidade de recobrirnento a ser ernpregada, para evitar 

a ocorrencia de sabor estranho nas frutas citricas, principa1rnente 

nas arrnazenadas ern condi9oes de altas ternperaturas. 

,\ ,, 
Se por urn lado os tratarnentos corn Pro-long a 1,5 e a 

" . 
2% e corn o Stafresh a 100% vinharn dernonstrando vantagens quanto 

aos atributos de qua1idade como redu9ao das taxas de perda de peso 

(Quadros 19 e 20) e de arnare1ecirnento (Quadros 21 e 22) e rnanuten-

9ao das caracteristicas quirnicas, notadarnente a reten9ao do teor 

de vitarnina C dos 1irnoes (Quadro 23), a obten9ao de urn suco de qu~ 

lidade inferior e a constata9ao de 1igeiro sabor estranho, atraves 

das ana1ises sensoriais efetuadas, e1irnina a possibi1idade do uso 

desses produtos nessas referidas concentra9oes. 

4.4. Ernprego de envo1torios de fi1rnes f1exiveis 

Nesta fase estudou-se os efeitos dos nurneros de furos 

nos envo1torios de po1ieti1eno na conservacao dos 1irnoes Taiti, ar 

rnazenados a temperatura ambiente e em refrigeracao (8QC). 

4.4.1. Percentagem de perda de peso 

No Quadro 26 sao apresentados as percentagens medias 
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de perda de peso dos limoes embalados em sacos de polietileno nao 

perfurados e com 4, 8, 16 e 32 furos e armazenados a 

ambiente. 

temperatura 

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 perfura~oes embora estatisticamente a diferen~a fosse somen­

te em rela~ao a 32 furos, ate a 49 semana de armazenamento. 0 uso 

do envoltorio de polietileno, mesmo com 32 furos proporcionou uma 

acentuada redu~ao na percentagem de perda de peso comparada aos 

frutos - controle (sem polietileno). A perda de peso dos limoes 

nos envoltorios com 32 furos foi cerca de 6 vezes menor do que os 

frutos nao envoltos em polietileno na le e 29 semana de armazena­

mento e cerca de 4 vezes menor do que os frutos - controle a par­

tir da 39 semana de armazenamento. A perda de peso nos limoes sem 

envoltorio de polietileno, mantidos a temperatura ambiente, foi 

extremamente elevada. Ja na 29 semana de armazenamento os frutos 

$e encontravam com perdas superiores ao limite para o tempo de ar­

~azenamento, proposto no trabalho de CUQUERELLA et al. (1983), ou 

seja acima de 10% de perda. 0 fator limitante, portanto, para os 

limoes-controle foi a excessiva perda de peso. 

Por outre lado, embora as percentagens de perda de peso 

fossem bern baixas nos limoes envoltos por polietileno nao perfura-

dOS e com 4 furos (0,71 e 1,24%, respectivamente) nesses frutos 

ocorreram altas incidencias de deteriora~ao, principalmente a cau­

sada pela podridao peduncular. Tal fato condicionou o periodo de 

armazenamento dos limoes nessas embalagens em somente tres semanas 

enquanto o periodo de conserva~ao dos frutos envoltos em polietil£ 

no com 8, 16 ou 32 furos foi duplicado ou seja de 6 semanas, duran 

te as quais nao houve constata~ao de molestias. 
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QUADRO 26. Percentagens medias de perda de peso de 1im6es Taiti emba1ados em sacos de polieti1eno, 

de 50 micra de espessura, com diferentes numeros de furos e armazenados a temperatura ambiente. 

Nii.mero de TEMPERATURA AMBIENTE 

furos 
SEMAN AS 

1 2 3 4 5 6 

0 0,35a 0,35a 0,7la 

4 0,39a 0,39a 1,24a 

8 0,58ab 0,58a 1,35a 2,33a 2,7la 2,7la 

16 0,76ab 0,96a 1,90a 3,2la 4,35b 4,54b 

1-' 
32 1,6lb 2,22b 4,23b 5,84b 7,25c 7,25c "' 0 

d.m.s. (5%) 1,11 1,18 1,19 1,17 1,34 1,42 

Contro1e 
(sem po-

6,93 12,65 16,93 22,04 25,51 
lie tile-
no) 



No Quadro 27 sao apresentadas as percentagens 

de perda de peso dos limoes embalados em envoltorios de polietile­

no com 0, 4, S, 16 e 32 furos e armazenados a S
0 c. De maneira simi 

lar aos dados apresentados no Quadro 26, houve urn relative aumento 

nas percentagens de perda de peso dos frutos a medida que se aume~ 

tava o numero de perfuraqoes, embora sempre a maior diferenqa en­

contrada fosse das medias de 0 a 16 furos em relaqao a 32 furos. 

Comparativamente as percentagens de perda de peso nos 

envoltorios de S, 16 e 32 furos dos limoes mantidos em temperatura 

ambiente (2,71; 4,54 e 7,25%, respectivamente na 6~ semana de arma 

zenamento - Quadro 26), quando os frutos foram mantidos a S°C, (Qua 

dro 27) as perdas de peso foram relativamente menores (1,92; 2,62 

a 
e 4,51%, correspondentes a S, 16 e 32 furos, na 6- semana de arma-

zenamento) e os periodos de armazenamento mais prolongados, 

e, de 9 semanas. 

is to 

Em relaqao ao fruto-controle (nao envolto em polieti­

leno) mantido a S°C houve reduqao da perda de peso dos limoes~ 

do se utilizou a embalagem de polietileno, perfurada ou nao (Quadro 

27) porem este efeito foi mais acentuado a temperatura ambiente o~ 

I A 

de a perda de peso do controle chegava a ser o quadruple ou o sex-

tuple. As menores perdas de peso observadas nos frutos-contr6le ~ 

tidos a S0 c (Quadro 27) em relaqao a temperatura ambiente (Quadro 

26) se deve as condi9oes de alta umidade durante o armazenamento 

f~igorifico. 

De acordo como conceito de WARDLAW (1933) no qual as 

p¢rdas de peso limites sao de 12-14%, o periodo de armazenamentoO£ 

mercial de limoes-contr6le sera de 7 semanas enquanto que nos fru-

tos envoltos em polietileno com 32 furos a perda de peso foi infe­

rior (7,57%) aos limites considerados, mesmo na 9~ semana de arma-
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QUADRO 27. Percentagens medias de perda de peso de 1imoes Taiti embalados em sacos de po1ieti1eno, 

de 50 micra de espessura, com diferentes numeros de furos e armazenados a 89C. 

Temperatura de 8QC 

Numero de Seman as 

furos l 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0,19a 0,19a 0,19a 0,57a 0,76a 

4 0,18a 0,38a 0,38ab 1,13ab 1, 13ab 1,13a 1,13a 1,l3a 

8 0,20a 0, 16a 0,96ab 1,92b 1,92bc 1,92ab 1,92ab 2,88b 3,26a 

16 0,20a 1,02ab 1,22b 2,03b 2,42c 2,62b 2,82b 3,63b 4,25a 

32 0,82a 2,05b 2,66c 3,69c 4,51d 4,51c 5,74c 6,56c 7,57b 

d.m.s. (5%) 0,82 1,08 1,02 0,95 0,80 0,82 1,01 0,84 1,11 

Contro1e 

(sem polieti-

1eno) 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

biente (Quadro 26), nos frutos nessas embalagens e armazenados a 

soc (Quadro 27) tambem ocorreu incidencia de podridoes, principal-

mente a podridao peduncular. A constata9ao ocorreu, entretanto, 

ap6s urn periodo de armazenamento relativamente mais prolongado, is­

to e, de 5 e de S semanas para os frutos em polietileno sem furos e 

com 4 furos, respectivamente (Quadro 27) enquanto que a temperatura 

ambiente, esse periodo foi reduzido para 3 semanas (Quadro 26). 

Os dados apresentados no presente trabalho confirmam o 

efeito benefice do uso de embalagem de filmes plasticos flexiveis 

na redu9ao da percentagem de perda de peso das frutas citricas, con 

sensa de todos os trabalhos revistos no item 2.3.5. 

Embora em nosso estudo nao tenha havido condensacao de 

umidade no interior das embalagens como comenta GRIERSON (1969) ,ho~ 

ve incidencia de deterioracao nos limoes embalados em polietileno 

nao perfurado e COID 4 furos, tanto para OS frutOS armazenados a tern 

peratura ambiente como OS a SOC. 

VINES & OBERBACHER (1961) consideraram adequados pelo 

menos 4 a S furos de 0,5 centimetre de diametro para embalagem de 

polietileno de 3S micra de espessura. Em face da maior espessura 

do filme utilizada neste estudo, ou seja de 50 micra , pelo menos S 

furos sao considerados adequados. 

Nossos resultados em relacao a predominancia da podri-

dao peduncular nos frutos embalados em polietileno sao concordan-

tes com os obtidos nos trabalhos com limoes de BEN-YEHOSHUA (197S) 

de BEN-YEHOSHUA et al. (19Sl); TUGWELL & GILLESPIE (19Sl); SHARKEY 

et al. (19S5) e de GILFILLAN (1985) com laranjas e pomelos e con-
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trastam com o trabalho de HALE et al. (l983a) que observaram predQ 

minancia de bolor verde e com os trabalhos de KAWADA & ALBRIGO 

(1979) e de ECKERT et al. (1984) nos quais foram constatadas meno 

res taxas de desenvolvimento de podridao peduncular nos pomelos e 

limoes embalados em filmes plasticos flexiveis. 

