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DANO DE FRIO EM LIMAS-ACIDAS TAHITL, COLHIDAS EM DIFERENTES
EPOCAS E SUBMETIDAS A TRATAMENTOS TERMICOS E BIOQUIMICOS!

LEANDRO CAMARGO NEVES?, RONALDO MORENO BENEDETTE?, VANUZA XAVIER DA SILVA?,
ROGERIO LOPES VIEITES*, SERGIO RUFFO ROBERTO?

RESUMO-O estudo objetivou o estabelecimento de um método efetivo e satisfatorio do controle do dano de frio em limas-acidas. Os
frutos colhidos no municipio de Boa Vista-RR, 140 e 150 dias apos a floragdo, apresentaram valores médios de 7,9 e 8,2 °Brix; 6,3 ¢ 6,0
mL de acido citrico.100mL de polpa' e pH de 2,8 e 3,0, respectivamente, nas duas colheitas. Apds cada colheita, os frutos foram
levados ao laboratério de Fitotecnia/UFRR, onde foram selecionados, limpos e submetidos aos tratamentos: T1 — controle; T2, T3 e
T4 — condicionamento a 35°C, por 6, 12 e 24 horas, respectivamente; TS —aquecimento intermitente a 20°C, por 8 horas, ap6s 5 ¢ 10
dias a 1°C; T6 — aquecimento intermitente a 20°C, por 8 horas, apds 10 e 20 dias a 1°C; T7 — ethephon a 1.500 mg.L"'; T8 — ethephon
a 3.000 mg.L". Os tratamentos T9 ao T16, diferenciaram-se dos tratamentos T1 a T8, apenas, na data da colheita (10 dias apos a
primeira). O experimento foi avaliado a cada 15 dias, durante 75 dias, a 1 £ 0,5 °C ¢ 92 + 5 % de UR, quanto ao dano de frio, aspecto
visual, perda de massa fresca, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), SS/AT (ratio — RT), clorofila total e acido ascorbico. O
atraso na colheita ndo proporcionou efeito significativo algum. Todos os tratamentos, & exce¢do do controle e do aquecimento
intermitente aos 10 e 20 dias, foram eficientes no controle do dano de frio. No entanto, o tratamento quimico ¢ o condicionamento
térmico aceleraram precocemente o metabolismo dos frutos, principalmente no que concerne a perda de massa fresca e ao aspecto
visual. O maior teor de clorofila total e de acido ascorbico, bem como o melhor aspecto visual, a ndo-incidéncia de podridées ¢ a menor
perda de massa fresca foram detectadas nos frutos submetidos ao aquecimento intermitente aos 5 e 10 dias. Os SS, AT e RT estavam
dentro dos padrdes de qualidade e ndo variaram estatisticamente entre os tratamentos.

Termos para indexacio: pos-colheita, Citrus latifolia Tanaka, qualidade, conservacao.

COLD DAMAGE IN TAHITI ACID LIMES HARVESTED IN DIFFERENT PERIODS AND
SUBMITTED TO TERMICHAL AND BIOCHEMICAL TREATMENTS

ABSTRACT-The aim of this study was to establish an effective and satisfactory method to control chilling injuries on Tahiti lime.
Thus, the fruits that were harvested in Boa Vista, RR, 140 and 150 days after flowering, showed average values of 7.9 and 8.2°Brix and
6.3 and 6.0mL of citric acid/100mL of flesh and 2.8 and 3.0 pH, respectively in two harvests. After the harvest the fruits were taken to
the laboratory of Plant Production/UFRR, selected, cleaned and submitted to the following treatments: T1 - control; T2, T3 and T4 -
maintained at 35°C for 6, 12 and 24 hours, respectively; TS - intermittent warming at 20°C for 8 hours, after 5 and 10 days at 1°C; T6 -
intermittent warming at 20°C for 8 hours, after 10 and 20 days at 1°C; T7 - ethephon at 1,500 mg.L"'; and T8 - ethephon at 3,000 mg.L-
1. The treatments T9 to T16, only differed from T1 to T8, only on the harvest date (10 days after the first one). The experiment was
evaluated every 15 days, during 75 days at 1 £0.5 °C and 92 £ 5 % of RU, regarding the chilling injury, visual aspect, lack of fresh mass,
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA (ratio — RT), total chlorophyll and ascorbic acid. The delay of the harvest did not
provide any significative effect. All treatments, except the control and intermittent warming in 10 and 20 days, were efficient to control
the chilling injury. However, the chemical and thermal conditioning speeded up the metabolism of fruits, mainly concerning the lack
of fresh mass and visual aspect characteristics. The higher chlorophyll and ascorbic acid content, as well the best visual aspect, no
rottenness incidence and the lower lack of fresh mass were detected on fruits submitted to the intermittent warming at 5 and 10 days.
The SS, AT and RT were considered compatible to the quality standard and did not vary statistically among the treatments which had
shown resistance to the chilling injury.

