INJURIAS MECANICAS NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE LIMA ACIDA ‘TAHITI’
ARMAZENADA SOB CONDICAO AMBIENTE!
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes injurias mecanicas na qualidade de limas acidas ‘Tahiti’. Foram testados trés
tipos de lesdes: impacto, compressao e corte. Apos esses tratamentos, os frutos foram armazenados em condigdes de ambiente (25+1 °C, 65+5% UR).
As avaliagdes foram feitas a cada 3 dias, determinando-se atividade respiratdria, aparéncia, perda de massa, pH, teores de solidos soltveis, acidez
titulavel e de acido ascorbico. Durante o periodo de armazenamento, as lesdes mostraram-se prejudiciais a qualidade, afetando distintamente os
parametros quimicos, a aparéncia e diminuindo os dias de possivel comercializagdo dos frutos, principalmente naqueles submetidos ao corte ¢ ao
impacto. Estas injurias também ocasionaram maior aumento na atividade respiratoria dos frutos. A perda de massa fresca também foi observada
durante este periodo e foi agravada quando os frutos foram submetidos ao corte. A injuria por impacto foi a mais prejudicial para a qualidade das
limas acidas ‘Tahiti’, comprometendo a aparéncia dos frutos aos 9 dias de armazenamento.

Termos para indexacio: Citrus latifolia, compressdo, impacto, corte, limao.

MECHANICAL INJURIES ON POST HARVEST QUALITY OF ‘TAHITI’ LIME STORED UNDER
ENVIROMENTAL CONDITIONS

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the effects of different mechanical injuries on ‘Tahiti’ lime. Three types of injuries were tested: impact,
compression and cut, then the fruits were stored under environmental conditions (25°C, 65%RH). The evaluations were done at each 3 days, when
it was observed the respiratory activity and the appearance and it was determinated the loss of fresh mass and content of soluble solids, titratable
acidity, ascorbic acid, and the pH. During the storage, the injured fruit showed the worst quality, affecting the chemical parameters and the
appearance and reduced the days of possible comercialization, mainly the ones submitted to cut and impact. Those injuries also caused a greater
increase on the respiratory activity. Loss of weight was also observed during this period and it was increased when the fruits were submitted to cuts.

The impact injury showed the worst results for the quality of ‘Tahiti’ limes, with undesirable appearance changes at the 9" day of storage.

Index terms: Citrus latifolia, compression, impact, cut, lime.
INTRODUCAO

As perdas de produtos hortifrutigranjeiros, devido a danos
fisicos na cadeia entre o produtor e o consumidor, sdo estimadas em
cerca de 30 a 40 % (Barchi et al., 2002). Conforme Vigneault et al. (2002),
do instante em que s@o colhidos até serem consumidos, os produtos
horticolas sofrem uma série de injirias mecanicas que, dependendo da
sensibilidade do produto, poderdo causar danos que comprometerao a
sua qualidade final, provocando perdas da ordem de 20 a 25 % do total
colhido.

Viarias formas de contornar a falta de alimentos tém sido
sugeridas, mas, na maioria dos casos, relega-se a planos secundarios o
combate a estas exorbitantes perdas. Prefere-se, em muitos casos,
investir pesadamente na obtencdo de cultivares, 10 - 15% mais
produtivas, a investir em novas embalagens ou tecnologias de
armazenamento que permitam reduzir as perdas poés-colheita em 10 -
20% (Mattiuz, 2002).

Aumentar a vida ttil é o principal objetivo dos fisiologistas na
pos-colheita, e o estudo dos problemas existentes compreende o
conhecimento dos componentes que atuam no sistema, suas influéncias
e as inter-relagdes entre eles (Prussia et al., 1986).

Dentre as causas de perdas pds-colheita, destacam-se aquelas
devidas a ocorréncia de injlrias mecanicas. Estas podem ser agrupadas
em injurias por impacto, compressao e corte. Tais injirias ocasionam
danos irreparaveis nos produtos, reduzindo sua vida 1til e provocando
uma conseqiiente desvalorizagdo comercial.

Estes danos mecanicos podem alterar as reagdes bioquimicas
do produto, modificando-lhe a coloragdo, o sabor e a vida util (Pantastico,
1979). Existem informagoes que tais injurias ocasionam danos irreparaveis
em frutas como goiabas (Mattiuz et al., 2002), cerejas (Burton & Schulte-
Pason, 1987), meldes ‘Cantaloupe’ (MacLeod etal., 1976) e magas (Parker
etal., 1984), provocando aumentos na atividade respiratdria e alteragdes
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quimicas, com conseqiiente redu¢do na sua vida 1til. O conhecimento
dessas reacdes em frutas, como limdes ou limas acidas, assume uma
grande importancia, principalmente quando seu destino final é o
consumo como fruta fresca ou minimamente processada.