4.4.2. Cor da Casca 

No Quadro 28 sao apresentados as medias das notas 

atribuidas a cor da casca dos limoes envoltos em polietileno com 

diferentes numeros de furos e armazenados a temperatura ambiente. 

Nos frutos embalados em polietileno nao foram observa­

das mudanGas na coloraGao ate a 49 semana de armazenamento, ou se­

ja, os limoes se mantiveram com a cor verde escura em que foram CQ 

lhidos. Por outro lado, os limoes nao envoltos em polietileno am~ 

releceram mais rapidamente e evidenciaram a cor verde clara (cor 

limite para o armazenamento comercial) em tres semanas e a cor ama 

rela-esverdeada na 59 semana de armazenamento. 

Para os limoes envoltos em polietileno, na 59 semana 

de armazenamento, houve superioridade do uso de 8 furos na reten­

cao de cor, isto e, OS frutos embalados em polietileno de 8 furos 

apresentaram a coloracao verde clara de casca enquanto que com 16 

e 32 furos, os limoes se encontravam mais amarelados, 

No Quadro 29 sao apresentados as medias das notas da 

cor da casca dos limoes envoltos em polietileno com diferentes nu­

meros de furos e armazenados a soc. 

0 periodo de armazenamento foi de 9 semanas para os 

limoes 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. Medias das notas atribuidas a cor da cascal de limoes Taiti embalados em sacos de polieti-

1eno, de 50 micra de espessura, com diferentes numeros de furos e armazenados a temperatura ambien 

te. 

Numero de Temperatura ambiente 

furos 
1 2 3 4 5 6 

0 1,00 1,00 1,00 

4 1,00 1,00 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 

Controle 

(sem polie-
ti1eno) 1,00 1,50 2,00 2,30 2,91 

1 Notas para a cor: 1- Verde escura; 2- verde clara (verde amare1ada); 3-

amare1a esverdeada e 4- arnarela. 



de 5 a 8 semanas, respectivamente, devido aos problemas de deterio 

ra~ao ja mencionadas no item anterior. 

A maior diferen~a encontrada foi entre a cor dos frutos 

envoltos em polietieleno de 4 e de 16 furos, ao longo de todo o pe 

riodo de armazenamento. A colora~ao dos limoes envoltos por poli~ 

tileno com 4 furos estava levemente mais avan~ada ao se comparar 

com os frutos embalados em envoltorios com outros numeros de perf~ 

ra~ao (8, 16 ou 32), provavelmente urn reflexo das proprias condi­

~oes da materia-prima (incidencia de podridoes). 

Do ponto de vista comercial, somente os limoes embala­

dos em polietileno com 8, 16 ou 32 furos e ate a 5g semana de ar­

mazenamento, se mostraram com a colora~ao adequada, ou seja, verde 

clara. A partir de entao, a colora~ao dos frutos foi se intensifi 

cando na cor amarela e perdendo cada vez mais o valor comerciaL 

~omparativamente, OS limoes nao envoltos em polietileno apresenta­

ram urn 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

~ao ao efeito de filmes plasticos flexiveis no retardamento do de­

senvolvimento da colora~ao foram relatados por BEN-YEHOSHUA (1978) 

e BEN-YEHOSHUA et al. (1979), com pomelos e limoes envoltos em po­

lietileno de alta densidade; por KAWADA & ALBRIGO (1979) com pome­

los em envoltorios ce polietileno de baixa densidade; por polieti­

leno de baixa densidade (40 micra de espessura) e por SHARKEY et 

al. (1985) com limoes em envoltorios de polietileno de alta densi­

dade. 

4.4.3. Analises quimicas 
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QUADRO 29. Medias das notas atribuidas a cor da casca
1 

de limoes Taiti embalados em sacos de po1ieti-

leno, de 50 micra de espessura, com diferentes numeros de furos e armazenados a 89C. 

Numero de 
TemEeratura de 89C 

SEMAN AS 
furos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,82a 

4 1,00 1,00 1,00 1,00 2,34b 2,76a 2,92a 3,33a 

8 1,00 1,00 1,00 1,00 2,10ab 2,59ab 2,72ab 2,88b 3,37a 

I-" 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 

Contro1e 

(sem polieti-
leno) 1,00 1,30 1,70 2,00 2,25 2,52 2,63 2,77 3,02 

1 
Notas para a cor: 1- verde escura; 2- verde clara (verde amarelada); 3- amarela esverdeada e 4-

amare1a. 



No Quadro 30 e apresentada a composicao quimica do suco 

de limoes embalados em polietileno com diferentes numeros de furos 

e armazenados a temperatura ambiente. 

Os dados evidenciaram que os valores iniciais de pH, so 

lidos soluveis e acidez total foram de respectivamente 2,09; 8,8 e 

6,32%. A relacao solidos/acidez total, tambem denominada indice 

de maturacao, foi de 1,39 enquanto o teor de vitamina C (acido as 

corbico) foi de 32 miligramas por 100 gramas de amostra. 

Em relacao ao pH, houve uma ligeira tendencia de eleva­

cao em relacao ao aumento do numero de furos e mesmo os frutos nao 

~nvoltos em polietileno apresentaram leve acrescimo, comparado ao 

valor inicial. Os limoes mantidos em polietileno com 32 

apresentaram valor de pH mais proximo ao determinado nos 

controle. 

furos 

frutos 

Essa tendencia de ligeiro acrescimo do pH em relacao 

ao tempo zero de armazenamento foi por nos discutido no item 

4.2.4.1; que confirmam os dados do trabalho de BLEINROTH et al. 

(1976). 

Os teores de solidos soluveis totais foram mais baixos 

nos frutos envoltos por polietileno com 0,4 e 8 furos do que o va­

lor inicial (8,89 Brix). Os limoes envoltos em polietileno com 

32 furos e os controles apresentaram graus Brix de 9,2 e 10,0, res 

pectivamente, valores esses superiores ao inicial e dos frutos nos 

~emais envoltorios, 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 nos 

nao envoltos. 
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QUADRO 30. Composi9ao quimica do suco de limoes Taiti embalados em sacos de polietileno, de 50 micra 

de espessura, com diferentes nii.meros de furos e armazenados a temperatura ambiente. 

PH Solidos Solii.veis Acidez total rela9a0 soli- Vitamina C 

{QBrix) {%) dos/acidez to (mg iicido 

tal ascorbico/ 

100 ) 

INICIAL 2,09 8,8 6,32 1,39 32 

Nii.mero de furos 

1-' 0 2,10 8,2 6,01 1,36 34 
~ 
ll) 

4 2' l3 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 10,0 7,33 1,36 30 



Os indices de maturacao, como sao dependentes das varia' 

coes de solidos e da acidez dos frutos; estes foram semelhantes 

nos limoes nao envoltos e com 0 e 4 furos na embalagem de polieti 

leno (relacao solidos/acidez igual a 1,36). Os menores valores 

foram determinados nos limoes embalados em polietileno com 8, 16 

e 32 furos. 

Foram oonstatadas perdas de vitamina C em relacao ao va­

lor inicial nos limoes envoltos em polietileno com 8, 16 e 32 fu­

ros e nos frutos-controle. Ja nos limoes embalados em po1ietile­

no com 4 furos e nao-perfurado, houve retencao do acido ascorbic~ 

A exemplo do que ocorreu com o emprego de recobrimentos, ao evi­

tar a degradacao da vitamina C dos frutos,efeito similar pode ser 

atribuido ao uso de embalagem de filmes flexiveis. 

A composicao quimica do suco dos limoes envoltos por 

polietileno com diferentes numeros de furos e armazenados a 8QC 

e apresentada no Quadro 31. 

Quante ao pH do suco, os dados demonstram urn comporta-

mento similar ao observado nos frutos armazenados a 

ambiente (Quadro 30). 

temperatura 

Os teores de solidos e a acidez total tambem mostraram 

resultados semelhantes aos apresentados no Quadro 30 porem os 

va1ores foram levemente menores, provavelmente devido aos efei­

tos da temperatura e do periodo de armazenamento. (Quadro 31). 

As relacoes solidos/acidez total foram comparativamente 

elevadas nos limoes armazenados a BQC (Quadro 31) do que a tempe­

ratura ambiente (Quadro 30) e similares as apresentadas para OS 

limoes refrigerados, no Quadro 17. 

Seme1hantemente ao observado no Quadro 30 houve reten-
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QUADRO 31. Composicao quimica do suco de limoes Taiti embalados em sacos de polietileno, de SO micra 

de espessura, com diferentes numeros de furos e armazenados a 89C. 

INICIAL 

Numero de furos 

0 

4 

8 

16 

32 

Controle 

(sem polieti­
no) 

PH 

2,09 

2,27 

2,23 

2,17 

2,17 

2,16 

2,32 

--- --

solidos soluveis 

(9Brix) 

8,8 

8,1 

8,4 

8,4 

8,6 

9,2 

9,5 

acidez total 
(%) 

6,32 

5,46 

5,48 

6,00 

5,76 

6,25 

6,33 

relacao solidos/ 

acidez total 

1,39 

1,48 

1,53 

1,40 

1,49 

1,47 

1,50 

vitamina C 

(mg acido as 

corbico/lOOg 
amostra) 

32 

35 

33 

30 

30 

28 

27 



qao do tear de vitamina C nos frutos envoltos em polietileno com 

0 e 4 furos (Quadro 31), efeito esse que pode ser associado ao 

filme e a baixa temperatura. 