Index Terms: post harvest, Citrus latifolia Tanaka, quality, conservation.
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INTRODUCAO

No Brasil, a lima-acida Tahiti (Citrus latifolia Tanaka)
destaca-se hoje como um dos frutos citricos de maior importancia
comercial, estimando-se a producdo em 1 milhdo de toneladas/
ano, em aproximadamente 40 mil ha (Agrianual, 2004). O Estado
de Sao Paulo é o maior produtor e exportador brasileiro, com
area superior a 30 mil ha, sendo responsavel por quase 70 % da
produgio brasileira (EMBRAPA, 2007). Exemplificando, do
volume comercializado no CEAGESP em 2003, ou seja, 66.017
ton. de limas-acidas, foram exportadas 34.012 ton., ou seja, mais
de 50 % do total, o que representa rendimento na ordem de US$
16.500.000 (Agrianual, 2005).

No entanto, analisando containers com limas-acidas
Tahiti a serem exportadas por empresas baianas, para o mercado
europeu, identificaram-se problemas que resultaram em perdas
consideraveis, que, em determinados momentos, ultrapassaram
a 20 % do total (Coelho, 2007). Assim, torna-se cada vez mais
necessario investir em tecnologias para manutengo da qualidade
em pods-colheita, principalmente quando os frutos forem
destinados a exportagao.

Sdo varias as razdes para essas perdas, como a colheita
precoce ou tardia frente ao ponto ideal e, em p6s-colheita, podem-
se destacar os danos causados pela exposi¢do prolongada das
limas-acidas a temperaturas abaixo de 10 °C (Kluge et al., 2003a/
b; Jomori et al., 2003a/b). Esses danos, também chamados de
fisiopatias, inicialmente desenvolvidos durante o
frigoarmazenamento, e manifestados apds a saida dos frutos da
camara frigorifica, sdo caracterizados por depressdes superficiais
na casca e aumento na incidéncia de doengas, além da perda
excessiva de umidade e a manifestagdo de flavors nio-
caracteristicos.

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), a temperatura
recomendada para o armazenamento refrigerado seguro da lima-
acida Tahiti ¢ de 9 a 10 °C. Abaixo, é quase que inevitavel o
surgimento desses distirbios fisiolégicos. Com isso, € possivel
pressupor que frutos sensiveis a baixas temperaturas, podem
ter a vida util comprometida, visto que ndo podem ser
frigoarmazenados em temperaturas que satisfatoriamente
desaceleraram o metabolismo desses frutos. Entretanto, como
citado por Kluge et al. (2006), mesmo ndo existindo método
integralmente efetivo no controle dos sintomas desencadeados
pela constante exposic¢éo dos frutos a baixas temperaturas, alguns
tratamentos térmicos e quimicos tém-se mostrado satisfatorios.
Essas técnicas consistem na redu¢do e/ou no retardamento do
desenvolvimento dessas sintomatologias ou pelo aumento da
tolerancia as baixas temperaturas durante o frigoarmazenamento
dos frutos (Jomori et al., 2005). Dentre essas técnicas, destacam-
se os tratamentos térmicos aplicados antes da refrigeracdo, bem
como o condicionamento térmico ou durante o periodo de
frigoarmazenamento, na forma de aquecimento intermitente.

Assim, o condicionamento térmico tem reduzido os danos
causados pelas baixas temperaturas em limas-acidas Tahiti
(Jomori, 2005), além de diminuir, também, a incidéncia de
podriddes em laranjas e pomelos (Porat et al., 1999; Rodov et al.,

2000). Nesse sentido, embora a elevacdo da temperatura possa
causar a perda excessiva de umidade e de firmeza de polpa, o
tratamento térmico também pode ser utilizado para a desinfec¢éo
microbiana. Dessa forma, se bem estabelecido o bindmio tempo
X temperatura, esse tratamento térmico pode aumentar a
termotoleréncia dos frutos sem, contudo, acelerar a sua
senescéncia. Da mesma maneira, a eficiéncia no controle dos
danos pelo frio, com a aplicagdo do aquecimento intermitente,
também foi verificada em pomelos e laranjas (Schirra & Cohen,
1999), e em limas-acidas Tahiti (Kluge et al., 2006). No entanto, o
envolvimento do etileno, no controle das desordens fisiologicas
durante o frigoarmazenamento de limas-acidas Tahiti, ainda ndo
ficou bem esclarecido. Jomori (2005) relata que a adi¢do ou
supressdo desse regulador em limas-acidas Tahiti ndo
demonstrou diferenga quanto ao controle dos danos ocasionados
pelo frio, quando em comparag@o aos frutos-controle. Ja em
abacates (Lee & Yong, 1984), limas-acidas Tahiti e algumas
variedades citricas (Yuen et al., 1995), verificaram-se aumentos
na incidéncia desses danos pelo frio nos frutos submetidos a
aplicagdo do etileno exdgeno. Entretanto, a aplicagdo do 1-MCP
em abacaxis (Selvarajah et al., 2001), em abacates (Pesis et al.,
2002) e em caquis (Salvador et al., 2004) mostrou-se efetivo na
contengdo dos danos de frio.

