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ARMAZENAMENTO DE LIMA ACIDA ‘TAHITI (Citrus latifolia) EM
DIFERENTES TEMPERATURAS COM ABSORVEDOR DE OXIGENIO

Tais Ebert Meiado*
Resumo

O Armazenamento da lima acida ‘Tahiti’ possibilita um aumento no periodo de
comercializacdo dos frutos, no entanto, a perda da coloracdo verde da casca e a
turgescéncia séo os principais problemas. Diante disso, 0 objetivo do presente trabalho
foi analisar o armazenamento de limas acidas em diferentes temperaturas e condi¢des de
absorcéo de gases. Foram realizados dois experimentos: a) O ensaio do experimento 1 foi
para definir a melhor temperatura de armazenamento, e, para isso utilizou-se as
temperaturas de 5°C, 10°C, 15°C e 20°C. b) O ensaio do experimento 2 utilizou-se as
temperaturas de 5°C e 20°C, com os tratamentos de: absorvedor de O2; absorvedor de
CO2 e Absorvedor de O + absorvedor de CO». Conclui-se que o tempo de armazenagem

de 2 meses a 5°C foi 0 mais adequado, comprovado pelo experimento 2.

Palavras-chave: P6s-colheita, coloracdo, perdas

Tais Ebert Meiado*
Summary

The storage the acidic 'Tahiti' an increase in the period of commercialization of the fruits,
however, the loss of the green coloration and mass loss is the main problem. Therefore,
the objective of the present work was to analyze the storage in different temperature and
absorption gas atmospheric conditions. Two experiments were carried out: a) The
experiment 1 experiment was to define the best storage temperature, using temperatures
of 5°C,10°C, 15° Cand 20 ° C. b) The experiment 2 was run at temperatures of 5 °C
and 20 °C with O absorber treatments; CO. absorber and O, absorber + CO, absorber. It
is concluded that the storage time of 2 months at 5 °C is the most adequate, as evidenced
by experiment 2.

Keywords: Post-harvesting, coloring, losses
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1.Introducao

Lim&o é uma definicdo utilizada para frutas citricas que contém grande quantidade
de acido. Nessa definicdo se enquadra os limdes verdadeiros como 'Siciliano’ (Citrus
Limon), e as limas acidas, nesta categoria entram as variedades o "Tahiti' (Citrus latifolia)
e 0 'Galego' (Citrus aurantifolia) (CEAGESP, 2018). Dentre as varias espécies citricas,
o ‘Tahiti’ é considerado um dos mais precoces, iniciando sua producgdo a partir do

segundo ano de plantio.

No Brasil, o 'Tahiti' ¢ uma das cultivares dentre as espécies citricas de maior
importancia comercial. Com uma producdo anual de 1,2 milhdes de toneladas,
correspondendo a aproximadamente 8% da producdo mundial de limdes/lima acida,
ocupando o quinto lugar na producdo mundial dessa fruta, superado pelo México, india,
China e Argentina (FAO, 2019).

O Estado de S&o Paulo lidera a producéo nacional contribuindo com quase 70%
do total (AGRIANUAL, 2014). A CEAGESP revela que em 2018 deram entrada de
101.019 toneladas da fruta no Entreposto Terminal S&o Paulo, provenientes
principalmente das cidades paulistas. Em 2017, o Brasil colheu mais de 48 mil hectares
de lima 4cida ‘Tahiti’, o estado de Sao Paulo foi responsavel por 25.869 ha. (IBGE, 2018).

A maior parte da producéo nacional é comercializada sob a forma de fruta fresca,
tanto no mercado interno quanto externo, e a demanda pelo produto é constante. A Europa
(Paises Baixo e Reino Unido) é o principal destino da lima acida exportada pelo Brasil,

representando aproximadamente 80% do total das exportacdes, (VITTI, 2009).

A sazonalidade de producdo da fruta é influenciada pelas condicdes fisico-
climaticas, estacdes do ano, e, no caso especifico dos produtos agricolas, esta relacionada,
principalmente, aos periodos de safra e entressafra. A lima acida ‘Tahiti’ tem sua colheita
concentrada entre 0s meses de janeiro a julho, com isso, torna-se necessario o

armazenamento da fruta em periodos de entressafra, (CARON 2010).

A atmosfera modificada (AM) € uma técnica utilizada no armazenamento de
frutos. A utilizacdo da AM resulta em beneficios na conservacdo da qualidade pos-
colheita, com a reducdo da atividade respiratoria e, por consequéncia, menor perda de

agua, retardo da degradacdo da clorofila, reducdo do desenvolvimento de podridGes e



diminuicdo das transformacdes bioquimicas e fisiolégica (CARON 2010). Em lima &cida,
esta técnica ndo tem sido muito explorada, mas poderia trazer grandes beneficios ao
produtor. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi analisar o armazenamento de limas

acidas em diferentes temperaturas e condi¢6es de absor¢do de gases.