4. 5. Emprego de fi toreguladores 

Nesta fase foram estudados os efeitos de tratamentos 

com acido giberelico em diferentes concentra9oes e do acondicion~ 

menta em diferentes embalagens (envoltorios de polietileno-30 e 

50 )l de espessura e caixas de papelao) de limoes, nao encerados e 

encerados, armazenados em temperatura ambiente e a a0 c. 

4. 5. l. Percen tagem de perda de peso 

No Quadro 32 sao apresentadas as percentagens de per­

da de peso de limoes tratados com acido giberelico, embalados em 

envoltorios de polietileno de 30 micra de espessura e mantidos a 

temperatura ambiente. 

Nao foram observadas diferen9as estatisticas signifi­

cativas entre os limoes controle (sem acido giberelico) e os tra­

tados com as diferentes concentra9oes de acido giberelico ao lon­

go de todo o periodc de armazenamento. Esse periodo prolongou-se 

por 9 semanas para os frutos com 0 e 50 ppm de acido giberelico. 

Quando os frutos receberam os tratamentos nas concentra9oes de 100 

e 200 ppm, respectivamente, os periodos de armazenamento reduzi­

ram-se para 6 e 8 semanas, devido a problemas de deteriora9ao da 

materia-prima. 

A incidencia de podridoes, principalmente a peduncu­

lar, ja havia ocorrido anteriormente nos limoes mantidos em en­

voltorios de polietileno de 50 u de espessura, nao perfurados e 
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QUADRO 32. Percentagens de perda de peso de 1imoes tratados com diferentes concentra~oes de aci 

do gibere1ico, emba1ados em envo1torios de po1ieti1eno de 30 m~cra de espessura e 

mantidOS a ~emperatura ambiente. 

Acido Periodo de armazenarnento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 I 4 5 6 7 8 9 

0 0,00 o,ooa 1,88a 1,88a 1,88a 1,88a 1,88a 2 ,08a 2,51a 

50 0,00 0 ,2 Oa 1,57a 1,77a 1,97a 1,97a 1,97a 2,37a 3,16a 

100 0,00 O,OOa 1,09a 1,09a 1,2 7a 1,27a - - -

200 0,00 0,20a 1,17a 1,38a 1,77a 1,77a 1, 77a 1, 9 7a. -

d.m. s. (5%) - 0,58 1,06 1,09 1,01 1,01 1,01 0,95 1,65 

.. . 



armazenados a temperatura ambiente (item 4.4.1.). Embora na pre­

sente etapa fosse utilizado urn filme menos espesso (30 u), foi 

constatada a deteriora9ao o que indubitavelmente limitou o perio­

do de armazenamento. Nos demais tratamentos, as p~rcentagens de 

perda de peso podem ser consideradas pequenas pois se situaram ao 

redor de 3% ap6s 9 semanas de armazenamento, mesmo em condi9oes 

ambientes. Essas pequenas perdas sao mais urn reflexo da embalagem 

utilizada - o efeito not6rio de filmes plasticos flex!veis na re­

du9ao da taxa de perda de peso - confirmado e discutido no item 

4.4.1., do que em fun9ao do tratamento como acido giberelicoque 

atua mais no aspecto da reten9ao da cor. 

No Quadro 33 sao apresentadas as percenta-

gens de perda de peso de lim6es tratados com acido giberelico, e~ 

b~lados em envolt6rios de polietileno de 50 micra. de espessura e 

mantidos a temperatura ambiente. 

De maneira similar ao ocorrido com os frutos embala­

dos em polietileno de menor espessura, nao foram observadas dife­

ren9as estatisticas significativas entre os lim5es sem e com tra­

tamento durante o decorrer do armazenamento. o periodo de conser­

v~9ao, porem, foi reduzido em fun9ao da incidencia de podridoes, 

principalmente a podridao peduncular. Para os limoes tratados com 

0 e 50 ppm de acido giberelico, a conserva9ao foi limitada a 3 se 

m<tnas enquanto que os frutos tratados com 100 ppm, esse periodo 

se estendeu ate a 5~ semana. os limoes tratados com 200 ppm de a­

cido giberelico se mantiveram em boas condi9oes ate 7 semanas. 

Semelhantemente ao observado no Quadro 32, as perdas 

de peso dos lim5es embalados em polietileno de 50 u podem ser con 

sideradas pequenas pois foram inferiores a 2% apos as 7 semanas 

de armazenamento (para os frutos tratados com 200 ppm de acido g! 
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QUADRO 33. Percentagens de perda de peso de limoes tratados com diferentes concentra9oes de aci­

do gibere1ico 1 emba1ados em envo1torios de po1ieti1eno de 50 m1cra de espessura e man 

tidos a temperatura ambiente. 

Acido Periodo de armazenamento 

gibere1ico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 4 5 6 7 

-

0 I 0 135a 0 1 35a 0 1 7la - - - -

50 0 100a 0 100a 1 153a - - - -
100 0 118a 0 118a 1 148a 1 154a 1 154a - -

200 0 100a 0 119a 1 154a 1 173a 1 192a 1198 1198 

d.m.s. (5%) 015 7 016 9 0189 1100 0,78 - -
----- -···- -



berelico). Esses resultados refletem o efeito do uso da embalagem 

de polietileno na redu9ao da percentagem de perda de peso e prov~ 

velmente a atua9ao do acido giberelico, que ao retardar a senes­

cencia da casca, tenha tornado o fruto menos susceptivel a dete-

riora9ao microbiana. EL-NABAWY et al. (1976) e EL-NABAWY et al. 

(1981) tambem observaram 0 efeito benefico do acido giberelico na 

redu9ao das percentagens de frutas citricas descartadas, devido a 

podridoes. 

No Quadro 34 sao apresentadas as percentagens de per­

da de peso de limoes tratados com acido giberelico, nao encerados, 

embalados em caixas de papelao e mantidos a temperatura ambiente. 

Em virtude da alta temperatura e da baixa umidade relativa reinan 

tes nas condi9oes ambientes e tambem pelo fato dos frutos nao te­

rem recebido nenhum tratamento protetor contra a perda de peso C£ 

mo o enceramento e o uso de filmes plasticos flexiveis, as perdas 

de peso foram muito acentuadas e crescentes em rela9ao ao tempo 

de armazenamento. De acordo com o conceito de WARDLAW (1933) no 

qUal perdas de peso iguais ou superiores a 12-14% restringem o p~ 

r~odo de armazenamento, em nosso estudo os lim0es nao tratados P£ 

dem ser armazenados somente por duas semanas. Os tratamentos com 

o acido giberelico nas diferentes concentra9oes utilizadas nao 

trouxeram beneficios adicionais no retardamento da perda de peso, 

iStO e, nao houVe diferen9as entre OS tratamentos e 0 COntrole. 

No Quadro 35 sao apresentadas as percentagens de per­

da de peso de limoes tratados com acido giberelico, encerados, e~ 

balados em caixas de papelao e mantidos a temperatura ambiente. 

Verifica-se que em rela9ao aos frutos nao encerados e mantidos no 

mesmo tipo de embalagem (Quadro 34) as perdas de peso foram infe­

riores, o que propiciou urn periodo de armazenamento mais longo,ou 

seja, de 5 semanas (3 semanas adicionais em rela9ao aos frutos nao 
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QUADRO 34. Percentageris de perda de peso de Iimoes tratados com dlfererttes Cortcentra9oes de acl­
do glbere1ico, nao encerados, emba1ados em caixas de pape1ao e mantidos a temperatura 

ambiente. 

ll.cido Per!odo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 I 3 4 5 

-
0 6, 9 3ab 12,65ab 16,93ab 22,04ab 25,51a 

50 7 ,45a 13, 7la 18,05a 2 3, 36a 26,67a 

100 7, 6 3a 13,96a 17 ,13ab 21,40b 24,95a 

200 5,42b 11,4 7b 15,89b 21,14b 24,96a 

d.m.s. (5%) 1, 95 1,57 1,96 1,95 2,26 
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QUADRO 35. Percentagens de perda de peso cle limoes tratados com diferentes concentra<;:oes de aci­

do gibere1ico, encerados, emba1ados em caixas de pape1ao e mantidos a temperatura am­

biente. 

Ji.cido Periodo de armazenamento 

gibere1ico (semanas) 

(ppm) 
1 I 2 3 4 5 6 7 8 

0 3,29a 6, 37ab 8 ,63a 11, 09a 13,55a 16,02a 18,49a 2 2,19 a 

50 3,69a 7,20a 9,34a 12,27a 15,19a 17,54a 19,49a 23,19a 

100 2,90a 6,20ab 8,90a 11,98a 13,90a 16,61a 18,92a 22,62a 

200 2,65a 5,50a 8,15a 11,62a 14,51a 16,76a 19,25a 2 4, 39 a 

d.m.s. (5%) 1,53 1,66 2,24 2,40 2,30 2,60 3' 17 3,19 



encerados - Quadro 34), de acordo com o trabalho de WARDLAW(l933). 