A lima acida ‘Tahiti’ é apreciada pelo consumidor na forma
processada (sucos e caipirinha) por ser uma fruta rica em acidez,
perfumada, de casca fina e sem sementes. Os produtores a valorizam
por formar plantas vigorosas, com copa arredondada e, em especial,
pela auséncia de espinhos, facilitando assim a colheita (CEAGESP, 2000).
O volume comercializado no CEAGESP vem crescendo e totalizou 66.017
toneladas em 2003. Naquele ano, foram exportadas 34.012 toneladas, o
que representa US$ 16.949.000 (AGRIANUAL, 2005).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de
diferentes injurias mecanicas sobre a qualidade de limas acidas ‘Tahiti’.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se limas acidas ‘Tahiti’ procedentes do municipio
de Taquaritinga-SP. A colheita destes frutos foi realizada de manha e de
forma inteiramente casualizada nas plantas do pomar. Os frutos foram
colhidos no estadio de maturacdo considerado aceitavel para exportacao,
sendo classificado como categoria ‘Extra’ pelo programa brasileiro para
amelhoria dos padrdes comerciais e embalagens de hortigranjeiros para
limao (lima acida) ‘Tahiti’, cujas caracteristicas sdo: casca verde-escura
e parcialmente lisa (coloragdo C2), e auséncia de defeitos na casca,
como ferimentos e manchas (CEAGESP, 2000).

Os frutos foram transportados cuidadosamente em caixas
plésticas forradas com plastico tipo bolha e papel ao Laboratério de
Tecnologia dos Produtos Agricolas da FCAV/UNESP — Jaboticabal,
distante 20 km do local da colheita. Os frutos foram novamente
uniformizados quanto a coloragdo e deixados em repouso, por 1 hora,
em local refrigerado (20 °C).
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Foram avaliados trés tipos de injuria mecanica: impacto,
compressao e corte. Na injuria por Impacto, os frutos foram deixados
cair de uma altura de 1,20 m sobre uma superficie maciga, plana ¢ rigida.
Cada fruto sofreu dois impactos, nos lados opostos de sua linha
equatorial. Na Compressdo, os frutos foram colocados sobre uma
superficie plana e sobre esta um peso exerceu uma pressao de 49N,
durante 20 minutos. Na injtria por Corte, os frutos foram submetidos a
trés incisdes com 6 cm de comprimento por 2 mm de profundidade,
feitos com laminas, no sentido longitudinal e em ambos os lados do
fruto.

As areas lesionadas foram demarcadas, e os frutos,
armazenados sob condi¢des de ambiente (25°C e 65 % UR).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial composto por trés fatores: tipo de
injaria (Controle, Impacto, Compressao ¢ Corte), regido com ou sem
lesdes e dias de armazenamento (0; 3; 6; 9; 12; 15 e 18 dias). Foram
utilizadas trés repeticdes para as determinagdes da evolugdo de CO, e
para as analises quimicas, ¢ dez para a coloragao.

As avaliagdes foram feitas a cada 3 dias, quando se determinou
a aparéncia, mediante a atribuicdo de notas (4 = 6timo; 3 = bom; 2 =
regular ou sem condigdes de comercializagdo; 1 = ruim ou improprio
para o consumo), as mudang¢as na massa fresca dos frutos, a coloragdo
¢ analises quimicas.

As avaliacdes de coloragdo foram efetuadas nas areas
injuriadas e ndo-injuriadas do mesmo fruto, utilizando-se do colorimetro
Minolta CR 200b, para a obteng@o dos valores de Luminosidade (L*),
a*e b*. Esses resultados permitiram calcular o angulo de cor (Hue) ¢ a
Cromaticidade desta cor, conforme o recomendado por MINOLTA (1994).
Para analises quimicas, as amostras eram tomadas a cada trés dias,
comparando-se o suco dos frutos intactos com o suco dos frutos
injuriados, nos quais foram separadas as areas lesionadas das ndo-
lesionadas. As amostras foram analisadas quanto aos seus contetidos
de acido ascorbico (AA), acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS)
(AOAC, 1997) e pH.

A produgido de CO, foi determinada colocando-se quatro frutos
em recipiente com capacidade de 3 litros, hermeticamente fechado, por
um periodo de 1 hora, sob as condi¢des de ambiente. O conteudo de
CO, da atmosfera do interior do recipiente era determinado, antes e
imediatamente apos este periodo, em cromatdgrafo GC Finnigan 9001, e

o resultado, expresso em mg de CO,.kg".h™".