2.Revisao de literatura

2.1 Lima acida ‘Tahit1’

A lima 4cida ‘Tahiti’, popularmente conhecida no Brasil como um limao, pertence
a familia Rutaceae, do género Citrus, e espécie C.Latifélia Tanaka. (CARON, 2010).
Dentro do grupo das limas acidas o limao ‘Tahiti’ se caracteriza por quase nao ter
sementes e pelo seu tamanho. A floracéo ocorre, principalmente, nos meses de setembro
a outubro, ocorrendo praticamente o0 ano todo em plantios irrigados. Os frutos apresentam
casca lisa, fina e de coloracdo esverdeada e, quando amadurecem, apresentam polpa
suculenta com suco acido, representando 50% do peso do fruto. Os frutos pesam entre 70
e 100g. O teor de &cido ascdrbico do suco varia de 20 a 40 mg/100 ml, apresentam em
média 8 °Brix de solidos soluveis totais (CARON, 2010).

A colheita do ‘Tahiti’ deve ser realizada quando os frutos estiverem com a
coloracgdo verde-oliva, casca lisa e brilhante e com tamanho aproximado de 47 a 65 mm
de didmetro. A coloragdo verde-clara e opaca significa que a fruta esta madura, ndo sendo
recomendada para o comércio (EMBRAPA, 1998).

O periodo de safra varia de janeiro a junho. A produtividade do ‘Tahiti’ varia de
acordo com o espacamento da cultura e o porta-enxerto utilizado, conseguindo-se
produtividades que variam de 6 a 21 ton/ha, com maior destinagdo ao consumo In natura
(FIGUEIREDO et al, 2002).

A producdo brasileira de lima acida ‘Tahiti’ ¢ a maior do mundo, porém sua
exportacdo representa apenas 5%, isso ocorre por conta do consumo interno e da

qualidade dos frutos brasileiros, além de muita oferta no periodo de safra (VITTI, 2009).

2.1.1 Aspectos da lima acida ‘Tahiti” em pos colheita

Os citros sdo frutos ndo climatéricos, isso indica que apresentam reduzidas
alteracOes fisiolégicas e bioquimicas, em fungdo da baixa atividade respiratoria. No
entanto, mudancas relacionadas com a perda de massa e coloracao da casca sao frequentes

em funcéo do processo de transpiracdo, (CARON, 2010).
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Silva (1993), afirma que a transformacdo mais importante que ocorre é a
degradacéo da clorofila, ocasionando a mudanca de cor, de verde para amarelo por conta
da degradacdo gradual de cloroplastos que contém carotenoides e clorofilas, para
cromoplastos que ndo contém clorofilas.

A casca é caracterizada por duas partes: 0 exocarpo, a mais externa, designada
como "flavedo”, constituido pela epiderme e por uma camada de células glandulares de
6leo, e 0 mesocarpo, constituido por uma camada de células esponjosas brancas
denominada "albedo”, que reveste externamente os gomos. (LASTE, HOSS,
ANTONIAZZI, 2003). Os carotenoides, estdao nos cloroplastos das células do Flavedo, e
podem estar previamente presentes nos frutos verdes, ou serem sintetizados no mesmo
momento em que ocorre a degradacéo da clorofila, (CARON, 2010).

A manutencdo da coloracdo verde da casca dos frutos, e a turgescéncia sdo as
caracteristicas mais importantes no periodo pos-colheita, pois proporcionam a obtencéo
de melhores precos na comercializagdo dos frutos. Os frutos devem ser colhidos
“maduros”, apresentando coloragdo da casca esverdeada e armazenados a temperatura de
4-5°C e umidade relativa de 90-95%. Vale ressaltar que o aparecimento da coloragédo

amarelada reduz a aceitacdo pelo mercado consumidor. (CARON, 2010).

2.2 Armazenamento em atmosfera modificada (AM)

A atmosfera modificada € uma técnica de pds colheita utilizada para atrasar o
amadurecimento de frutos, € relativamente simples e de custo acessivel. Ela parte do
principio de embalagem dos frutos, formando mini camaras, onde a respiracao do fruto é
a responsavel por diminuir a concentracdo de gases do ambiente, assim ocorre um baixa
na taxa respiratoria do fruto, diminuindo processos bioquimicos e fisioldgicos, ocorrendo
atrasos na maturacdo. (BRACKMANN, 2005)

2.3 Armazenamento em atmosfera controlada (AC)

A Atmosfera controlada é um método complementar ao armazenamento
refrigerado. Esta unido tem a funcdo de provocar uma reducdo dos niveis de oxigénio
entre 1kPa e 3 kPa, enquanto o gas carbdnico é aumentado de 2 kPa a 20 kPa, e o etileno
retirado ou inibido na atmosfera. Os niveis ideais, das concentracbes de gases, na
atmosfera a de armazenamento variam com a espécie a ser conservada, pois possuem
atividade fisiologica com exigéncia minima, (BRACKMANN, 2007).
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Segundo Brackmann (2007), o armazenamento em atmosfera controlada foi
descoberto em 1922 na Europa por Kidd e West, pesquisadores ingleses que
desenvolveram a técnica com a finalidade de armazenar comercialmente por maior

periodo as macas e as péras.

No Brasil, a técnica passou a ser utilizada em 1982, em Fraiburgo, SC. Em meados
de 2007 o pais ja possuia a capacidade de armazenar cerca de 500 mil toneladas de frutas,
sendo a sua grande maioria macas. Em nivel mundial, a utilizacdo de atmosferas
controladas se da na sua grande maioria em contéineres, para transporte maritimo,
principalmente para frutiferas como péssego, maca e caqui, além de flores e hortalicas.
Quando se fala nessa técnica aplicada a gréos, usa-se mais comumente o termo

“armazenamento com inertizagdo da atmosfera” (BRACKMANN 2005).