Ao serem submetidos aos tratamentos com acido giberelico, nao fo-

ram observadas vantagens na redu9ao da perda de peso dos limoes. 

Nossos dados confirmam os obtidos no trabalho de EL-NABAWY et al. 

(1977) com limoes Eureka nao tratados e tratados com 500 ppm de a-
,, ~ 

cido giberelico, sem e com a cera Flavorseal, no qual os autores 

verificaram que ocorreu menor perda de peso em frutos somente ence 

rados e que nao houve efeito evidente quando se incluiu o acido g:!,_ 

berelico. BLUNDEN et al. (1979) tambem obtiveram resultados simila 

_\\ '> -
res em seu estudo com limoes West Indian armazenados sob condi9oes 

ambientes. 

Nos Quadros 36 e 37 sao apresentadas as percentagens 

de perda de peso de lim5es tratados com acido giberelico,embalados 

em envoltorios de polietileno de 30 e de 50 u de espessura e manti 

- 0 -dos a 8 c. Verifica-se que nao houve efeito do acido giberelico na 

redu9ao da perda de peso. Esta, porem, em fun9ao da refrigera9ao 

(condi9oes de alta umidade relativa) e da embalagem utilizada - p~ 

lietileno - pode ser considerada baixa, pois a percentagem de per-

dade peso foi inferior a 2%, ap6s 11 semanas de armazenamento, de 

frutos tratados com 200 ppm de acido giberelico e quando se utili-

zou a espessura de 30 u (Quadro 36). De maneira similar, a perda 

de peso pode ser considerada pequena pois foi igual a 1%, ap6s 8 

semanas de armazenamento de lim6es tratados com 200 ppm de acido 

giberelico e embalados com filme de 50 micra (Quadro 37). Essas 

diferen9as no periodo total de armazenamento foram devidas a pro­

blemas de deteriora9ao microbiana, semelhantes aos ocorridos nos 

limOes em filme plastico e em condi9oes ambientes (Quadros 32 e 

33). ~ 8°C, os periodos de armazenamento para os frutos tratados 

com 0 e 50 ppm de acido giberelico ficaram reduzidos para 9 sema­

nas e com 100 ppm para 10 semanas (lim6es embalados em polietileno 
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QUADRO 36. Perceritageris de perda de peso de linioes tratados com di ferentes concentra<;:oes de aci­

do gibere1ico, emba1ados em envo1t6rios de po1ieti1eno de 30 micra de espessura e man 

'd - 8° tJ. OS a C. 

Acido Periodo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

-
0 0,37a 0,37a 0,37a 0, 79a 0,98a 0,98a 0,98a 0,98a 1,16a - -

50 0, OOa 0,59a 0,59a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1 ,40a - -

100 0,18a 0,18a 0,53a 0, 88a 0,88a 0,88a 0,88a 0,88a 1,06a 1,06a -

200 0,20a 0, 39a 0,60a 1, OOa 1,19a 1,19a 1,19a 1,20a 1, 39a 1, 39a 1,80 

d.m.s. (5%) 0,71 0,90 0,94 0,40 0, 72 0, 72 0, 72 0, 72 0,87 0,79 -
- - - - - ---- ---·-··-···-- ~ ---······--
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QUADRO 37. Percentager'ls deperda de peso de i:i.moes traEaC!os comdiferentes concentra<;oes de aci-

do gibere1ico, emba1ados em envo1t6rios de po1ietileno de 50 micra de espessura e 
._, - 80 

mant~"'os a C. 

Acido Per!odo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 4 5 6 7 8 

0 0,19a 0,19a 0,19b 0,57a 0,76a - - -

50 O,OOa o, 39a 0,95a 0,95a 1,14a 1,14a - -
100 O,OOa o,ooa 0 ,52ab 0,89a 0,89a 0,89a - -

200 o,ooa 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 - -
--- ·- -



de 30 micra Quadro 36). Quando se utilizou o polietileno de 50 

micra (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 giberelico foi de 6 semanas. 

No Quadro 3S sao apresentadas as percentagens de per-

da de peso dos limoes tratados com acido giberelico, nao encerados, 

embalados em caixas de papelao e mantidos a S°C. As menores perdas 

de peso foram observadas nos limoes tratados com 200 ppm de acido 

giberelico. Para esses frutos atingirem o limite do armazenamento 

comercial proposto por WARDLAW (1933), que sao perdas iguais ou s~ 

periores a 12-14%, transcorreram S semanas. Em rela9ao ao mesmo tr~ 

tamento, porem quando OS limoes foram mantidos a temperatura amm~ 

te (Quadro 34) , cujo periodo de estocagem foi limi tado a 2 semanas, 

o .uso da refrigera9ao trouxe urn ganho de 6 sernanas. 

EL-NABAWY et al. (l9Sll tambem observaram efetividade 

do acido giberelico na redu9ao da perda de peso de laranjas 'Valen 

cia' armazenadas sob refrigera9ao. 

No Quadro 39 sao evidenciadas as percentagens de per-

da de peso de lim6es tratados com acido giberelico, encerados, em­

balados em caixas de papelao e mantidos a S°C. Os dados mostramque 

as perdas de peso foram consideravelmente menores e o periodo de 

armazenamento mais longo (12 semanas) em compara9ao aos frutos sem 

enceramento, mantidos nas mesmas condi9oes (Quadro 3S). 

De maneira similar ao ocorrido com os lim6es tratados 

com acido giberelico, encerados e mantidos a temperatura ambiente 

(Quadro 35), nao houve efeito notorio do acido giberelico na dimi-

nui9ao da perda de peso dos frutos. Esses resultados sao concordan 

tes com os obtidos por EL-NABAWY et al. (1977) com limoes Eureka, 

armazenados a 14°C. 
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QUADRO 38. l?ercentagens de perda de peso de 1imoes tratados com di ferentes concentra<;:oes de aci­

do gibere1ico, nao encerados, etnba1ados em caixas de pape1ao e mantidos a 8°C. 

Acido Periodo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 3,70a 5,96a 8,02a 9,87a 11,10a 11, 92ab 13,57ab 15,42ab 17,0 7a 

50 4,06a 6, 76a 8,69a 10,81a 12,55a 12, 74a 14,28a 16,02a 18,14a 

100 3,97a 6,12a 8,6 3a 10,61a 12,41a 12,96a 14,40a 17, 11a 18,02a 

200 2,24b 4,29b 5,92b 7,96b 9,81b 10,42b 12,05b 13,89b 16,15a 

d.m.s. (5%) 0,84 0,98 1,23 1,51 2,16 2,00 1,85 2,01 2,24 

-~--
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QUADRO 39. l'ercell.tagens de J?erda de J?eso ae Timoes trata.aos com diferentes concentra.<;:oes de aci­

do gibere1ico, encerados, emba1ados em caixas de pape1ao e mantidos a 8°C. 

Acido Periodo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 4 5 6 7 l 8 I 9 10 I 11 12 

0 2,06a 3,09ab 4,75a 6,19a 8,27a 8,27ab 8,67a 10,74a 11,35a 12,80a - -
50 1, 98a 3,54a 4,89a 6,06a 7,6 3a 8,02ab 8,79a 10, 72a 11,70a 13,47a 14,25a 15,61a 

100 1, 93a 2, 74ab 4,93a 6,25a 7,60a 8,42a 8,99a 10,14a 11,88a 13,48a 14,8 3a 16, 22a 

200 1,19a 2, 38b 3,77a 5,17b 6,95a 6,95b 8,35a 10,55a 12,13a 13,52 a 14,91a 16,50a 
c-

d.m.s. (5%) 0,97 0,91 1,37 0,85 1, 32 1, 38 1,16 1,4 7 1,30 1,26 1,35 1,36 
- - L~~ ---···-



4.5.2. Corda casca 

As notas medias atribuidas a cor da casca de limoes 

tratados com acido giberelico, embalados em envoltorios de poliet! 

leno de 30 u de espessura e mantidos a temperatura ambiente sao a-

presentadas no Quadro 40. Verifica-se que ate a 6~ se 

mana de armazenamento nao houve diferen9as na colora9ao dos frutos 

controle e os tratados com acido giberelico. A partir de entao, e~ 

cluindo-se os frutos tratados com 100 ppm de acido giberelico onde 

foram constatadas podridoes- ja referidas no item 4,5.1- Quadro 

32, houve diferen9a estatistica significativa entre os tratamentos. 

Os frutos tratados com 50 e 200 ppm de acido giberelico apresenta-

ram notas inferiores para a colora9ao o que e urn indicativa de fr~ 

to,s mais verdes, ou seja, foi constatado o efeito do acido gibere­

lico em evi tar a degrada9ao da clorofila. Do ponto de vista comer-

cial (colora9ao da casca verde clara) , o periodo de armazenamento 

fica limitado a 5 semanas, independentemente da concentra9ao de a-

cido giberelico utilizada. 

ISMAIL et al. (1967), BLEINROTH et al. (1976) 1 EL-

ZEiFTAWI (1978), COELHO et al. (1981) e PASSAM & BLUNDEN (1982) ob-

tiveram resultados similares aos do presente trabalho. 

No Quadro 41 sao evidenciadas as notas medias atribui 

das a cor da casca de limoes tratados com acido giberelico, embal~ 

dos em envoltorios de polietileno de 50 ).l de espessura e mantidos 

a temperatura ambiente. 

