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RESUMO

Ede trabdho tem por objetivo avdiar condigdes dGtimes de tempo de
exposcdo e concentracdo de eileno paa 0 desverdecimento de laranja ‘Perd e liméo
‘Eurekd, verificando suas dteragbes pds-colheita durante o armazeramento. Foram ingtaados
2 experimentos, sendo os frutos colhidos com coloragéo verde (laranja) e esverdeada (liméo).
No primero experimento, a temperatura de 22°C e 95+3 % de umidade reativa, os frutos
foram submetidos a diferentes tempos de exposcéo (24; 48; 72, 96 horas) a0 gés dileno, em
concentraggo de 5 ppm a cada 12 horas. Mantendo-se fixas temperatura e UR, no segundo
expaimento avdiorse 4 dosss de eileno (6 ppm; 7 ppm; 10 ppm e 12 ppm) utilizando-se
tempo de exposicdo a0 gas de 96 horas. Os frutos foram andlisados quanto & perda de massa
fresca, coloragdo, ocorréncia de doengas, rendimento de suco, firmeza, teor de Sdlidos sollvels
totas, “Ratio’, pH e indice tecnoldgico. O tempo de exposicio a0 gas eileno de 96 horas foi
escolhido para 0 segundo experimento com limdes ‘Eureka e laranjas ‘Perd, porque obteve
melhor desverdecimento. No caso dos limbes ‘Eurekd nd houve diferenca dgnificativa dos
demais tempos de exposicio a0 gés na perda de massa e rendimento de suco; ao find do
experimento  diferiu do tratamento controle na firmeza dos frutos e goresentou diferenca
dgnificativa de outros tempos de exposcdo nos Sdlidos sollvels totas, acidez titulave,
“Ratio”, pH e indice tecnoldgico, diferenca que desgpareceu @0 find do experimento. Quanto
&s laranjas ‘Perd, juntamente com o tempo de 72 horas gpresentou maior perda de messa ao
find do expeimento; ndo diferiu ggnificativamente dos demas tempos de expodcéo nes
caacteridicas de rendimento de suco, firmeza, acidez titulave, “Rdio” e pH; e apresentou
diferenca dgnificativa de outros tempos nos Sdlidos solivels totas e indice tecnoldgico,



diferenca que desgpareceu a0 find do experimento. A concentracdo de 6 ppm de gés eileno
goresentou resultados satisfatorios no desverdecimento de limdes ‘Eurekd e laanjas “Perd’ ja
na primera semana do segundo experimento. No caso dos limbes ‘Eurekd néo houve
diferenca dgnificativa das demais concentragbes na perda de massa, rendimento de suco,
firmeza, Sdlidos sollveis totas acidez tituldvd, pH e indice tecnolGgico, e goresentou
diferenca dgnificativa de outras concentragbes no “Ratio”, diferenca que desgpareceu ao find
do expaimento. Quanto as laranjas ‘Perd, ndo houve diferenca dgnificativa das demas
concentragbes na  firmeza, sdlidos sollvels totais, acidez tituldved, “Retio” e pH; e goresentou
diferenca Sgnificativa de outras concentragbes na perda de massa, diferenca que desapareceu
a0 find do experimento. A concentrago de 12 ppm acangou piores vaores no rendimento de
suco e indice tecnologico, a0 find do experimento, diferindo dgnificativamente das demais
concentragoes.



SUMMARY

The present ressrch had as objective the evduation of optimum
conditions for the exposure time and ethylene concentration for ‘Perd orange and ‘Eureka
lemon degreening, verifying the postharvest variaions during storage. Two experiments were
indaled, where the fruits were harvested with green (orange) and greenish (lemon) colors. In
the fird experiment under 22°C temperaure and 90-95% rdative humidity, the fruits were
exposed to different times (24, 48, 72 and 96 hours) to ethylene gas in concentration of 5 ppm.
It was evduaed in the second experiment four rates of ethylene gas (6, 7, 10 and 12 ppm)
usng the 96 hours exposure time. The fruits were andyzed as for regard to weight loss (%),
ped color, postharvest diseases, juice percentege, texture (gff), TSS (Brix), titratable acidity,
Ratio, pH and technologica index. The 96 hours exposure time to ethylene gas was chosen for
the second experiment with ‘Eureka lemons and ‘Pera oranges, because it presented better
degreening. For ‘Eureka lemons, there wasn't dgnificant difference from the other times of
gas exposure in weight loss and juice percentage; a the end of the experiment, it differed from
the control trestment for texture, and presented Sgnificant difference from the other exposure
times for TSS titraeble addity, Ratio, pH and technologicd index, difference tha
disappeared at the end of the experiment. For ‘Perd oranges, with 72 hours of exposure, there
was grester weight loss a the end of the experiment; it didn’t present significant difference
from the other exposure times for juice percentage, texture, titratable acidity, Retio ad pH;
and presented dgnificant difference from the other times for TSS and technologicd index,
difference that disgppeared a the end of the experiment. The 6 ppm concentration of ethylene