Com isso, diante da problematica a respeito dos danos
causados pelo frio em limas-acidas Tahiti e da ndo-consolidagio
de um controle conclusivamente eficiente, o presente trabalho
tem por objetivo determinar um método eficiente no controle e/
ou na diminui¢do desses danos, durante o frigoarmazenamento
de limas-acidas Tahiti.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram colhidos em propriedade agricola situada
em Boa Vista-RR, localizada na latitude 2° 50' 06" N ¢ longitude
60° 40' 28" W. Na colheita aos 140 dias, as limas-acidas Tahiti
apresentavam coloragdo verde-brilhante, massa média de 87 +
2,5g, SS médios de 7,7 °Brix, AT média de 6,3 de acido
citrico.100mL de polpa e pH médio de 2,8. Na colheita aos 150
dias, as limas-acidas Tahiti apresentavam coloracdo verde-
brilhante, massa média de 92 &+ 2g, SS médios de 7,9 °Brix, AT
média de 6,0 de acido citrico.100mL de polpa e pH médio de 3,0.
Apos as colheitas, os frutos foram levados até o Laboratério de
Fitotecnia (20 £2°C e 75+ 3 % de U.R.) da UFRR, sendo entéo
selecionados pela auséncia de defeitos visuais e higienizados
em solugdo de hipoclorito de s6dio (NaOCl) a 100 mg.L",
previamente acidificada, por 10 minutos. Realizado o enxagiic ¢ a
secagem em bandejas plasticas perfuradas expostas ao ar
atmosférico, os frutos foram resfriados em B.O.D. por 10 horas, a
10+0,5°C.

Para a constitui¢do dos tratamentos, as limas-acidas
Tahiti, ja acondicionadas em bandejas plasticas (30 frutos/
bandeja, correspondendo a 3 + 0,060 kg), nas duas épocas de
colheita, foram termicamente condicionadas em camara do tipo
B.0.D., regulada para a temperaturade 35+ 1°Ce 90+ 3 % de U.R.
(mantida através de umidificadores), por 6; 12 e 24 horas, antes
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do armazenamento dos frutos a 1°C ¢ 93 + 2 % de U.R.. Para os
tratamentos submetidos ao aquecimento intermitente,
procedimento semelhante foi realizado. Entretanto, primeiramente,
os frutos foram armazenados nas condi¢des ja citadas, sendo
posteriormente condicionados a 20+ 1°C e 90+ 3 % de U.R., por
8 horas, ap6s 5 ¢ 10, ¢ 10 e 20 dias de armazenamento refrigerado.
Nos tratamentos submetidos ao acelerador de maturagdo, os
frutos foram imersos em solugdes contendo 1.500 ¢ 3.000 mg.L"!
de ethephon, por 10 minutos, sendo colocados para secar em
condigdo ambiente. Dessa forma, os tratamentos ficaram assim
dispostos:

T1- controle aos 140 dias da antese T9- controle aos 150 dias da antese

T2, T3, T4 - condicion. térmico 235+ 1°C ¢ 90 | T10, T11, T12 - condicion. térmico a 35 +
+3%de UR., por6;12 ¢ 24 h Respectivamente, 1°Ce90+3 % de UR.,p or6; 12e24h,
" X ¥ e respectivamente .
TS5 - aquecimento intermitente (Al) a 20°C, por | _ ’ ; z E
8§ horas, apos 5 e 10 dias a 1°C. I3 aquecimento intermitente  (Al) a
- ) . i . 20°C, por 8 horas, apos 5 ¢ 10 dias a 1°C.
I'6 — aquecimento intermitente (Al) a 20°C, por . : ;
§ horas, apos 10 ¢ 20 dias a 1°C. T14 - aquecimento intermitente  (Al) a
; . 20°C, por 8 horas, apos 10 ¢ 20 dias a 1°C.
T7 - frutos tratados com a solugdo de ethephon a
L5300 mg.L™. TI5 — frutos tratados com a solugio de
ethephon a 1.500 mg.L-1,

T8 — frutos tratados com a solugdo de ethephon a
1,500 mg. L™ TI6 — frutos tratados com
ethephon a 1.500 mg.L- "

a solugio de

O experimento foi avaliado a cada 15 dias (6 horas apos a
saida dos frutos da camara frigorifica), durante 75 dias de
armazenamento a 1 +0,5°C ¢ 92+ 5 % de UR, quanto as seguintes
variaveis:

1 — Danos causados pelo frio: foram determinados pela
porcentagem de frutos injuriados (depressdes na casca),
estimando-se a severidade dessas injurias de acordo com
metodologia adaptada de Sala & Lafuente (1999), sendo assim:0
=nenhuma depresséo superficial (0 % da superficie afetada); 1 =
pouco danificado (1 a 5 % da superficie afetada); 2 = dano
moderado (5 a 25 %); 3 = dano severo (25 a 50 %), e 4 = dano
muito severo (> 50 % da superficie afetada).

2 — Aspecto visual dos frutos: foi quantificado,
envolvendo conjuntamente duas variaveis, a perda de rugosidade
¢ o murchamento. Quanto a perda de rugosidade dos frutos,
estabeleceu-se um padrio inicial e, a partir dai, quinzenalmente,
dez avaliadores atribuiram valores em uma escala ndo-
segmentada, do tipo 0 a 9, onde 9 correspondeu a totalmente
rugoso e 0 correspondeu a totalmente liso. Quanto ao
murchamento dos frutos, o mesmo procedimento foi adotado,
onde 9 correspondeu a totalmente turgido e 0 a totalmente flacido
e seco. Para a formulag¢do do resultado da analise do aspecto
visual, considerou-se a média aritmética das trés caracteristicas
mencionadas acima (rugosidade, murchamento e podriddes), para
cada dia de analise.