Os dados foram analisados pelo programa SAS (SAS
INSTITUTE, 1999). A perda de massa fresca foi analisada comparando-
se a significancia do paralelismo das retas obtidas, pelo Teste T (Neter
etal., 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aparéncia externa dos frutos foi bastante prejudicada pela
aplicagdo dos tratamentos injuriantes. Nos frutos do Controle, as limas
acidas mantiveram Otima aparéncia (nota 4) por até 15 dias de
armazenamento, enquanto as submetidas as injurias mecanicas se
encontravam bastante prejudicadas no 6° dia. Os frutos submetidos ao
Corte apresentaram manchas escuras, caracteristicas de oleocelose,
algumas horas apods o lesionamento. Frutos submetidos ao Impacto
mostraram-se sem condi¢gdes de comercializagdo apoés 9 dias de
armazenamento. Nos submetidos & Compressdo, esta condigdo foi
atingida entre o 12° e o 15° dia de armazenamento quando 70% dos
frutos apresentaram notas abaixo de 3. Internamente, os frutos intactos
permaneceram o6timos até o final do experimento, enquanto os frutos
injuriados se apresentavam sem condigdes de comercializagdo a partir
do 9° dia de armazenamento. A partir deste dia, estas limas receberam
nota 2 (ruim) para os tratamentos Corte ¢ Compressao, e nota 1 (péssimo)
para os frutos do Impacto, que apresentaram sintomas de podriddo
estilar devido ao rompimento das vesiculas de suco e conseqiiente
encharcamento das células que compdem as extremidades dos limdes.

Os frutos do Controle apresentaram atividade respiratoria média
de 19,33 mg de CO,.kg".h'. As injlrias mecanicas aumentaram a
atividade respiratoria (Figura 1). Para a Compressao, este aumento foi
de 1,5; para o Corte, apesar das grandes variagdes, este incremento
respiratorio foi 2,2 vezes; e para o Impacto esta atividade triplicou.

Esses resultados reafirmam aqueles encontrados por Burton
& Schulte-Pason (1987), que evidenciaram aumento na evolugdo de
CO, de cerejas submetidas a vérias intensidades de impacto. Estes
autores atribuiram esse incremento respiratorio a descarboxilagdo do
acido malico, que teria extravasado das células danificadas no local de
ocorréncia das injurias. Na injuria por impacto, os frutos apresentaram
maior producdo de CO, que nas demais injdrias. Isto evidencia que esta
lesdo € grave, provavelmente devido a um maior rompimento de células
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FIGURA 1 - Evolucdo da atividade respiratoria de limas acidas ‘Tahiti’ submetidas a diferentes injlirias mecanicas e armazenadas a 25°C e 65% UR.

Barras verticais representam o desvio-padrdo da média (n=3).
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por ocasido da injuria, o que teria disponibilizado os acidos presentes
no vacuolo para o sistema respiratorio, na tentativa de reparar o dano
causado (Mattiuz & Durigan, 2001a). O impacto também foi responsavel
por aumentos na atividade respiratoria de meldes Cantaloupe (MacLeod
et al., 1976), de magas (Parker et al., 1984), de tomates (Moretti et al.,
1999) e de goiabas (Mattiuz, 2002).

As injurias levaram os frutos a perderem massa fresca com
maior intensidade que os frutos do Controle, durante o periodo de
armazenamento (Tabela 1). Dentre as injurias, a que levou a maior perda
de massa foi o Corte, seguida do Impacto ¢ da Compressdo. Este
tratamento também foi o mais prejudicial para mangas ‘Palmer’, enquanto,
para mangas ‘Keitt’ (Durigan, 2003), péssego (Kasat, 2003) ¢ abacate
(Sanches et al., 2004), a maior perda de massa ocorreu no Impacto.

TABELA 1 - Equacdes representativas da evolucao da perda de massa
fresca por limas acidas ‘Tahiti’, submetidas a diferentes
injurias mecanicas e armazenadas por 18 dias a 25°C e
65% UR, e comparagdo entre as equagodes através do
teste T, quanto ao paralelismo.

Tratamentos y=a+bx R Paralelismo
Controle y = 84,6454 — 0,8406x -0,9985%%* d
Impacto y = 89,3593 - 0,9336x -0,9946** b
Compressdo y=91,8936 —0,8517x -0,9889%** c
Corte y = 84,4657 — 1,1538x -0,9950** a

y = perda de massa fresca (g); x = tempo de armazenamento (dia).