gas presented satisfactory results in the degreening of ‘Eurekd lemons and ‘Pera oranges in
the firdg week of the second experiment. For ‘Eurekd lemons, there wasn't dgnificant
difference from the other concentrations for weight loss, juice percentage, texture, TSS,
titratable acidity, pH and technologicd index; ad it presented dgnificat difference from
other concentrations for Retio, difference that disgppeared a the end of the experiment. For
‘Perd oranges, there wasn't dgnificant difference from the other concentrations for texture,
TSS titraable acidity, Ratio and pH; and it presented sgnificant difference from the other
concentrations for weight loss, difference that disgppeared a the end of the experiment. The
concentration of 12 ppm atained the worst vaues for juice percentage and technologica index
a the end of the experiment, presenting significant difference from the other concentrations.



1. INTRODUCAO

Em funcdo de sua importénda na economia agricdla mundid, a
citricultura brasleiratem congtantemente exigido tecnologia de producéo mais avancada

A procura de frutas com boas caracteristicas para exportacdo “in naturd’
tem aumentado em decorréncia da grande demanda por parte dos paises europeus. AsSm, no
Brasl a ampliagdo das exportagbes € dependente, em grande pate, da mdhoria da qudidade
da fruta Neste sentido, a adequacdo da quaidade das operagfes ligadas a pos-colheta é
fundamenta para tornar a fruta citrica brasileira mais competitiva no mercado externo (Kluge,
2002).

A dtricultura goresenta maor evolugdo na faxa subtropicd  em
contraste com 0 Brasl, que possui a maor aea citricola do planeta sob condigBes tropicas.
Nestas condigdes, os frutos citricos dcangam a maturacdo com boa qudidade interna enquanto
que a casca ndo desvercece ou 0 faz pacidmente tornando-os inacetavels para a
comercidizagd “in naturd’ em mercados exigentes quanto a coloracdo (Nascimento, 1994).
Nos climas subtropica e temperado, as frutas goresentam sua coloracdo caracterigtica durante
a mauracdo, devido a exposicdo as baxes temperaturas (Sindair, 1984; Rodrigues, 1987,
Casas & Mdlent, 19885 Ortolani et d., 1991 citado por Kluge, 2002).

Como um dos processos chave da tecnologia pés-colhdta, que permite
prolongar o periodo de comercidizacdo por antecipar a coloracdo do fruto (Agusti & Almea,
1995), a técnica de desverdecimento condste em remover a cor verde do fruto internamente
meduro (Nascimento, 1994), aravés do uso de eileno, para que ocorra a perda de dordfila e



* revdem e dnteizem pigmentos amardados e daanjados na casca € N0 SUco, 0S quas
pertencem ao grupo dos carotendides (Awad, 1993).

A coloracdo externa das frutas citricas é indiscutivelmente um grande
aributo de qudidade, pois certamente a maioria dos consumidores asocia a cor da casca com
0 ed&dio de mauragdo, embora dguns frutos goresentem boa qudidade interna enquanto
ainda conservam a coloracéo verde.

Contudo, ha a necessdade de s edudar, para o dima braslero,
condigbes mais gpropriadas para 0 desverdecimento das frutas em pds-colhdta, com intuito de
ampliar acompetitividade da fruta no mercado externo.

Deda mandra o presente trabaho tem por objetivo avdiar as condigdes
Gtimas do tempo de exposcdo e concentracdo de eileno, para 0 desverdecimento de laranja
‘Perd e do liméo ‘Eureka, verificando suas ateragdes pds-colheita durante 0 armazenamento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 Laranja‘Pera

A laranja ‘Pera (Citrus sinenss, Osbeck), ‘Pera Rio' ou ‘Pera Corod €
sem dlvida a mas importante variedade citrica do Brasl.

Mesmo reconhecida como variedade braslera por excdéncia, a origem
da ‘Perd permanece obscura S80 aventadas diversas hipOteses, mas sem comprovagdo clara
Entretanto, sua semelhanca com outras \ariedades é t&0 evidente que acredita -se que possa ter
origem numadelas (Donadio e d., 1995).