3 — Presenca de podriddes: os frutos foram submetidos a
analises microbiologicas para a determinagdo somente do género
do agente causal (Vanderzant & Splittstoesser, 1992), sendo
posteriormente visualizadas através de fotografias de colonias.

4 — Perda de massa fresca dos frutos: foi expressa em
porcentagens médias obtidas nas bandejas plasticas,
considerando-se apenas a relagdo entre a massa fresca inicial de
cada bandeja ¢ a massa fresca obtida apés cada analise. Para
essa analise, 10 amostras por repeti¢do foram usadas somente

para esse proposito, pelo fato de a analise ndo ser destrutiva.

5 — Teor de so6lidos soluveis (SS) dos frutos: foi
determinado pela leitura refratométrica direta, com o refratometro
tipo Abbe, marca ATAGO — N1, e os resultados expressos em
°Brix.

6 — Nivel de acidez titulavel (AT) dos frutos: foi
determinado por titulometria de neutraliza¢do, por titulagdo de
10 g de polpa, homogeneizada e diluida para 90 mL em agua
ultrapura, com solugéo padronizada de hidréxido de sodio a 1,0
N, com ponto de viragem no pH 8,2. Os resultados foram
expressos em mL de 4cido citrico.100g de polpa™'.

7 —Ratio: foi calculado pela divis@o do teor de SS pela AT.

8 — Quantidade de clorofila total: foi determinada segundo
metodologia de Manfroi et al. (1996). Assim, de cada amostra,
foram retirados 10 cm? da casca da regido equatorial do fruto, na
forma de uma tira de 1 cm de largura e 10 cm de comprimento. As
tiras foram, entdo, colocadas em frascos de vidro herméticos
(220 mL), contendo 20 mL de solugdo extratora de acetona a 80
%. Os frascos foram revestidos com papel aluminio e mantidos a
4 +1°C, por 72 h, quando se procedeu a leitura da absorbéancia
da solugdo em um espectrofotdmetro Shimadzu Modelo UV-3600-
UV-VIS-NIR, nos comprimentos de onda de 645 ¢ 663 nm. O teor
de clorofila total foi obtido pela seguinte formula: Clorofila total:
8,0 (Absorbancia a 663 nm) + 20,2 (Absorbancia a 645 nm). Os
resultado foram expressos em mg.(40 cm?)!.

9 — Teor de acido ascorbico: foi determinado segundo
método de Carvalho et al. (1990), que se baseia na redugdo do
indicador 2,6 — diclorofenol indolfenol (DCFI) pelo acido
ascorbico. A técnica baseia-se no preparo de uma aliquota de 10
mL de suco colocada em erlenmeyer contendo 50 mL de solucdo
de acido oxalico a 1 %. A titulagdo foi entdo efetuada com DCFI
até atingir a colorago rosada persistente por 15 segundos. Os
resultados foram expressos em mL de acido ascorbico.100 mL de
polpa’.

Realizada uma analise exploratdria dos dados, constatou-
se que os mesmos seguem uma distribuicdo normal, os erros sdo
independentes e apresentam homocedasticidade. Assim, os
dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e a
comparagdo de médias foi efetuada pelo teste de Tukey DMS, a
5% de probabilidade. O delineamento experimental empregado
foi o inteiramente casualizado, seguindo um esquema fatorial
2x6x3 (duas épocas de colheita, seis tratamentos térmicos e trés
doses de ethephon) com trés repetigdes ¢ 10 amostras por
repeticdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de SS, os niveis de AT e os valores da
relag@o entre ambos ndo apresentaram diferenciacdo estatistica
entre os tratamentos testados. No entanto, vale ressaltar que
todos os valores obtidos nessas analises estavam dentro dos
padrdes considerados adequados & comercializagdo de limas-
acidas Tahiti, semelhantes, por sua vez, aos valores apresentados
nos estudos de Jomori et al. (2003a/b), Kluge et al. (2003a/b) e
Biase & Zanette (2000). As altera¢des na composi¢do quimica, a
excecdo dos teores de acido ascorbico e da quantidade de clorofila
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total, detectadas nos frutos, indicaram que a ag¢@o do ethephon e
dos tratamentos térmicos ficou restrita mais ao albedo e ao flavedo
dos frutos, ndo havendo, portanto, a atuagdo mais internalizada
desses tratamentos. De fato, o fruto citrico, além dessas barreiras
iniciais, apresenta a sua estrutura interna segmentada através de
membranas semipermeaveis, dificultado, assim, a entrada e a saida
de substancias (Jomori et al., 2003b). No entanto, os frutos
submetidos ao aquecimento intermitente, aos 5 ¢ 10 dias,
apresentaram os maiores teores de acido ascorbico e de clorofila
total (Tabela 2 e 3), bem como as menores perdas de massa fresca
(Tabela 4) e o melhor aspecto visual (Figura 2).