2.3.1 Mecanismo de Acao

A atmosfera controlada (AC) consiste na integracdo de um ambiente refrigerado
com a reducdo da concentracdo de Oz e 0 aumento da concentragdo de CO2. Mathooko
(1996) afirma que € dificil distinguir exatamente quais 0s eventos metabolicos sdo

afetados pelas baixas concentragdes de Oz e altas concentragdes de COs..

Segundo Pinto, (2009) o 6rgdo vegetal enquanto estd na planta mantém um
equilibrio dindmico com ambiente no qual se desenvolveu. Porém apos a colheita ocorre
uma modificacdo desse equilibrio, devido ao decréscimo da concentragdo de oxigénio e
aumento na concentracdo de didxido de carbono decorrentes da respiragdo, alterando a

concentracdo de gases nos tecidos.

De maneira geral, a reducdo das concentracbes de O, e o aumento das
concentragcdes de CO2 diminuem o processo respiratério, a AC influencia ndo apenas na
taxa respiratdria, mas, também em outros mecanismos metabolicos dos frutos. No
entanto, os frutos desenvolvem-se em atmosfera rica em Oz com baixos niveis de COg,
mas essa atmosfera é separada da atmosfera interna do fruto pela cuticula e ceras
epicuticulares que cobrem a epiderme e que, na maioria dos casos, constituem uma

barreira efetiva contra as trocas de gases, interferindo na respiracdo. (PINTO, 2009)

O processo respiratério pos colheita, ocorre de forma que o fruto consome o
oxigénio e libera o gas carbonico. Em fruto ndo climatéricos, como a lima 4cida ‘Tahiti’,

a taxa de respiracdo é consideravelmente otimizada na fase de pds colheita, ja& que
12



iniciasse a sintese auto catalitica de etileno, o que leva o fruto a maturacdo e,
posteriormente, a senescéncia. (CARON, 2010)

Brackmann (2007) coloca que as condi¢Ges ambientais que regulam a intensidade
respiratoria, e, por consequéncia, a conservacgao dos frutos, sdo: a temperatura, a umidade
relativa, a concentracdo de oxigénio, gas carbdnico e etileno.

Durante a respiragdo, ocorre trocas gasosas com o ar ambiente, sendo liberado o
CO2 e consumido o0 O2. Se o nivel de O for baixo, a combustéo sera incompleta e formara
subprodutos, tais como alcoois e aldeidos que proporcionam sabor desagradavel aos
frutos. A quantidade de O2 necessaria para evitar a ocorréncia de fermentagdo anaerdbica
é determinada pela temperatura, taxa de respiracdo e sensibilidade dos tecidos as baixas
concentragdes de O.. (SILVA, 2008)

2.3.2 Etileno - CoH4

O etileno é um horménio vegetal volatil produzido por praticamente todos os
vegetais, que pode se difundir a partir de fontes enddgenas e exdgenas, bioldgicas e ndo
bioldgicas, desempenhando um papel fundamental no amadurecimento e senescéncia dos
frutos (VILAS BOAS, 2002). Nos processos fisioldgicos das plantas, o etileno é o mais
simples dos compostos orgénicos. Além de ser um produto natural do metabolismo das
plantas, o etileno é produzido em todos os tecidos das plantas superiores e alguns
microrganismos (KADER, 1992).

Em niveis criticos, o etileno proporciona trocas associadas ao metabolismo,
ocasionando um aumento na taxa de respiracdo (BRICENO et al.,1999). Os sinais para
essas respostas sdo intermediados por proteinas receptoras de etileno, localizadas na
membrana celular. Devido aos efeitos diversos do etileno em grande nimero de espécies
de plantas, muitos deles indesejaveis, ha necessidade de controlar esses efeitos durante a
fase de pos-colheita dos produtos (PEREIRA e BELTRAN, 2002).

Caron (2010) define o etileno como um gas inodoro que também pode ser
produzido pela combustao parcial de combustiveis fosseis, além de ser produzido pelos
frutos e pelas plantas. Sendo que 0,025 a 0,050 ppm de etileno ja é suficiente para deixar

uma lima acida com a cor amarela.

A presenca do etileno em ambientes de armazenamento e transporte compromete

a qualidade de frutos, tanto climatéricos como néo-climatericos, por conduzi-los a
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senescéncia (KADER, 1992). O etileno em frutos ndo climatéricos eleva a taxa
respiratéria do fruto, levando a uma falsa maturacdo por provocar um aumento no
trabalho das clorofilase e oxidases que sdo encarregadas de fazerem a degradacdo da
clorofila (SILVA, 2008).

2.3.3 Oxigénio — O

A principal funcdo do O na respiracéo aerobica e como aceptor final de elétrons.
Na respiracdo, em geral, a citocromo oxidase, uma enzima com enorme afinidade por
oxigénio que possui km possivelmente inferior a 0,1% de O3, é a enzima que transfere o0s

elétrons para o oxigénio molecular (CALBO, et al 2007).