~ 3a d t f b d Ate a • semana e armazenamen o nao oram o serva as 

mudan9as na colora9ao. Os limoes tratados com 0 e 50 ppm de acido 

giberelico foram descartados na 4~ semana de estocagem devido a 

problemas de deteriora9ao. Nao foram constatadas diferen9as signi-
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QUADRO 40. Nota media atribuida a cor
1

) da casca de limoes tratados com diferentes concentraqoes 

de acido gibere1ico, ernba1ados em envo1torios de po1ieti1eno de 30 micra de espessura 

e mantidos a temperatura ambiente. 

Acido Periodo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 4 5 6 7 

0 1,00 1,00 1,00 1,00 2,03a 2,64a 2,92a 

50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,73a 2, 31a 2,40b 

100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,53a 2, 34a -

200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,47a 2,09a 2,24b 

d.m.s. (5%) - - - - 0,60 0,60 0,51 

--

1) Notas para a cor: 1-verde escura; 2-verde clara (verde amare1ada); 

3-amare1a esverdeada e 4-amarela 

8 9 

3, 6 3a 3,90a 

2,69b 3 ,o 7b 

- -

2,65b -

0,55 0, 72 
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QUADRO 41. Nota media atribuida a cor
1

} da casca cl.e T:i.m0es tratacl.os com di ferentes concentrac;:oes 

de acido giberelico, embalados em envoltorios de polietileno de 50 micra de espessura 

e mantidos a temperatura ambiente. 

Acido Periodo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
l 2 3 4 5 

0 1,00 1,00 1,00 - -

50 1,00 1,00 l,OO - -

100 1,00 1,00 l,OO 1,00 l, 42a 

200 1,00 1,00 l, 00 1,00 l,37a 

d.m.s. (5%) - - - - 6,25 

l) Notas para a cor: l-verde escura; 2-verde clara (verde amarelada); 

3-amarela esverdeada e 4-amarela 

6 7 

- -

- -

- -

2,09 2,15 

- -



ficativas entre as concentra9oes de 100 e 200 ppm. Somente os fru­

tos tratados com 200 ppm de acido giberelico atingiram a 7~ semana 

de armazenamento, porem a taxa de amarelecimento foi retardada pois 

os limaes ainda se apresentavam com a colora9ao verde clara. Tal 

fato pode ser tambem atribuido ao uso da embalagem de polietileno, 

por nos verificado no item 4.4.2. e demonstrado nos trabalhos de 

Kll.WADA & ALBRIGO (1979) e SHARKEY & PEGGIE (1984), com filmes de 

baixa densidade. 

No Quadro 42 sao mostradas as notas medias da cor da 

casca de limaes tratados com acido giberelico, nao encerados, emba 

lados em caixas de papelao e mantidos a temperatura ambiente. Hou­

ve acentuada superioridade do tratamento com 200 ppm de acido gibe 

relico na reten9ao da cor verde da casca em rela9ao aos frutos con 

trole. Embora o periodo de armazenamento fosse relativamente pequ~ 

no decorrente da elevada perda de peso dos frutos (Quadro 34), o 

tratamento como acido giberelico mostrou-se vantajoso. 

As notas medias atribuidas a cor da casca de lim6es 

tratados com acido giberelico, encerados, embalados em caixas de 

p~pelao e mantidos a temperatura ambiente sao apresentadas no Qua­

dro 4 3. 

Foram constatadas diferen9as entre os limaes controle 

e OS frutos tratados com o acido giberelico. Houve efeito do acido 

gi:berelico no retardamento da taxa de amarelecimento. Na 7~ semana 

de armazenamento, a colora9ao dos frutos-controle era amarela es­

verdeada enquanto os tratados com 200 ppm de acido giberelico se 

apresentavam verde claro. Nossos resultados sao concordantes com 

os do trabalho de EL-NABAWY et al. (19 76), ZALDIVAR & BARQUET(l978) 

e BLUNDEN et al. (1979). Nao houve, entretanto, pronunciadas dife­

ren9as em fun9ao das concentra9oes de acido giberelico utilizadas, 

como foi tambem observado por ISMAIL et al.(l967) em laranjasVal~ 

cia. 
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QUADRO 42. Nota media atribuida a cor
1

} da casca de limces tratados com diferentes concentraqoes 

de acido giberelico, nao encerados, embalados em caixas de papelao e mantidos a tem­

peratura ambiente. 

ll.cido Periodo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
l 2 3 4 

0 1,00 
I 

1,00 1,00 1,00 

50 1,00 I 1,00 1,00 1,00 

100 1,00 1,00 1,00 1,00 

200 1,00 1,00 1,00 1,00 

d.m.s. (5%) - - - -
-

l) Notas para a cor: 1-verde escura; 2-verde clara (verde amarelada); 

3-amarela esverdeada e 4-amarela 

5 

2,9la 

2,75ab 

2,56bc 

2,44c 

0,25 
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QUADRO 43. Nota media atribuida a cor
1

) da casca de 1imoes tratados com diferentes concentraqoes 

de acido gibere1ico, encerados, emba1ados em caixas de pape1ao e mantidos a temperat~ 
ra ambiente. 

ltcido Periodo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 4 5 I 6 

0 1,00 1,00 1,00 1,00 2,23a 2,59a 
I 

50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,96ab 2, 3Sa 

100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,77b 2,28ab 

200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,76b 1,99b 

d.m.s. (5%) - - - - 0,34 0,31 

- ------------ -----~-- ~----- -- ------ ----~- ---· --- ---- --- - L____ -----------

1) Notas para a cor: 1-verde escura; 2-verde clara (verde amare1ada); 

3-amare1a esverdeada e 4-amare1a 

7 8 

2,92a 3,44a 

2,58b 2,91b 

2,57b 2,87b 

2,30b 2,71b 

0,30 0,27 



No Quadro 44 sao apresentadas as notas medias atribui 

das a cor da casca de limoes tratados com acido giberelico, embala 

dos em envolt6rios de polietileno de 30 u de espessura e mantidos 

- 0 a 8 c. 

Os dados revelam que ate a 5~ semana de armazenamento 

nao houve efeito acentuado do acido giberelico na reten¥ao da cor 

verde dos lirn6es. Durante o decorrer do armazenamento, o tratamen-

to com acido giberelico vai se sobressaindo em rela¥ao ao controle 

porem sem haver diferen¥as entre as concentra¥oes utilizadas. Do 

ponto de vista comercial (cor verde clara) , condicionando o perio-

do de armazenamento em 5 semanas, o tratamento com acido gibereli-

co nao teve muita influencia 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 sao mostradas as notas medias atribuidas 

a cor da casca de lim6es tratados com acido giberelico, embalados 

em envoltorios de polietileno de 50 u de espessura e mantidos a 

8QC. 

Nao foram observadas diferen¥as na coloraQaO dos fru­

t6s controle e os tratados com acido giberelico ao longo de todo o 

p¢riodo de armazenamento (6 semanas para os limoes tratados com 50 

e 100 ppm de acido giberelico e de 8 semanas para os com 200 ppm). 

E$sas varia¥oes na longevidade dos limoes foram condicionadas pela 

incidencia.de podridoes, que determinaram menor periodo de armaze­

n~mento para OS frutos nao tratados e proporcionalmente maior pe­

r~odo de estocagem para OS lirn6es tratados com acido giberelico.E~ 

t¢ fitoregulador promoveu maior resistencia dos frutos tratados a 

deteriora9ao microbiana, fato esse que e confirmado nos trabalhos 

de EL-NABAWY et al. (1976) e de EL-NABAivY et al. (1981). 
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QUADRO 44. Nota media atribuida a cor
1

) da cascade 1irnoes tratados corn diferentes concentra~oes 

de acido gibere1ico 1 ernba1ados ern envo1t6rios de po1ieti1eno de 30 micra de espessura 

e rnantidos a 8°C. 

1\cido Periodo de arrnazenamento 

giberelico (sernanas) 

(ppm) 
1 2 I 3 4 5 6 7 8 

I ! 

0 1100 1100 1100 1100 ' 1 190a 2 155a 2 181a 3 117a 
' 

50 1100 1100 1100 1100 1 163a 2119b 2 1 38b 2162b 

100 1,00 1100 1100 1100 1 189a 2 149ab 2 165ab 21853b 

200 1100 1100 1100 1100 1 183a 2 134 ab 2 148ab 21 75b 

d.rn.s. (5%) - - - - 0151 Q 134 0139 0140 

-

1) Notas para a cor: 1-verde escura; 2-verde clara (verde amare1ada); 

3-amare1a esverdeada e 4-amare1a 

9 I 10 ll 
i 

3 160a - -

2190b - -

3118b 3 1 32a -
2193b 3102b 3113 

Q 135 0125 -
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QUADRO 45. Nota media atribuida a cor
1

) da casca de limoes tratados com diferentes concentra9oes 

de acido giberelico, embalados em envoltorios de polietileno de 50 ;aicra de espessura 

e mantidos a 8°c. 