A exemplo das analises de SS, AT e ratio, os teores de
acido ascorbico também apresentaram constantes decréscimos
(Tabela 2). Contudo, isso, até certo ponto, era previsto, pois o
teor de acido ascorbico em limas-acidas Tahiti, bem como na
maioria dos frutos, pode diminuir durante a pds-colheita. O
diferencial entdo consistiria em quanto cada fruto conseguiria
manté-lo, mesmo apds os tratamentos térmicos e quimicos que
supostamente acelerariam a maturag¢do das limas-acidas Tahiti.
Nesse sentido, os frutos submetidos ao aquecimento intermitente
aos 5 e 10 dias de armazenamento refrigerado, mais uma vez,
apresentaram os melhores resultados, denotando-se perdas de
ndo mais do que 29 £+ 1 % dos teores iniciais de acido ascorbico
nos frutos. Esses resultados sdo considerados importantes, pois
o acido ascdrbico, além das suas propriedades nutracéuticas ja
conhecidas, pode também atuar como agente antioxidante,
contribuindo positivamente na preservagdo da qualidade durante
o armazenamento refrigerado. Ja, nos demais tratamentos, os
frutos apresentaram perdas médias de 84 + 1,5 % (controle) a 52
+ 3 % (condicionamento térmico por 6 horas e ethephon na
concentragdo de 1.500 mL.L"). Essas perdas podem ter ocorrido
pelo fato de que os acidos orgéanicos, dentre os quais o ascorbico,
sdo consumidos em reac¢des oxidativas durante a maturagéo e a
senescéncia dos frutos. Jomori (2005) também descreveu em seus
estudos que o aquecimento intermitente foi o tratamento que
menos afetou os teores de acido ascorbico em limas-acidas Tahiti.
No entanto, as perdas observadas foram na ordem de até 20 %,
ou seja, menor que o melhor resultado encontrado no presente
estudo. Situag@o semelhante foi observada por Schirra et al.
(2005) em trabalho utilizando tratamentos térmicos, em laranjas
sanguineas. Contudo, Jomori (2005) conduziu seu experimento
por apenas 45 dias, nas mesmas condigdes, enquanto aqui o
experimento foi conduzido por 75 dias, apresentando apenas 9 +
1 % a mais nas perdas dos teores de acido ascérbico, contudo
ganhando mais 25 dias de frigoconservagdo, o que
comercialmente ¢ muito interessante.

Quanto a analise da quantidade de clorofila total, os frutos
submetidos ao aquecimento intermitente, aos 5 ¢ 10 dias de
armazenamento refrigerado, também se apresentaram superiores
aos demais tratamentos. Ao final do periodo experimental, todos
os frutos desse tratamento ainda apresentavam coloragéo
predominantemente verde. Assim, atribuiu-se a esses frutos um
estadio menos avangado de maturagdo em relagdo aos demais.
Dessa forma, essas limas-acidas Tahiti que ainda se apresentavam
verdes ao final dos 75 dias de armazenamento refrigerado, além
de estarem de acordo com os padrdes de comercializagdo (Manfroi

et al., 1996), também apresentavam maior potencial de
conservagdo pos-colheita. Em trabalho similar, Jomori et al. (2003)
também constataram o efeito do etileno, no entanto, através da
sua supressdo, com a exposi¢do das limas-acidas Tahiti ao 1-
MCP, no que concerne a manutengdo da coloragdo verde em
limas-acidas Tahiti. Goldschmidt (1997) também relatou que a
degradacdo da clorofila € um evento metabolico que pode estar
sendo regulado pela ag@o do etileno. Exemplificando entdo a
acdo do etileno no processo de desverdecimento em frutos
citricos, Jacomino et al. (2003), trabalhando com limdes Siciliano,
conseguiram desverdecer os frutos com a aplicag¢do de 6uL.L"!
de Azetil, que continha apenas 5 % de etileno. Dessa forma, pelo
estabelecimento de um controle entre o tempo ¢ a temperatura
do tratamento térmico, além da inibi¢do dos danos de frio, o
aquecimento intermitente aos 5 e 10 dias de armazenamento
refrigerado proporcionou a melhor manutengao da clorofila total
durante o periodo de todas as avaliagdes, potencializando,
conseqiientemente, a comercializagdo futura desses frutos.

Em se tratando do dano de frio (Figura 1), o aquecimento
intermitente aos 5 e 10 dias, o condicionamento térmico, em todos
os tempos testados, bem como o tratamento com o ethephon, em
ambas as concentragdes, mostraram-se eficientes no controle
dessas fisiopatias. Entretanto, & exce¢do do aquecimento
intermitente aos 5 ¢ 10 dias, os demais tratamentos, apesar do
controle adequado dos danos fisioldgicos, apresentaram perdas
excessivas de massa fresca além do comprometimento visual
dos frutos, presumindo-se, para esses tratamentos, qualidade
inferior e substancialmente menor potencial de conservagdo. Esse
comportamento pode ser devido a maior intensidade das reagdes
oxidativas, mesmo havendo a conten¢@o dos danos pelo frio,
ocasionando a nio-preservacdo da qualidade e da integridade
fisica desses frutos. Da mesma forma, os frutos submetidos ao
aquecimento intermitente aos 10 e 20 dias, justamente pelo atraso
na aplicag@o do calor, resultaram numa tentativa frustrada no
controle do dano de frio, além de, conseqiientemente, acelerar o
metabolismo desses frutos. A aceleracdo metabolica, por sua
vez, bem como a aplica¢do exogena de etileno ainda ndo foram
contextualmente esclarecidas quanto a contengdo dos danos de
frio em frutos citricos. Nesse sentido, Jomori (2005) menciona
que, mesmo a aplicagdo exogena tendo demonstrado aumento
da incidéncia do dano de frio em seu trabalho, outros autores
mencionam que o minimo deste regulador ¢ extremamente
necessario para o controle desses disturbios fisiologicos, pois a
presenca minima do etileno pode manter a atividade constante
das enzimas antioxidativas. Contudo, no presente trabalho, o
etileno exdgeno, bem como os tratamentos térmicos, que
possivelmente também tenham desencadeado a produgéo
endogena de etileno (ndo quantificado), foram eficientes no
controle dos danos de frio na limas-acidas Tahiti.