Niveis baixos de oxigénio reduzem drasticamente a atividade da enzima
citocromo-oxidase, que usa 0 oxigénio molecular na cadeia transportadora de elétrons.
Além disso, o oxigénio molecular é necessério para a sintese do etileno. Os efeitos da
baixa concentracdo de oxigénio na reducdo do amadurecimento tém inicio quando atinge
cerca de 5%, alcancando resultados mais significativos em concentracfes abaixo de 3%
e abaixo de 1%; nesse ultimo caso, é usada para periodos prolongados, podendo,
entretanto resultar em acimulos de etanol, &cido acético e acetato de etila, devido a
respiracdo anaerdbica, o que confere ao fruto sabor fermentado e pode causar o
escurecimento do tecido da polpa (BRACKMANN, 2007).

Calbo, et al (2007) coloca ainda que outra causa menor de reducdo na taxa de
respiracao € a presenca de diversas outras oxidases como AAC oxidase e polifenoloxidase
que também consomem O, porém com uma afinidade muito menor do que a oxidase

final da respiracéo, a citocromo oxidase.

2.3.4 Dioxido de carbono - CO»

O gés carbdnico pode também gerar danos aos tecidos dos frutos, quando seu
acumulo for excessivo. A tolerancia varia com a cultivar. Por exemplo, a macé gala tolera
3% de concentragdo, enquanto que a cultivar Fuji pode sofrer danos, em determinados
anos, a partir de 0,8% de CO». A tolerancia ao CO, também varia de acordo com a espécie.
Pequenos frutos geralmente toleram altas concentragdes, como 0 morango, que se
conserva bem entre 15% e 20% de CO.. Deve-se considerar que baixos teores de oxigénio

e altos de CO2 tém efeitos sinérgicos. Isso significa que, em concentragdes baixas de O,

14



os efeitos de CO: alto sdo maiores do que em concentragdes normais de O3
(BRACKMANN, 2007).

Reducgbes de taxa de respiracdo causadas por concentracfes de CO. elevadas
(>1%), que sdo observados, principalmente em frutos climatéricos, porém também ocorre
em frutos ndo climatéricos, pode também ser explicado pelo efeito sobre a acdo do etileno,
tendo-se em vista que em concentracOes elevadas o0 CO; causa inibicdo competitiva da
acao bioldgica do etileno. Assim, parte da reducdo da taxa de respiracdo pode estar
associada a atraso no amadurecimento e a um efeito analogo a reduzir a concentracgdo de
etileno no ambiente o que sabidamente causa reducdo na taxa de respiracdo (CALBO et
al, 2007).

A baixa temperatura e atmosfera controlada, com baixo nivel de oxigénio e alto
nivel de didxido de carbono, causam reducdo da producéo e acdo do etileno, bem como

retardam a maturacao e a deterioracdo dos frutos apos a colheita (ARGENTA, 2000)

3. Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no laboratdrio de pos colheita da Universidade
Federal da Fronteira Sul, no campus de Laranjeiras do Sul, situado na Rodovia BR 158 -
Km 405, CEP 85301-970, Laranjeiras do Sul, Parand, durante o periodo de marco de 2018
a dezembro de 2018. Foram utilizadas lima acida ‘Tahiti’, provenientes de um pomar
comercial da regido noroeste do Parana, do municipio de S&o Jorge do Patrocinio,
localizada a uma Latitude: 23° 45' 43" S, Longitude: 53° 52' 44" W e Altitude: 274m
(IBGE, 2010), com clima classificado como Cfa pelo IAPAR, que segundo a Embrapa,

significa Clima subtropical, com verdo quente.

Imediatamente apds a colheita, os frutos foram transportados para o laboratorio e
submetidos a um processo de classificacdo, excluindo-se frutos com algum defeito ou
lesdo. Em seguida foi realizada uma homogeneizacdo das amostras experimentais e
aplicados os tratamentos. Para o experimento 1 utilizou-se frutos colhidos na dada de 7
de abril de 2018, sendo estes frutos de safra. Para o experimento 2, utilizou-se frutos

colhidos na data de 9 de agosto de 2018, sendo estes frutos de entressafra.
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3.1 Experimento 1

No experimento 1, o ensaio foi realizado com delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 6 repeticGes de 10 frutos cada. Os tratamentos avaliados
foram: 5°C, 10°C, 15°C e 20°C. Os frutos de todos os tratamentos foram armazenados
dentro de embalagens de polietileno de baixa densidade (30 p) durante 60 dias. As
embalagens foram vedadas com abragadeiras, em seguida, acondicionadas dentro de
toneis com volume de 30 litros. Os tonéis foram acondicionados no interior de sala
climatizada com as temperaturas a serem testadas. O controle da temperatura foi realizado
por meio de termostatos eletronicos e determinados diariamente por meio de termémetro

de bulbo de mercurio, com preciséo de £0,1 °C, inseridos na polpa do fruto.