Acido Periodo de armazenamento 

giberelico (semanas) 

(ppm) 
1 2 3 4 5 6 

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 1,6la 2,06a 

d.m.s. (5%) - - - - 0,30 0' 31 

------~~ - ~- - -····-·-·····--- --------~- ------ ~-~- ~- - -

1) Notas para a cor: 1-verde escura; 2-verde clara (verde amarelada); 

3-amarela esverdeada e 4-amarela 

7 8 

- -
- -

- -

2,24 2,52 

- -
--------~ 



No Quadro 46 sao apresentadas as notas medias atribuf 

das a cor da casca de limoes tratados com acido giberelico, nao en 

cerados, embalados em caixas de papelao e mantidos a 8°c. 

Os dados mostram que houve diferen9a estatistica sig-

nificativa na reten9ao da cor verde entre os limoes controle e os 

tratados com acido giberelico. Nao foram observadas, porem, dife-

ren9as entre as concentra9oes de acido giberelico utilizadas no de 

correr do periodo de armazenamento. Resultados similares foram ob-

ttdos no trabalho de ISMAIL et al. (1967), com laranjas 'Valencia'. 

Outros autores como EL-NABAWY et al. (1976), EL-NABAWY et al.(l977), 

EL-ZEFTAWI (1978) e EL-NABAWY et al. (1981) tambem constataram o e 

feito do acido giberelico no retardamento do amarelecimento das 

ftutas quando comparadas ao controle. 

Do ponto de vista comercial, o periodo de armazename~ 

to foi de 5 semanas para os limoes tratados com acido giberelico a 

tingirem a nota 2-cor verde clara. 

As notas medias atribuidas a cor da casca de lim6es 

ttatados com acido giberelico, encerados, embalados em caixas de 

- 0 -p~pelao e mantidos a 8 c sao apresentadas no Quadro 47. Nao foram 

observadas diferen9as estatisticas significativas entre a colora9ao 

dos limoes controle e dos frutos tratados com as diferentes concen 

tra9oes de acido giberelico ao longo de todo o periodo de armazen~ 

m~nto (12 semanas). Do ponto de vista comercial (cor da casca ver-

d~ clara), o periodo de armazenamento fica reduzido para 5 semanas. 

0 fato de que OS frutos-controle (sem acidO gibereli-

co) foram encerados e que o enceramento por si proprio conduz a u-

rna menor taxa de amarelecimento dos frutos, relatado por PASSAM & 

BLUNDEN (1982) e SINGH et al. (1984) e por nos confirmado no item 

4.3.2. - Quadro 22, provavelmente e a causa da similaridade obser-
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QUADRO 4 6. Not: a media at:i:Tb\.lid.a a c6r1
) da casca de Hmoes trat:ad.os com cfiferent:es concentrac;:oes 

de acido giberelico, nao encerados, embalados em caixas de papelao e mantidos a 8°C. 

Acido 

giberelico 

(ppm) 

0 

50 

100 

200 

d.m.s. (5%) 

1 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

-

2 3 

1,00 1,00 

1,00 1,00 

1,00 1,00 

1,00 1,00 

- -

Periodo de armazenamento 

(semanas) 

4 5 6 

1,00 2,25a 2,52a 

1,00 1,98b 2,24b 

1,00 1,99b 2,35b 

1,00 2, 04ab 2,32b 

- 0,22 0,16 

7 

2,6 3a 

2, 33b 

2,42b 

2, 39b 

0,16 

1) Notas para a cor: 1-verde escura; 2-verde clara (verde amare1ada); 

3-amare1a esverdeada e 4-amare1a 

8 9 

2,77a 3,02 

2, 59ab 2,77 ab 

2 ,53b 2,66 

2,46b 2,66 

0,19 0,25 
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QUADRO 4 7. Nota med:i.a atd.huida a C:Or1
} da casca de limoes tratados C:om diferentes concentra<;:oes 

de acido gibere1ico, encerados, emba1ados em caixas de pape1ao e mantidos a 8°C. 

Acid 0 Periodo d t 

1ico 

) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 1,00 1,00 1,00 1' 00 2,25a 2,55a 2,66a 2,87a 3 ,15a 

50 1,00 1,00 1,00 1,00 2,0 3a 2,39a 2,48a 2,68a 2,92a 

100 1,00 1,00 1,00 1,00 2,09a 2,45a 2,49a 2,6la 2, 9 3a 

200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,87a 2,29a 2,44a 2,6 3a 2,82a 

d.m.s. (5%) - - - - 0,33 0' 32 0,30 0 '30 0' 34 

1) Notas para a cor: 1-verde escura; 2-verde clara (verde amare1ada); 

3-amarela esverdeada e 4-amarela 

10 11 12 

3,27a - -

3, 0 3a 3, 08a 3, 21a 

3,00a 3,08a 3,27a 

2,92a 2, 9 3a 3,13a 

0 '32 0,33 0' 31 



vada entre os frutos controle e os tratados com acido giberelico. 

4.5.3. Analises quimicas 

No Quadro 48 e apresentada a composi9a0 quimica de li 

moes tratados com acido giberelico, embalados em envoltorios de p~ 

lietileno de 30 e 50 ~ de espessura e mantidos a temperatura amhlen 

te. 

0 valor inicial do pH foi de 2,09 e houve uma tenden-

cia de ligeiro acrescimo em rela9ao ao tempo ,zero de armazenamento, 

tanto nos lim0es controle como nos tratados com acido giberelico, 

mantidos em envoltorios de 30 ou 50 micra de espessura. Resultados 

similares foram discutidos no item 4.2.4.1., que confirmaram os da 

dos do estudo de BLEINROTH et al. (1976). 

Os teores de solidos soluveis foram mais baixos nos 

limoes-controle e nos tratados com acido giberelico em rela9ao ao 

valor inicial (8,8°Brix). Nos frutos envoltos par polietileno de 

50 ~de espessura com 0,4 e 8 furos tambem foram observados teores 

de solidos soluveis menores que o inicial (item 4.4.3 - Quadro 30). 

As percentagens de acidez dos limoes controle e dos 

tratados com acido giberelico envoltos em polietileno de 30 ou 50 

micra de espessura decresceram em rela9ao ao valor inicial (6,32%), 

como tambem foi constatado nos frutos em sacos de polietileno de 

50 micra de espessura, com diferentes nGmeros de furos (item 4.4.3-

Quadro 30) e esses cados confirmaram os trabalhos de PURVIS (1983), 

~ILFILLAN & PINER {1985) e de SHARKEY et al. {1985). 

A rela9oes brix/acidez total nao mantiveram uma ten­

dencia definida de acrescimo ou decrescimo. o menor valor obtido 

1,36, foi determinado nos limoes sem acido giberelico e envoltos 

em polietileno de 50 ~ e nos frutos tratados com 50 ppm de acido 

giberelico e envoltos em polietileno de 30 ~ de espessura. Os de-

mais tratamentos apresentaram rela96es brix/acidez de maiores valo 
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QUADRO 48. Composi9ao quimica de lim0es tratados com diferentes concentra9oes de acido gibere­

lico, embalados em envoltorios de polietileno de 30 e 50 ~icra de espessura e manti 

dos a temperat~ra ambiente. 

pH 
OB . r1.x 

(sCilidos soliiveis) 

Inicial 2,09 8,8 

Acido 
polietileno polietileno 

giberelico 
30)l 50)l 30 )l 50)l 

(ppm) 

0 2,29 2,10 8,3 8,2 

50 2,17 2,17 8,0 7,8 

100 2,18 2,26 8,6 8,7 

200 2,16 2,48 8,6 7,6 

Acidez total 
(%) 

6, 32 

polietileno 

30 )l 50}.1 

5,89 6,01 

5,88 5,06 

6,16 4, 86 

' 
5,52 ~~5:_o6 

Rela9ao brix 
/acicez total 

1,39 

polietileno 

30 )l 50 )l 

1,41 1, 36 

1, 36 1,54 

I 
I 
' 

1,40 

::::- [_ 1,56 

Vitamina c 
(mg/lOOg) 

32 

polietileno 

30 )l ' 50)l I 
! 

30 34 

30 25 

33 
I 

29 

31 1 31 
_j 



res, o que sao indicatives de frutos rnenos acidos. 

Os teores de vitamina C dos limoes sem acido gibereli 

co e dos tratados com 50 e 200 ppm de acido giberelico, envoltos 

em polietileno de 30 ~ de espessura apresentaram valores inferiores 

ao inicial (32 mg). Tambem os frutos tratados com 50, 100 e 200 ppm 

de acido giberelico, envoltos em polietileno de 50 ~ de espessura, 

apresentaram valores abaixo de 32 mg. 0 Gnico tratamento em que 

foi observado reten9ao de vitamina C foi com 100 ppm de acido gibe 

relico para os lim6es envoltos em polietileno de 30 ~ de espessura. 

EL-NABAWY et al. (1977) tambem observaram aumento no teor de vita­

mina C de lim6es Eureka tratados com 500 ppm de acido giberelico. 

No Quadro 49 e apresentada a composi9a0 quimica dos 

lim6es tratados com acido giberelico, sem e com enceramento, emba­

lados em caixas de papelao e mantidos a temperatura ambiente. 

Os valores de pH dos frutos sem acido giberelico e OS 

tratados com acido giberelico 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 polietileno de 30 ou 50 ~ de espessura (Quadro 48) 

enos frutos mantidos sob refrigera9ao (Quadro 14). 