Quanto a perda de massa fresca (Tabela 4), os frutos
submetidos ao aquecimento intermitente, aos 5 ¢ 10 dias,
apresentaram perdas médias ndo-superiores a 5,32 % em relacio
a sua massa inicial. Ao passo que os demais tratamentos
apresentaram perdas médias variando de 12; 34 a 20,11 %. Isso,
seguramente, pode desqualifica-los perante o mercado
consumidor, que preferem frutos completamente verdes, rugosos
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e targidos.

No aspecto visual dos frutos (Figura 2), que engloba
duas das principais variaveis qualitativos dessa espécie, a
rugosidade da epiderme ¢ o nivel de murchamento e/ou turgidez
também puderam constatar que os frutos tratados termicamente
pelo aquecimento intermitente, aos 5 e 10 dias, apresentaram os
melhores indices. Nos outros tratamentos, em especial os frutos
tratados termicamente por mais de 6 horas, e aqueles submetidos
ao ethephon na concentragdo de 3.000 mg.L"' , apresentaram,
elevada perda de massa fresca, o que, por sua vez, denota a
esses frutos a caracteristica de murchos e flacidos, com pouca
ou quase nenhuma rugosidade. Nesse sentido, esses frutos
passariam a impressdo ao consumidor de velhos e passados,
sendo, portanto, preteridos. Além disso, somente para o
entendimento e caracteriza¢do da sintomatologia apresentada

nos frutos contaminados, apenas nos frutos- controle e nos
tratamentos submetidos ao ethephon, em ambas as
concentragdes, detectou-se a presenga de Penicillium digitatum.
Nos demais tratamentos, nio foi detectada a presenga de agentes
microbianos. Tais circunstancias, segundo os proprios autores,
podem ser advindas da rapida aceleragdo metabolica nestes frutos
e, supostamente, a potencializacdo de focos de contaminagdo ja
preexistentes. Nesse sentido, os autores mencionam que o0s
tratamentos térmicos tenham sido suficientes para, além do
controle dos danos de frio, a desinfec¢do satisfatoria frente a
possiveis contaminantes nos demais tratamentos. Para tanto,
Jomori (2005) menciona que os tratamentos térmicos, embora
possam, eventualmente, promover algum estresse oxidativo,
podem, sobretudo, ser utilizados como tratamentos desinfetantes
em frutos.

TABELA 1- Sélidos soltiveis (SS), expresso em °Brix; acidez titulavel (AT, expressa em mL de acido citrico.100 mL de polpa™; e ratio,
expresso através da relagdo SS/AT, em limas-acidas Tahiti produzidas no Estado de Roraima, apos 75 dias de
frigoarmazenamento a 1 £0,5 °C ¢ 92+ 3% de U.R., Boa Vista-RR —2006.

Acidez titulavel (mL de acido

Tratamentos Soélidos soluveis (°Brix) citrico.100 mL de polpa) Ratio

Controle — 140 dias 7,3 Aa 5,53 Aa 1,320 Aa
Cond. térmico 6 horas 7,3 Aa 5,54 Aa 1,318 Aa
Cond. térmico 12 horas 7,3 Aa 5,56 Aa 1,313 Aa
Cond. térmico 24 horas 7,2 Aa 5,55 Aa 1,297 Aa
Aquecimento interm. 5/10 dias 7,5 Aa 5,59 Aa 1,342 Aa
Aquecimento interm. 10/20 dias 7,2 Aa 5,53 Aa 1,302 Aa
Ethephon 1.500 mg.L™ 7.3 Aa 5,54 Aa 1,318 Aa
Ethephon 3.000 mg.L'1 7,2 Aa 5,53 Aa 1,302 Aa
Controle — 150 dias 7,5 Aa 5,16 Aa 1,453 Aa
Cond. térmico 6 horas 7,6 Aa 5,20 Aa 1,462 Aa
Cond. térmico 12 horas 7,6 Aa 5,20 Aa 1,462 Aa
Cond. térmico 24 horas 7,6 Aa 5,19 Aa 1,464 Aa
Aquecimento interm. 5/10 dias 7,7 Aa 5,22 Aa 1,475 Aa
Aquecimento interm. 10/20 dias 7,5 Aa 5,18 Aa 1,448 Aa
Ethephon 1.500 mg.L'1 7,6 Aa 5,16 Aa 1,473 Aa
Ethephon 3.000 mg.L"! 7,6 Aa 5,17 Aa 1,470 Aa