A realizacdo das andlises de qualidade da lima 4cida ‘Tahiti’ foram em trés
situacBes: a) no momento da instalacdo do experimento, para conhecer e caracterizar o
estddio de maturacdo dos frutos no momento da colheita; b) ap6s 60 dias de
armazenamento e c) ap6s 60 dias de armazenamento mais 7 dias na temperatura de 20°C,
para simulagdo do periodo de comercializagdo. Foram analisados 0s seguintes

parametros: a) Perda de massa fresca: determinada pela diferenca de peso dos frutos no

inicio e no final do armazenamento, expresso em %. b) Solidos soluveis totais (SST):

determinada com refratdbmetro de bancada com corregdo de temperatura, sendo os dados

expressos em °BRIX; ¢) Acidez titulvel: Determinada pela titulagdo com NaOH 0,1 N,
de uma solucdo contendo 10 ml de suco diluido em 100 ml de a4gua destilada, até atingir
pH de 8,1, sendo os valores expressos em %, considerando o acido principal (acido
citrico); d) PodridBes: determinadas pela contagem de numero de frutos que
apresentavam lesdes causadas por fungos, sendo os dados expressos em %; e)_Dano por

frio: Realizado contagem dos frutos que apresentavam cicatrizes superficiais escurecidas

Os dados foram submetidos a analise de variancia em nivel de probabilidade de
5% de erro, e aqueles expressos em % foram transformados pela formula
arcsen[(0,5+x)/100]*2, antes do teste f. As médias foram comparadas pelo teste de
tuckey. Para todos os calculos foi utilizado o software estatistico R (R Core Team, 2018).

3.2 Experimento 2

No experimento 2, considerou-se o0s resultados obtidos no experimento 1. Assim

0 ensaio do experimento 2, foi realizado com delineamento experimental inteiramente
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casualizado, com 4 repeticdes, sendo as unidades experimentais compostas por 15 frutos

e os tratamentos arranjados em esquema bi-fatorial.

Os tratamentos avaliados originaram-se da combinacdo de duas temperaturas
(5 °C e 20 °C) e 4 condicGes de armazenamento com: a) 20,8 kPa de O2 + 0,04 kPa de
CO:2 (Atmosfera normal); b) Absorvedor de Oz (é um composto quimico em pg, a base de
oxido de ferro e Zeolite); c) Absorvedor de CO- e d) Absorvedor de O + absorvedor de
COa.

Os frutos de todos os tratamentos foram armazenados dentro de embalagens de
polietileno de baixa densidade (30 ) durante 120 dias. As embalagens antes de serem
vedadas com abracadeiras, foi inserido os absorvedores de gases. Para absorver o O foi
utilizado um saché, por embalagem, do produto comercial denominado Deoxidizer. J4,
para absorver o CO> foi utilizado 10g de cal por embalagem. Em seguida, as embalagens
contendo os frutos e os absorvedores devidamente vedadas foram acondicionadas dentro
de toneis com volume de 30 litros. Os tonéis foram acondicionados no interior de
ambiente climatizado com as temperaturas a serem testadas. O controle da temperatura
foi realizado por meio de termostatos eletronicos e determinados diariamente por meio

de termémetro de bulbo de mercurio, com precisdo de 0,1 °C, inseridos na polpa do fruto.

A realizacdo das analises de qualidade da lima acida ‘Tahiti’ foram em trés
situacOes: a) no momento da instalacdo do experimento, para conhecer e caracterizar o
estddio de maturacdo dos frutos no momento da colheita; b) ap6s 120 dias de
armazenamento e ¢) apos 120 dias de armazenamento mais 7 dias na temperatura de 20°C,
para simulacdo do periodo de comercializacdo. Foram analisados 0s seguintes

parametros: a) Coloracdo (Analise subjetiva): Foi determinado através dos seguintes

indices: 1= verde escuro; 2= verde claro e 3 = amarelo. O indice médio foi calculado
através da soma dos produtos do numero de frutos, pelo seu respectivo nivel de coloracao,

dividido pelo nimero total de frutos da amostra. b) Solidos solUveis totais (SST):

determinada com refratdmetro de bancada com correcdo de temperatura, sendo os dados

expressos em °BRIX; ¢) Acidez titulvel: Determinada pela titulagdo com NaOH 0,1 N,

de uma solucao contendo 10 ml de suco diluido em 100 ml de agua destilada, até atingir
pH de 8,1, sendo os valores expressos em %, considerando o acido principal (acido
citrico); d) Podriddes: determinadas pela contagem de numero de frutos que
apresentavam lesdes causadas por fungos, sendo os dados expressos em %; e) Taxa

respiratoria: foi determinada atraves do acondicionamento de aproximadamente 10009 de
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frutos no interior de um recipiente com volume de 5000ml, hermeticamente fechado
durante aproximadamente 3 horas; f) Dano por frio: Realizado contagem dos frutos que
apresentavam cicatrizes superficiais escurecidas. Transcorrido este periodo o acimulo do
CO2 no interior do recipiente foi determinada através de um analisador de gases modelo
Chemist 900 Industrial emissions analyzer, da Seitron Innovation Technology. A partir
da concentracdo de CO> determinada pelo analisador, do espaco livre do recipiente, do
peso dos frutos e do tempo de fechamento, calculou-se a respiragdo em ml COz kgt ht.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia em nivel de probabilidade de
5% de erro, e aqueles expressos em % foram transformados pela formula
arcsen[(0,5+x)/100]*2, antes do teste f. As médias foram comparadas pelo teste de

tuckey. Para todos os calculos foi utilizado o software estatistico R (R Core Team, 2018).

4. Resultados e Discussao

4.1 Experimento 1

Antes de submeter ao armazenamento, foi realizado uma analise para
determinacdo do estagio de maturacdo dos frutos. Estes apresentavam acidez de 7,69 %
em &cido citrico, SST 8,03 em °Brix, e peso médio de 954g por repeticdo de 10 frutos. A
analise inicial é importante na identificacdo do padrdo normal para o armazenamento dos

frutos, sendo modificado com a utilizacdo de diferentes temperaturas.