Os teores de solidos soluveis aurnentaram em 

ao valor inicial nos lim6es sem e com encerarnento e tambem nos sem 

aqido giberelico 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 tendencia de eleva9ao da acidez em rela9ao 

ao valor inicial (6,32%). Dados semelhantes foram observados nos 

limoes tratados com diferentes tipos de recobrimento (Quadro 23) e 

no trabalho de EL-NABAWY et al. (1977) com lim6es tratados com aci 

do giberelico. 
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QUADRO 49. composi9ao quimica de limoes tratados com diferentes concentra9oes de aido gibere­

lico, sem e com enceramento, embalados em caixas de papelao e mantidos a temperat~ 
ra ambiente. 

pH 
0

Brix 
(so lidos soliiveis) 

Inicial 2,09 8,8 

Jl.cido enceramento enceramento 
giberelico sem com sem com 

(ppm) 

0 2,28 2,23 10,0 10,0 

50 2,22 2,20 9,2 9,4 

100 2,22 2,30 8,9 9,8 

200 2,21 2,20 8,6 10,4 

... '---- ·····----- ~ 

·--~----

Acidez total 
(%) 

6132 

enceramento 

sem com 

7,33 6,86 

6,73 6,60 

6,87 6,25 

6,71 6,92 

- --

Rela9ao brix 
/acidez total 

1, 39 

enceramento 

sem com 

1,36 1,46 

1,37 1,42 

1,30 1,57 

1,28 1,50 

--- -~ --

Vitamina C 
(mg/lOOg) 

32 

enceramen to 

sem com 

39 38 

33 
I 

34 I 

33 31 

31 35 



• 
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As rela~oes brix/acidez total dos lim6es sem encera-

menta tenderam a diminuir enquanto as dos frutos com enceramento 

tenderam a aumentar ern rela~ao ao valor inicial (1,39). Os lirnoes . . •' ,, 
tratados corn Pro-long e corn Stafresh tarnbern apresentaram rela~oes 

brix/acidez total superiores ao valor inicialmente deterrninado (Qua 

dro 2 3) . 

Os lirnoes sern encerarnento e nao tratados com acido g! 

berelico perderam 2 mg de vitarnina C, enquanto os tratados com 50, 

100 e 200 ppm se mantiveram corn niveis praticamente identicos ao 

inicial. Janos frutos encerados se constatou reten~ao da vitarnina 

C tanto nos nao tratados como nos tratados com acido giberelico. 

PAREDES-LOPEZ et al. (1974a) e SINGH et al. (1984) tambem verifica 

ram maior reten~ao de vitamina C nas frutas recobertas com ceras. 

No Quadro 50 e apresentada a composi~ao quimica dos 

lirnoes tratados com diferentes concentra~oes de acido giberelico, 

ernbalados em envoltorios de polietileno de 30 e 50 p de espessura 

e mantidos a 8°C. 

Os valores de pH dos limoes, sem e com acido giberel! 

co, e envoltos por polietileno de 30 ou 50 p de espessura foram su 

periores ao valor inicialmente deterrninado. Resultados similares 

foram observados nos frutos mantidos sob refrigera~ao {Quadro 14), 

nos frutos em polietileno (30 e 50 p) e mantidos em temperatura a~ 

biente (Quadro 48) e nos frutos encerados ou nao, tratados ou nao 

corn acido giberelico e mantidos em temperatura arnbiente (Quadro49). 

Os teores de solidos solilveis foram menores, tanto nos 

limoes sem ou com acido giberelico como nos envoltos em polietile-

no de 30 ov 50 micra de espessura, ern rela~ao ao valor inicial 

(8,8° brix). Observa~oes sernelhantes foram efetuadas nos lim6es em 

balados em polietileno e rnantidos a temperatura arnbiente (Quadro 
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QUADRO 50. Cornposi~ao quirnica de lirnoes tratados corn diferentes concentra~oes de acido gibere­

lico1 ernbalados ern envoltorios de polietileno de 30 e 50 micra de espessura e manti 

- 80 dos a C. 

Inicial 

.1\.cido --- -

giberelico 

(ppm) 

0 

50 

100 

200 

pH 
0

Brix 
(solidos soliiveis) 

Acidez total 
(%) 

I 2 I 09 8 I 8 ~I 32 -

po 1' '1 1' '1 1' '1 

30].J 50].J 30].J 50].J 30].J 50].J 

2132 2127 816 811 514 8 5146 

2112 2131 814 716 5157 i 5101 
I 

2122 2123 719 810 5130 5139 

2107 2142 812 815 5198 5140 

-

Rela~ao brix 
_hcidez total 

ll 39 

lie til 

30].J 50].J 

1,57 1148 

1150 1152 

1149 1148 

1137 
I 

1157 

Vitarnina c 
(rng/lOOg) 

32 

1' '1 

30].J 50].J 

33 35 

31 31 

29 35 

30 
I 

35 
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4S) e nos lim0es embalados em polietileno nao perfurado e perfura-

do (4 e S furos) - Quadro 30. 

As percentagens de acidez dos limoes nao tratados e 

tratados com acido giberelico (mantidos em polietileno de 30 ou de 

50 micra ) foram decrescentes em rela9ao ao valor inicialmente de­

terminado (6,32%), como tambem foi constatado nos frutos sem ou oom 

acido giberelico, embalados em polietileno e mantidos a temperatu-

ra ambiente (Quadro 4S) e nos limoes embalados em polietileno com 

diferentes numeros de furos e armazenados a S
0 c (Quadro 31). 

De maneira geral, as rela9oes brix/acidez total dos 

frutos sem ou com acido giberelico e dos envoltos em polietileno 

de 30 ou 50 micra de espessura tenderam a aumentar em rela9ao ao 

valor inicial (1,39).Similares resultados foram verificados nos li 

moes embalados em polietileno, com diferentes numeros de furos e 

armazenados a S°C (Quadro 31) e nos lim6es mantidos sob refrigera-

9ao (Quadro 17) • 

Nos lim0es sem ou com tcatamento com acido giberelico, 

envoltos por polietileno de 50 micra de espessura e mantidos a 

S°C houve manuten9ao dos teores de vitamina c. Nos frutos embala-

- ' 0 dos em polietileno cern 0 e 4 perfura9oes e armazenados a 8 C (Qua-

dro 31) foram observados resultados similares. 

As composi9oes quimicas dos limoes tratados com acido 

giberelico, sem e com enceramento, embalados em caixas de papelao 

e mantidos a 8°C sao evidenciadas no Quadro 51. 

Os valores de pH dos frutos, sem ou com acido gibere-

lico e sem ou com enceramento, se situaram acima do valor inicial-

mente determinado (2,09). Semelhantes observa9oes foram efetuadas 

nos limoes mantidos sob refrigera9ao (Quadro 14) e nos frutos nao 

tratados e tratados com acido giberelico sem ou com cera, armazena 
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QUADRO 51. Composi<;;ao quimica de limoes tratados com diferentes concentra<;;oes de acido gibere­

lico1 sem e com enceramento 1 embalados em caixas de papelao e mantidos a 8°c. 

OB . 
r~x 

(solidos solfiveis) 
Acidez total 

(%) 

_ Inicial l ~ _2~9__ _ _ 8 1 ~ __ _ 
6132 

Acido 1\ enceramento enceramento 

giberelico 
enceramento 

sem com sem com 

I 
sem com 

(ppm) 
I 

0 2132 2117 915 816 6123 6127 

50 21 31 2120 914 818 6,17 5,62 

100 2,33 2,15 9,0 910 6,10 6,40 

200 2,35 2,16 9,3 8,6 6,09 5,97 

-~-- - ----------- '---- ----

I 

I 
I 

Rela<;;ao brix 
/acidez total 

1139 

enceramento 

sem ! com 
I 

1152 1137 

1,52 1,56 

1,4 7 1,41 

1,53 1,44 

~~------ '-----------

Vitamina C 
(mg/100g) 

32 

enceramento 

sem 

I 
com 

I 
37 31 

36 33 

33 37 

33 36 

'-......- ---
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dos a temperatura ambiente {Quadro 49). 

Os solidos soluveis tenderam a aumentar em relaqao ao 

valor inicial (8,8° brix), tanto nos lim6es tratados sem ou com a-

cido giberelico ou cera. Dados similares foram obtidos nos frutos 

mantidos sob refrigeraqao (Quadro 15) e nos frutos tratados ou nao 

com acido giberelico e sem ou com enceramento e armazenados a tern-

peratura ambiente (Quadro 49), cujos valores foram levemente mais 

elevados nos lim6es encerados. 

Houve diminuiqao na percentagem de acidez dos limoes 

tratados com acido giberelico e sem enceramento, em relaqao ao va­

lor inicial e este decrescimo foi proporcional ao aumento das con-

centraqoes de acido giberelico. EL-NABAWY et al. (1981) tambem ve-

rificaram leve reduqao na acidez das laranjas Valencia tratadas com 

acido giberelico e armazenadas a 3°C. 

As relaqoes brix/acidez total dos lim6es sem e com a­

cido giberelico e encerados e nao encerados, foram superiores ao 

valor inicialmente determinado (1,39), exceto os frutos sem acido 

giberelico e encerados (1,37). Resultados semelhantes foram obser-

vados nos lim6es mantidos sob refrigeraqao {Quadro 17), nos frutos 

,, .. '" , 0 
tratados com Pro-long e com Stafresh e armazenados a 8 C {Quadro 

23) e nos lim6es tratados com acido giberelico e com enceramento, 

mantidos a temperatu~a ambiente (Quadro 49). 