As médias seguidas das mesmas letras minuscula (linha) e maitscula (coluna) nio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para as tabelas a seguir, estabelecem-se os seguintes tratamentos: T1 — controle aos 140 dias da antese; T2, T3, T4 —
condicionamento térmicoa 35+ 1°C e 90+ 3 % de U.R., por 6, 12 e 24 h, respectivamente; TS —aquecimento intermitente (Al) a 20°C,
por 8 horas, apds 5 e 10 dias a 1°C; T6 —aquecimento intermitente (Al) a 20°C, por 8 horas, ap6s 10 e 20 dias a 1°C; T7 — frutos tratados
com a solug¢fo de ethephon a 1.500 mg.L™'; T8 — frutos tratados com a solucdo de ethephon a 1.500 mg.L'; T9 — controle 150 dias da
antese; T10, T11, T12 — condicionamento térmico a 35+ 1°C e 90+ 3 % de U.R., por 6, 12 e 24 h, respectivamente; T13 —aquecimento
intermitente (Al) a 20°C, por 8 horas, apds 5 e 10 dias a 1°C; T14 —aquecimento intermitente (Al) a 20°C, por 8 horas, apds 10 e 20 dias
a 1°C; T15 — frutos tratados com a solugo de ethephon a 1.500 mg.L"'; T16 — frutos tratados com a solugio de ethephon a 1.500 mg.L".
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TABELA 2 - Teor de acido ascorbico (mg de acido ascorbico.100g de polpa™), em limas-acidas produzidas no Estado de Roraima,
frigoarmazenadas por 75 diasa 1 £0,5 °C ¢ 92 + 3% de U.R., Boa Vista-RR — 2006.

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
15 32,45Ac 34,70Ab 34.25Ab 34,80Ab 36,80Aa 31,30Ac 35,02Ab 34,94Ab
30 26,54Ac 31,14Aa 29,18Ab 28,14Ab 33,65Aa 23,49Bd 31,88Aa 29,19Ab
45 17,66Cc 26,94Cb 22,20Bb 20,93Bc 31,49Ba 15,30Cd 26,22Cb 21,40Bc
60 10,12Dd 19,14Db 16,33Cc 15,77Cc 29,28Ba 8,42Dd 19,90Db 16,69Cc
75 5,10Dd 15,23Db 9,03Dc 8,73Dc 27,44Ca 5,30Dd 15,33Db 10,47Cc

T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
15 31,47Ac 35,20Ab 34,88Ab 34,73Ab 36,75Aa 32,01Ac 34,70Ab 33,37Abc
30 22,20Bd 33,10Aa 30,03Ab 28,30Ab 34,43Aa 24,04Bd 32,03Aa 29,05Ab
45 15,43Cd 28,90Ba 23,54Bb 21,03Bc 31,90Ba 16,50Cd 26,42Cb 20,33Bc
60 9,03Dd 22,36Cb 17,18Cc 15,13Cc 28,71Ba 10,07Dd 20,29Db 14,52Cc
75 5,02Dd 16,90Db 10,66Dc 8,60Dc 26,30Ca 5,77Dd 16,40Db 9,29Cc

As médias seguidas das mesmas letras minuscula (linha) e maitscula (coluna) ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 3 - Teor de clorofila, expresso em mg.10cm™, em limas-acidas produzidas no Estado de Roraima, frigoarmazenadas por 75 dias
al+0,5°Ce92+3%deU.R., Boa Vista-RR —2006.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
15 16,44Ab 20,03Aa 17,03Ab 16,84Ab 22,13Aa 16,04Ab 20,20Aa 17,71Ab
30 13,20Bb 18,44Aa 14,23Ab 14,05Ab 21,20Aa 13,40Ab 17,45Aa 14,11Bb
45 11,30Cc 16,91Ab 11,41Bc 10,45Bc 19,93Ba 10,80Bc 15,54Bb 11,05Cc
60 8,68Cc 13,90Bb 8,45Bc 8,08Bc 18,33Ba 8,33Cc 12,90Cb 9,12Cc
75 6,01Dc 10,80Cb 5,31Cc 4,80Cc 17,32Ba 5,02Dc 7,80Dbc 4,55Dc

T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
15 17,34Ab 19,40Aa 18,12Ab 16,65Ab 22,90Aa 16,77Ab 19,55Aa 18,00Ab
30 12,78Bb 17,12Aa 13,32Ab 13,10Ab 20,31Aa 12,49Bb 16,30Ba 13,30Bb
45 9,90Cc 14,32Bb 9,60Bc 9,23Bc 19,10Ba 9,02Cc 15,02Bb 10,10Cc
60 7,54Dc 12,20Bb 8,02Bc 8,12Bc 17,42Ba 7,90Cc 11,80Cb 8,84Cc
75 5,64Dc 10,85Cb 5,43Cc 4,99Cc 16,99Ba 5,23Dc 7,44Dbc 4,45Dc

As médias seguidas das mesmas letras mintscula (linha) e maitscula (coluna) ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 4 - Perda de massa fresca, expressa em porcentagens médias, em limas-acidas produzidas no Estado de Roraima,
frigoarmazenadas por 75 diasa 1 £ 0,5 °C e 92 £ 3% de U.R., Boa Vista-RR —2006.