Apos 60 dias de armazenamento, na perda de massa fresca e dano pelo frio, ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos, apresentando menos de 1% de perdas.
Segundo Brackmann (2005) a perda de massa fresca, dentre os diversos fatores, o
processo transpiratorio € o principal, jA que, se for muito intenso, pode ocasionar
desidratacdo do fruto, levando a um murchamento e posteriormente a perda da qualidade.
Assim, os tratamentos aplicado aos frutos ndo ocasionaram grande interferéncia no
processo de aceleragéo da transpiragéo.

A incidéncia de podriddo (tabela 1), apds 60 dias de armazenamento mais 7 dias
de exposigédo a 20°C, foi menor nos frutos submetidos ao tratamento de 5°C e maior a
20°C, diferindo significativamente. A maior ocorréncia de podriddo a 20°C foi devido ao
incremento dos processos bioldgicos, deixando a epiderme mais susceptivel ao ataque de
patdgenos. Diante disso, possivelmente a temperatura de 5°C reduz a velocidade da

maturagdo e a degradagdo da parede celular evitando a ocorréncia de podriddes. Além
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disso, a utilizacdo de 5°C pode evitar a aplicacdo de métodos mais onerosos aos

produtores, por exemplo, fungicidas.

Tabela 1- Porcentagem de podriddes em lima acida ‘Tahiti’ apos 60 dias de
armazenamento em diferentes temperaturas mais 7 dias de exposicdo a 20 °C. Laranjeiras
do Sul, PR, 2019.

Temperaturas % de podridéo
5°C 6,67 b*
10 °C 13,33 b
15°C 21,67 ab
20 °C 68,33 a
C.V. 43,70%

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
de erro.

O teor de solidos soluveis totais (Tabela 2), nos frutos, apresentaram uma leve
reducdo quando comparado ao inicio do armazenamento, devido em parte ao processo de
respiracdo. Ja, ap6s 60 dias de armazenamento na saida da camara e aos 7 dias de
exposicdo a 20°C ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Esse periodo de
armazenamento ndo foi determinante para consumo de sélidos soltveis dos frutos.
Possivelmente, a intensidade respiratoria foi baixa, em todos os frutos submetidos as
diferentes temperaturas. Isso ocorreu, em fungao das caracteristicas da lima acida ‘Tahiti’,

ou seja, nao climatérica.

Tabela 2 - Sélidos soluveis totais (°BRIX) em lima acida ‘Tahiti’ ap6s 60 dias de
armazenamento mais 7 dias de exposic¢do a 20 °C. Laranjeiras do Sul, PR, 2019.

Temperatura Saida da cAmara 7 diasa 20°C
5°C 7,02 ns* 7,75 ns*
10 °C 7,91 7,58
15°C 7,92 8,00
20°C 7,33 7,58
C.V. 7,32% 3,87%

*Nao Significativo

A acidez titulavel dos frutos (Tabela 3), foi maior naqueles submetidos ao
tratamento de 5°C e menor a 20°C, diferindo estatisticamente entre si. Esse resultado,
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mostra menor utilizacdo dos acidos, nos processos metabolicos, pelos frutos submetidos
a temperatura de 5°C. Segundo Kays (1991), apds a colheita e durante o armazenamento,
a concentracdo de acidos organicos tem a tendéncia de diminuir na maioria dos frutos,
em decorréncia da utilizacdo desses acidos como substrato respiratério e como esqueletos
de carbono para a sintese de novos compostos. A reducédo nos teores de acidez titulavel é
esperada durante o armazenamento de citros, afinal seus &cidos sdo utilizados para a
producdo de energia e, eventualmente, para a fermentacéo alcodlica (LATADO et al.,
2008). Embora Viana (2010) reportem ndo existirem perdas ou ocorrer poucas perdas,
estudos comprovam que ha perdas desde 0 momento em que ocorre o fendmeno de

polarizacdo de concentragdo no processo.

Tabela 3 - Porcentagem de acidez titulavel em acido citrico de lima acida ‘Tahiti” apds
60 dias de armazenamento em diferentes temperaturas mais 7 dias de exposicao a 20 °C.
Laranjeiras do Sul, PR, 2019.

Temperatura Saida da camara 7 dias a 20°C
5°C 6,86 a* 7,01 a*
10 °C 6,16 ab 75 a
15°C 6,95 a 6,28 b
20 °C 542 b 566 c
C.V. 9,61% 4,81%

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
de erro.

A acidez das frutas diminuiu durante o armazenamento. Chitarra & Chitarra,
(1990) descreve que esse decréscimo na ATT é decorrente do metabolismo respiratdrio,
que, apo6s a colheita continua ocorrendo, fazendo com que varios substratos sejam
utilizados no ciclo de Krebs, como forma de geragéo de energia para a manutencao dos
processos vitais das frutas.

4.2 Experimento 2

Conforme o ensaio anterior, neste experimento também foi realizado uma analise
inicial para determinacédo do estagio de maturacao dos frutos. Estes apresentavam acidez
de 6,32 % em acido citrico, SST 9,02 em °Brix, peso médio de 14619 por repeticdo de 15
frutos; coloracdo padronizada na escala 1, e respiragdo média de 2,89 ml de CO2 kg* h.
Apbs 120 dias de conservacgao, da lima acida ‘Tahiti’, a concentragdo do Oz e CO- (Tabela

4) dentro das embalagens de armazenamento alteraram-se significativamente. Visto que,
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a atmosfera inicial de O considerada foi de 20,94 kPa, e CO de 0,004 kPa segundo o
analisador de gases utilizado. Apesar das variagdes de gases dentro das unidades de
armazenamento ter significancia estatistica entre si, essa variacdo ndo foi atribuida aos

tratamentos utilizados, mais sim ao processo de respiracao do fruto.