Houve retenqao nos teores de vi tamina C dos limoes sem 

ou com acido giberelico e sem enceramento. Nos frutos com enceramen 

to tambem. foi verificado. manutenqao da vi tamina c, exceto nos li-

m6es sem acido giberelico nos quais houve ligeira perda. EL-NABAWY 

et al. (1977) haviam relatado, como em nosso trabalho, aumentos nos 

teores de vitamina C em lim6es Eureka tratados com 500 ppm de aci-

do giberelico. 
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5. CONCLUSOES 

Nas condi9oes em que foram efetuados os experimentos p~ 

demos tirar as conclusoes seguintes: 

5.1. Determina9ao da temperatura adequada para a conserva9ao 

5.1.1. 0 limao Taiti demonstrou ser sensivel as temperaturas de 2 

e 5°C nas quais foi constatada a ocorrencia do dano fisiolo 

gico causado pelo frio. 

5.1.2. Os sintomas do dano causado pelo frio foram mais intensos a 

temperatura mais baixa (2°C) e no maior tempo de armazena-

men to. 

5.1.3. A 8°C, nenhum sintoma do dano causado pelo frio foi observ~ 

vado, ao longo do periodo total de armazenamento (12 ~). 

5 .1. 4. A 8°C for am observadas as me no res perdas de peso dos frutos. 

5.1.5. A 8°C, o periodo comercial de armazenamento foi de quatro 

semanas, condicionado pelo parametro de qualidade - cor ver 

de da casca. 

5.1.6. Das tres temperaturas estudadas, a de 8°c demonstrou ser a 

mais adequada para a conserva9ao do limao Taiti. 

5.~. Emprego de recobrimentos 

'"" h " ,, 

5. ~ .1. Para o Pro-long e o Stafresh, as concentra9oes mais efetivas 

no controle da perda de peso dos lim0es mantidos a tempera­

tura ambiente ou a 8°C foram as de 2% e de 100%, respectiv~ 

mente. 

...... ,. ... ,, 
5.2.2. Os tratamentos com Pro-long a 2% e Stafresh a 100% de~tra 

ram vantageni:l sobre os demais em rela9ao a reten9ao da cor 

verde da casca dos frutos armazenados a temperatura ambien­

o 
te ou a 8 c. 
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5.2.3. 0 Stafresh a 100% demonstrou superioridade ao Pro-long a 

2%, em rela9ao aos dois parametros de qualidade acima mencio 

nados, notadamente quando os limoes foram conservados a tern 

peratura ambiente. 

5.2.4. Os segundos melhores tratamentos no controle da perda de p~ 
,, 

so e na reten9ao da cor verde da casca dos lim6es foram Pro 

If "' II 

long a 1,5% e Stafresh a 50%. 

5.2.5. Os sabores das limonadas preparadas com os limoes tratados 

• II ,.. II 

com 1,5 e 2% de Pro-long e com 100% de Stafresh diferiramcla 

limonada-padrao e foram considerados de qualidade inferior. 

5.2.6. Nas limonadas preparadas com os frutos tratados com 2% de 

~ h ~ ~ 0 
Pro-long e com 100% de Stafresh e mantidos a 8 C, houve de-

tecyao de ligeiro sabor estranho. 

5.2.7. Ao se avaliar conjuntamente os parametros de qualidade: peE 

da de peso, cor da casca e sabor dos frutos pode-se recome~ 

•• If 

dar o emprego do Stafresh a 50% para a conservayao do limao 

Taiti. 

5.3. Emprego de envoltorios de filmes flexiveis 

5.3.1. 0 fator limitante para os lim6es-controle, armazenados a 

temperatura ambiente foi a excessiva perda de peso. 

5.3.2. Embora nos limoes envoltos por polietileno nao perfurado e 

com 4 furos ocorressem as menores perdas de peso a tempera­

tura ambiente, altas incidencias de deteriorayao condiciona 

ramo periodo de armazenamento em somente tres semanas. 

5.3.3. Os periodos de conserva~ao dos frutos envoltos por polieti-
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leno com S 1 16 e 32 furos foram de 6 e de 9 semanas 1 respe~ 

tivamentel a temperatura ambiente e a S0 c. 

5.3.4. Na 5~ semana de armazenamento a temperatura ambiente 1 os 1! 

moes embalados em polietileno com S furos apresentaram col~ 

ra<;:ao menos avan<;:ada (mais verdes) do que os frutos em poli~ 

tileno com 16 ou 32 furos. 

5.3.5. As constata<;:0es das incidencias de podridoes nos limoes em-

balados em polietileno nao perfurado e com 4 furos e armaze 

~ 0 ~ 

nados a S C ocorreram apos 5 e S semanas 1 respectivamente. 

5. 3. 6. Do ponto de vista comercial 1 somente os limoes embalados com 

S 16 32 f ~ sa d ~ S0 
1 ou uros e ate a - semana e armazenamento a C 1 

se mostraram com a colora<;:ao adequada 1 ou seja, verde claro. 

5,.3.7. Em rela<;:ao a colora<;:ao 1 os limoes nao envoltos em polietil~ 

~ so ~ no e armazenados a C apresentaram urn per~odo de armazena-

mento ainda mais reduzido 1 isto e1 de 4 semanas para os fru 

tos atingirem a cor verde clara. 

5 .• 3. S. Considerando-se que 1 de a cor do com os dados deste trabalho, 

o uso da temperatura de S0 c, juntamente com embalagem de p~ 

lietileno 1 contribuiram para prolongar em apenas uma semana 

o tempo de disponibilidade dos limoes 1 conclui-se que o re-

comendado e utilizar a temperatura ambiente com o produto 

embalado em polietileno 1 50 micra , com S furos. 

5.4. Emprego de fitoreguladores 

5. 4 .1. As percentagens de perda de peso de limoes com 0 e 50 ppm 

de acido giberelico, embalados em envoltorios de polietile-

no de 30 micra de espessura e mantidos a temperatura ambien 

208 



• 

te se situaram ao redor de 3% apes 9 semanas de armazenamen 

to. 

5.4.2. Os 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 limoes com 100 e 200 ppm de 

acido giberelico, devido a problemas de deteriora~ao. 

5.4.3. Do ponto de vista comercial {colora~ao da casca verde clara), 

o periodo de armazenamento fica limitado a 5 semanas, inde­

pendente da concentra~ao de acido giberelico utilizada. 

5.4.4. Para OS limoes tratados com 0 e 50 ppm de acido giberelico, 

embalados em envoltorios de polietileno de 50 micra de es­

pessura e mantidos a temperatura ambiente, a conserva~ao foi 

limitada a 3 semanas em fun~ao da incidencia de podridoes, 

enquanto que os frutos tratados com 100 ppm, esse periodo se 

estendeu ate a 5~ semana • 

5.4.5. Os limoes tratados com 200 ppm de acido giberelico embalados 

em polietileno de 50 micra de espessura e mantidos a tempe­

ratura ambiente se mantiveram em boas condi~oes ate 7 sema­

nas {perdas de peso inferiores a 2%) e a taxa de amareleci­

mento foi retardada pois os frutos ainda se apresentavamcom 

a colora~ao verde clara. 

5.4.6. Face as elevadas perdas de peso, os limoes sem ou com trata 

mento com acido giberelico, nao encerados, embalados em cai 

xas de papelao e mantidos a temperatura ambiente so puderam 

ser armazenados por duas semanas. 

5.4.7. o enceramento dos limoes, tratados ou nao com acido gibere­

lico, embalados em caixas de papelao e mantidos a temperatu 

ra ambiente propiciou urn periodo de armazenamento mais longq 
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ou seja, de 5 semanas (3 semanas adicionais em rela~ao aos 

frutos nao encerados) condicionado pela percentagem de per­

da de peso. Houve efeito do acido giberelico no retardamen­

to da taxa de amarelecimento. 

5. 4. S. A percentagem de perda de peso de frutos tratados com 200 ppn 

de acido giberelico mantidos a S
0 c foi inferior a 2%, apos 

11 semanas de armazenamento e quando se utilizou polietile-

no na espessura de 30 micra A colora~ao 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 acido giberelico, embalados em filme de 50 micra e manti 

dos a S°C, foi igual a 1%, apos 8 semanas de armazenamento. 

Nao foram observadas diferen~as na colora~ao dos frutos con­

trole e dos tratados com acido giberelico. 

5.4.10.0 periodo de armazenamento dos limoes tratados com 200 ppm 

de acido giberelico, nao encerados, embalados em caixas de 

papelao e mantidos a 8°C foi de S semanas condicionado pela 

perda de peso dos frutos. Do ponto de vista comercial, o p~ 

riodo de armazenamento foi de 5 semanas para os limoes trata 

dos com acido giberelico atingirem a nota 2-cor verde clara. 

5.4.ll.As perdas de peso dos limoes encerados foram consider~men 

te menores e o periodo de armazenamento mais longo - 12 se­

manas - em compara~ao aos frutos sem enceramento, mantidos 

nas mesmas condi~oes (5.4.10). Nao foram observadas diferen 

~as estatisticas significativas entre a colora~ao dos luoces 

controle e dos frutos tratados com acido giberelico, sendo 

que tambem o periodo de armazenamento para os frutos ating! 

rem a cor verde clara foi de 5 semanas. 
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