A andlise estatistica referente aos pardmetros quimicos
demonstraram significancia somente para o efeito principal “tipo de
injuria”, sendo suas médias apresentadas na Tabela 2. Houve diferengas
significativas entre os valores médios dos pardmetros avaliados, com
excecdo da relagdo SS/AT, que se manteve constante (Tabela 2). O
Impacto reduziu significativamente os teores de SS, AT e AA, refletindo
seu maior efeito estressante a esta fruta, ou seja, promoveu uma
senescéncia mais rapida, quando comparado ao Corte e 8 Compressao,
que também causaram efeitos senescentes, porém menos evidentes.
Mattiuz & Durigan (2001a) observaram o mesmo para goiabas assim
como Sanches et al. (2004) para abacates e Moretti et al. (1999) para
tomates. Neste ultimo, a redugao dos teores foi atribuida a diminui¢ao
na concentragdo de acidos organicos. O pH refletiu a acidez titulavel, e
os teores de acido ascorbico s foram afetados significativamente pelo
Impacto, reafirmando o efeito negativo do mesmo. O menor valor para o
acido ascorbico evidencia a perda do poder antioxidante e protetor
deste acido, mostrando que os frutos e as regides injuriadas ja estavam
em estado de deterioracdo mais avancado que nos outros tratamentos.
Moretti et al. (1999) também observaram grande diminui¢ao nos teores
de vitamina C em tecidos injuriados de tomates. O primeiro autor
constatou que o tecido locular ndo injuriado de tomates apresentou
17% mais AA que o tecido injuriado. Seus dados permitiram sugerir que
os sistemas protetores antioxidantes associados com o acido ascorbico
sdo danificados pelas injurias mecanicas, permitindo a degradacao
oxidativa irreversivel do acido ascorbico a acido 2,3 diceto L-gulénico
(Burton & Schulte-Pason, 1987).

Houve uma evolucdo significativa para as variaveis

TABELA 2 - Qualidade avaliada por diferentes parametros quimicos, de
limas acidas ‘Tahiti’ submetidas a diferentes injarias
mecanicas ¢ armazenadas por 18 dias a25°C e 65% UR.

Tratamento SS AT SST/AT pH AA

Controle 8,4a 7,9a 1,07a 2,17bc  54,60a
Impacto 7,6¢ 7,0c 1,10a 2,22a 51,36b
Compressao 7,9bc  7,4b 1,08a 2,16¢ 56,83a
Corte 8,lab  7,4b I,11a 2,19ab  56,59a

SS =solidos soluveis (°Brix); AT = acidez titulavel (g.ac.citrico.100mL"); AA
= 4cido ascorbico (mg.100mL™"). Para cada variavel, médias seguidas de mesma
letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)

dependentes Luminosidade, Angulo de Cor (Hue) e Cromaticidade, ao
longo do tempo de armazenamento (Tabela 3), associada a evolucdo da
cor dos frutos. A injaria por Impacto levou os limdes a uma maior perda
na cor verde, principalmente nas regides lesionadas dos frutos. Kasat
(2003) também observou esta diferenga entre as regides lesionadas e
ndo-lesionadas de péssegos ‘Aurora-1’ quando submetidos a diferentes
injurias mecanicas. O aumento da luminosidade, associado ao aumento
na cromaticidade e a diminui¢do do angulo de cor, revela que houve
perda da cor verde, fazendo com que os frutos adquirissem tonalidade
amarelada, resultante da reducdo nos contetidos de clorofila (Mattiuz
& Durigan, 2001b). Este fato deve-se, provavelmente, a degradagéo da
clorofila pela enzima clorofilase, por modificacdo no pH ou por sistemas
oxidativos da magnitude da injuria aplicada.

TABELA 3 - Luminosidade, Angulo de cor ¢ Cromaticidade da parte
externa de limas acidas ‘Tahiti’, submetidas a diferentes
injurias mecanicas e armazenadas a 25°C e 65% UR, por

18 dias.
. Luminosidade Angulode Cromaticidade
Variavel
Cor
Tipo de injiria
Controle 54,080 b 127,256 a 41,776 a
Impacto 57,842 a 121,803 b 44,633 a
Compressao 52,094 b 125,932 a 40,247 b
Corte 51,773 b 125,628 a 33,060 ¢
DMS 3,558 2,682 3,649
Fruto
Area nio lesionada 53,307 a 127,114 a 40,710 a
Area lesionada 54,601 a 123,267 b 39,417 a
DMS 1,913 1,442 1,962
Dias ap6s a injuria
0 50,360 d 135,708 a 34,233 d
3 50,648 cd 126,259 b 38,569 bed
6 51,918 bed 124,886 be 36,044 cd
9 53,383 BCD 124,139 be 41,079 abc
12 56,040 abc 121,302 cd 42,865 ab
15 56,765 ab 123,464 cd 43,564 ab
18 59,876 a 119,460 d 45420 a
DMS 5,419 4,084 5,557

Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)

CONCLUSOES

Houve perda significativa da qualidade das limas acidas ‘Tahiti’
em fun¢ao das diferentes injurias mecanicas, principalmente naquelas
submetidas as injurias por impacto.
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