Tabela 4 - Meédias das concentracBes de gases em kPa dentro das embalagens

experimentais de lima &cida ‘Tahiti’ apos 120 dias de armazenamento. Laranjeiras do Sul,
PR, 20109.

Tratamentos 02 CO;
5°C 16,64 a* 2,16 b*
20°C 1521 b 3,16 a
C.V. 11,46% 36,14%

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
de erro.

Ao término do armazenamento observou-se a perda da cor verde da epiderme da
fruta (figura 1), essa perda foi maior em todos os tratamentos submetidos ao
armazenamento de 20°C, se caracterizando na escala 3. Os tratamentos submetidos ao

armazenamento de 5°C, também perderam coloragdo, porém se mantiveram na escala 2.
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Figura 1 - Coloragao de lima acida “Tahiti’ :apc')s 120 dias de armazenamento mais 7 dias
de exposicao a 20 °C, em 2 temperaturas e diferentes absorvedores de gases. Laranjeiras
do Sul, PR, 2019.

N&o se constatou influéncia dos absorvedores em funcao da cor dos frutos, visto
que dentro de suas respectivas temperaturas de armazenagem, 0s tratamentos nao se
diferenciaram entre si.

Os frutos citricos ndo possuem mecanismo de amadurecimento bem definido, o
processo é gradual, e por isso, sdo denominados de ndo-climatéricos (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Na p6s colheita de citros, em condi¢des de normalidade, com o
decorrer do tempo a atividade da clorofilase aumenta, promovendo a degradacdo da
clorofila, e a sintese de carotenoides, e, portanto, ocorre a mudanga da colora¢do dos
frutos da cor verde para alaranjada-amarelada (CASAS. et al, 1989). A partir disso,
podemos afirmar que as temperaturas em que os tratamentos foram submetidos afetou
diretamente a atuag&o da enzima clorofilase, os frutos submetidos ao armazenamento de
20°C tiveram a maior parte suas reservas de clorofila transformadas em carotenoides,
substituindo as trocas quimicas de amadurecimento, pois 0s processos bioquimicos de
degradacdo da clorofila é o inicio do processo de senescéncia dos frutos, (PANTASTICO,
1975).
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A taxa respiratdria dos frutos apresentou diferentes comportamentos, durante os 7
dias de exposicéo a 20°C (Figura 2), na entrada do armazenamento e apds a conservagao
nas temperaturas de 5°C e 20°C. A respiracdo dos frutos na entrada do armazenamento
(Figura 2) ndo apresentou grandes oscilacdes. Ja, apds 120 dias de armazenamento a 5°C
mais 7 dias a 20°C pode-se observar um pico respiratorio no 6° dia. Quando, observa-se
0 comportamento respiratorio dos frutos submetidos na temperatura de 20°C mais 7 dias
de exposicdo na mesma temperatura, nota-se uma reducdo do primeiro ao terceiro dia e
um forte incremento até o sexto dia. Além disso, quando comparado a taxa respiratoria
na entrada do armazenamento, a 5°C e 20°C (Figura 2) é possivel afirmar, com diferenca
estatistica, que os frutos submetidos na temperatura de 5°C apresentavam maior producéo
de CO> durante todos os 7 dias.
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Figura 2 - Taxa respiratoria de lima acida ‘Tahiti’ na entrada do armazenamento e apds
120 dias nas temperaturas de 5°C e 20°C. Laranjeiras do Sul, PR, 2019.

A capacidade de armazenamento dos frutos depende de varias reacOes
metabdlicas moduladas por temperatura, transpiracdo e a concentracdo de gases na
atmosfera, como CO2, O e etileno, sendo a respiracdo o principal processo fisioldgico
envolvido na pés-colheita. Quando a temperatura é aumentada, ocorre uma alta na taxa
de respiracédo, provocando uma reducéo da vida de prateleira do fruto, conciliavel com os
efeitos da temperatura sobre a respiragdo. Em geral o armazenamento em AC, causa

reducdes de longo prazo na taxa de respiracdo, consequentemente provocam aumento na

23



vida Util de pds-colheita. Porém, quando o fruto volta a atmosfera normal, a tendéncia €

elevar a taxa respiratdria até atingir seu pico respiratorio, (EMBRAPA, 2007).

Tendo em vista que o tratamento de 20°C teve uma maior atividade respiratoria
se comparado a quantidade de Oz consumido e CO gerado, pode atribuir essa alta a
temperatura em que se encontrava, esta é considerada temperatura mais proxima da
condicao real atmosférica, portanto ele se manteve préximo da respiracdo base, ao fim da
armazenagem vemos na figura 2 que essa temperatura teve seu pico aumentado, isso pode
ser atribuido ao estado avancado de maturagdo que o fruto se encontrava. Enquanto que
nos tratamentos de 5°C, o consumo de O e liberagdo de CO. foi menor, devido a
temperatura que estavam seus processos metabolicos tiveram sua atividade diminuida,
quando voltam a atmosfera normal, tem-se uma alta atividade metabdlica, em temperatura

maior, se torna mais facil sua respiracao.