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
15 4,12Dab 3,79Cb 4,22Dab 5,03Da 1,90Bc 4,71Cab 3,96Cb 5,23Ca
30 7,70Ca 5,77Ca 7,50Ca 8,07Ca 2,75Cb 6,44Ca 5,73Ca 7,21Ca
45 9,83Ca 8,41Ba 9,91Ca 9,37Ca 3,52Bb 10,21Ba 9,02Ba 9,14Ba
60 13,75Ba 9,23Ab 13,81Ba 13,98Ba 4,88Ac 13,85Aa 11,03Aab 12,12Ba
75 18,30Aa 12,34Ab 18,44Aa 19,12Aa 5,04Ac 17,88Aa 13,01Ab 16,99Aa

T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
15 5,51Ea 3,87Cb 4,82Da 4,92Da 2,02Cc 3,47Cb 3,65Cb 4,57Dab
30 7,20Da 5,62Ca 7,88Ca 7,42Ca 2,55Cb 6,68Ca 6,00Ca 7,91Ca
45 10,33Ca 8,22Ba 10,02Ba 10,44Ca 3,98Bb 9,10Ba 8,61Ba 10,04Ba
60 15,32Ba 9,91Ab 14,73Aa 16,05Ba 4,95Ac 13,92Aa 10,87Aab 14,18Ba
75 19,98Aa 12,99Ab 18,34Aa 20,10Aa 5,32Ac 17,90Aa 13,14Ab 20,11Aa

As médias seguidas das mesmas letras minuscula (linha) e maitscula (coluna) ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 5 - Danos de frio, expresso através de escala subjetiva de valores, em limas-acidas Tahiti produzidas no Estado de Roraima,

frigoarmazenadas por 75 diasa 1 £0,5 °C ¢ 92 + 3% de U.R., Boa Vista-RR — 2006.

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8
15 12Ba 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 1,3 Ba 0 Ab 0 Ab
30 1,8 Ba 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 2,4 Ba 0 Ab 0 Ab
45 2,4 Ba 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 3 Aa 0 Ab 0 Ab
60 2,9 Aa 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 32 Aa 0 Ab 0 Ab
7S 32 Aa 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 4Aa 0 Ab 0 Ab

T9 T10 T T12 T13 T14 T15 T16
15 1,5 Ba 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 2,5 Ba 0 Ab 0 Ab
30 2,5 Ba 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 32 Aa 0 Ab 0 Ab
45 32 Aa 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 4 Aa 0 Ab 0 Ab
60 4 Aa 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 4 Aa 0 Ab 0 Ab
73 4 Aa 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab 4 Aa 0 Ab 0 Ab

As médias seguidas das mesmas letras minudscula (linha) e maitscula (coluna) ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 6 - Aspecto visual, expresso através da média dos valores obtidos em 3 escalas ndo-paramétricas (rugosidade, murchamento
e podriddes na casca dos frutos), em limas-acidas Tahiti produzidas no Estado de Roraima, frigoarmazenadas por 75
diasa1+0,5°Ce92+3%de U.R., Boa Vista-RR —2006.

T1 T2 T3 T4 T Té6 T7 T8
15 7.8 Ab 92 Aa 93 Aa 7.8 Ab 9.6 Aa 7.6 Ab 93 Aa 92 Aa
30 7,3 Ab 8,1 Aab 7,7 Ab 6,4 Be 9 Aa 6,4 Bc 7,9 Bab 7,5 Bb
45 6,5 Bb 7,3 Ab 6 Bb 5,1 Ce 8,7 Aa 43 Ce 6,4 BCb 6,7 Bb
60 4.8 Ce 6,1 Bb 5,5 Bbc 42 Ce 7.8 Ba 3 Dd 54Cbc 54 BCbe
75 3,4 Cc 3,5 Ce 3,5 Ce 2,5CDd 7,2 Ba 2Dd 5,1 Cb 3,5 Ce

T9 T10 T T12 T13 T14 T15 T16
15 7.2 Ab 9,5 Aa 9,4 Aa 7 Ab 9,5 Aa 8 Ab 9 Aa 9.3 Aa
30 6,4 Bc 7,4 Ab 6,8 Bc 5,5 BCd 9.2 Aa 6,5 Be 7,8 Bab 7,6 Bb
45 6.2 Bb 6,6 Bb 5.2 Be 48 Ce 9 Aa 45 Ce 7BCb 6.4 Bb
60 3,5Cd 5,4 Bbc 3,9 Ced 2,7CDd 8,3 Ba 3,3 CDd 5,5 Ce 5,3 BCbe
75 1,8 Dd 3,5 Cc 1,9 Dd 1,9 Dd 7.3 Ba 2Dd 4.8 Cb 3,4 Cc

As médias seguidas das mesmas letras minuscula (linha) e maitscula (coluna) nio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

CONCLUSAO

O aquecimento intermitente a 20 °C, aplicado aos 5 e
10 dias em limas-acidas Tahiti, durante o armazenamento
refrigerado a 1 £ 0,5 °C € 92 £ 5 % de UR., permite o controle
satisfatério dos danos de frio, bem como a manuteng¢do dos
atributos quimicos e fisicos dos frutos, durante 75 dias nessas
condigdes.
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