O aumento na taxa respiratoria na temperatura de 5 °C possivelmente foi
interferido pelo desenvolvimento do ‘chiling’, uma injuria causada pelo frio, que ocorreu
apenas nessa temperatura, sendo ele porta de entrada de severas podridfes ocorridas apds
a saida do armazenamento. Shewfelt (1993), discorre que a principal causa de ‘chiling’
em frutas ¢ através do dano nas membranas celulares. Danos na membrana causam uma
cadeia de reacOes secundarias, que podem incluir producdo de etileno, aumento da
respiracdo, acimulo de compostos toxicos e alteracdo da estrutura celular. A deteccdo e
o diagnostico desse dano sdo dificeis, uma vez que o0s produtos costumam ter um aspecto
saudavel quando removidos da temperatura de resfriamento, e os sintomas ocorrem

quando eles retornam a temperaturas mais altas (WANG, 1993).

E possivel observar que a maior porcentagem de frutos com incidéncia de
podriddes foram naqueles submetidos a 5°C (Tabela 5). Kluge (2003) afirma que longos
periodos de temperaturas abaixo de 8°C induzem o aparecimento de ‘chiling” em frutos,

caracterizados por danos superficiais e um aumento na incidéncia de podriddes.
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Tabela 5 - Porcentagem de podriddes em lima acida ‘Tahiti’ apds 120 dias de
armazenamento em diferentes temperaturas mais 7 dias de exposicéo a 20 °C. Laranjeiras
do Sul, PR, 2019.

Tratamentos Temperaturas
5°C 20°C
Testemunha 83,33 ns* 21,67 ns*
Absorvedor de O3 76,67 41,67
Absorvedor de CO> 63,33 23,33
Absorvedor de O + absorvedor de CO3 41,67 26,67
C.V. 36,27% 77,78%

*Nao significativo (ns)

Analisando a acidez titulavel, verificou-se que ndo ocorreu diferenciacédo entre 0s
tratamentos, na temperatura de 5° houve uma queda no conteldo de ATT, sugerindo uma
utilizacdo do contetdo de &cidos organicos pelo fruto, (Tabela 6).

Tabela 6 - Porcentagem de acidez titulavel em 4acido citrico de lima acida ‘Tahiti’ apds
120 dias de armazenamento em duas temperaturas. Laranjeiras do Sul, PR, 2019

Tratamentos Temperaturas
5°C 20°C
Testemunha 4,33 ns* 7,01 ns*
Absorvedor de Oz 4,69 5,85
Absorvedor de CO> 4,46 6,32
Absorvedor de Oz + absorvedor de CO2 4,87 6,53
C.V. 8,08% 12,34%

*N&o significativo (ns)

A instabilidade encontrada no teor de ATT na temperatura de 20 °C, esta ligada
ao maior contetido solidos sollveis que sdo utilizados como substrato na taxa respiratdria
dos frutos, (VALE, 2005).

N&o houve diferenciagdo estatistica no teores de sélidos sollveis totais (Tabela

7). Os frutos submetidos a 20°C apresentaram maiores valores de solidos soluveis, em

comparacdo aos frutos submetidos a 5°C. Este fato pode estar relacionado a perda de

umidade dos frutos durante o periodo de armazenamento, com isso, é possivel verificar
concentracdo dos sélidos soluveis, (TUCKER, 1993 APUD MALGARIM, 2008).
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Tabela 7 - Soélidos soluveis totais (°BRIX) de lima acida ‘Tahiti’, apos 120 dias de
armazenamento em duas temperaturas. Laranjeiras do Sul, PR, 2019.
Tratamentos Temperaturas
5°C 20°C
Testemunha 6,62 ns* 8,00 ns*
Absorvedor de O 6,87 7,68
Absorvedor de CO> 6,75 7,53
Absorvedor de O; + absorvedor de CO- 6,86 7,96
C.V. 8,9% 5,8%

*N&o significativo (ns)

Essa queda no teor de solidos sollveis verificada no armazenamento a 5°C ¢

explicado por Holland (1998), que descreve gque quando os frutos citricos sdo submetidos

s baixas temperaturas, ocorre uma concentracdo de agucares no suco e no flavedo do fruto,

sendo principalmente frutose, glicose e sacarose, a partir desses agucares, estes sdo

utilizados para a manutencéo da atividade respiratoria.
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5. Conclusoes

A lima acida ‘Tahiti’ colhida na safra (07/04/2018) e na entressafra (09/08/2018)

apresenta comportamentos diferentes durante o periodo pos-colheita.

A lima acida ‘Tahiti’ colhida na entressafra apresenta ‘chiling’ na temperatura de

5°C, diferentemente dos frutos da safra.

Para os frutos colhidos na safra pode-se armazenar na temperatura de 5°C por 60
dias mais 7 dias de exposicao a 20°C, pois reduziu a podriddo néo interferindo nos solidos

solliveis totais.

Os frutos colhidos na entre safra ndo devem ser armazenado a 5°C por longos
periodos. Além disso, a utilizacdo de absorvedores de oxigénio e didxido de carbono, na

atmosfera modificada, ndo se mostrou eficiente.
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