Alguns autores brasleiros admitem que a vaiedade ‘Ped é a mesma
'Lamb Summer’ da Hérida Se ambas forem a mesma vaiedade, eda é possvemente a
origem dalaranja‘ Perd (Figueiredo, 1991).

O Bradl, goesar de enquadrar-s2 entre os principais produtores de
laranja do mundo, se posiciona em 10% colocagio no rancking de maiores exportadores de
laranja para mesa, exportando 75345 tondadas de fruta fresca, 0 que representa
goroximadamente 05% de sua producéo. Este percentud € explicado pelo fao de que grande
pate dos pomares é dedtinada para a producdo de suco, que ndo goresenta as mesmas
exigéncias em termos de qudidade como paramesa (Agrianud, 2002).

A Espanha e os Estados Unidos S0 os principais exportadores da fruta
“in naturd’, respectivamente, 38% e 18% da sua producdo (CEPEA, 2002).

A principd vaiedade colhida no Brasl é a laranja, representando 93%
da &ea totd de citros. Sdo Paulo se @staca como o maor produtor, com 76% da &ea colhida



de laanja, tendo como variedade principd a laranja ‘Perd, que representa 38% do totd de
avores do parque ditricola paulista, seguida por ‘Vdéncid, ‘Nad’ e ‘Hamlin' com 17%, 25%
e 7%, respectivamente. (CEPEA, 2002).

A vaiedade ‘Perd é caracterizada por frutos pequenos, de cor laranja,
ovdados suco ligaramente &ido (S0 Paulo) ou doce (Rio), com 3-4 sementes por fruto
(Morera & Rodrigues P°, citados por Donadio et d., 1995), casca de espessura fina a média,
quese lisa e com vesiculas de Oleo em nive; goresentando polpa de cor laranja viva com
textura firme. Seu suco representa 52% do peso do fruto, com teores médios de Sdlidos
sollve's (11,8%), acidez em torno de 0,95% e “Ratio” de 12,5 (Hgueiredo, 1991).

A qudidade da laranja ‘Perd € reputada como das mehores. Pode-se
obsarvar que, independentemente do portaenxerto, as porcentagens de suco sf0 excelentes
(Donadio et d., 1995).

Em véios trabadhos foram determinades as caracteridicas médias dos
frtos de ‘Perd, em diversos locas. No gerd, os dados de dtura e didmetro mostram a
tendéncia de producdo de frutos oblongos, com maor dtura que didmetro e freglente
ocorréncia de pescogo naregido basd, outro carder marcante (Donadio et d., 1995).

A laanjera é caracterizada por &vores de porte médio, gdhos mas ou
menos erdos folhas acuminadas com produtividade de goroximedamente 250 quilos por
planta (Figueiredo, 1991).

A principd época de colheta desta cultivar € de juho a meados de
novembro, sendo de maturacéo tardia, podendo ocorrer floradas extemporaness fazendo com
que e regisrem agumeas outra frutificagdes no decorrer do ano (Figueiredo, 1991).

22 Limao ‘Eureka’

O liméo vedadero Citrus limon (L) Burm, é uma das principas
espécies citricas cultivades no mundo. Juntamente com as ‘Cidras e as ‘limas é&cidas
compdem o quato grupo horticulturd do género Citrus que goresenta vaor comercid,
segundo Hodgson (1 1967), citado por Alves (1986).



Os limdes verdadeiros devem ter Sdo originados nas regifes orientals do
Himdaa, na india, e &ess adjacentes (Figueiredo, 1991) e foram introduzidas no Brasil por
sementes (Moreira, 1963).

S50 oconhecidas mas de 50 variedades de limBes cultivades em todo o
mundo, entretanto as principas variedades cultivades sfo ‘Eurekd, ‘Lisbod, ‘Femmindo e o
‘Eureka (Henrique, 1999).

Como maores produtores de limBes verdaderos destecamse a
Argentina, Espanha, EUA e a Itdia, enquanto que o Brasl (SP), se destaca como produtor de
limas &cidas, taiscomo o liméo ‘Tati’ (C. latifélia, Tanaka) (Agrianud, 2002).

Normadmente 0 destino dos limbes verdadeiros é para obtencéo de dleo
essencid, industria de suco concentrado e consumo “in neturd’, Nos mercados internos .

Quanto a0 liméo ‘Eureka, pouco se sabe sobre sua origem, embora sga
congderado por aguns pesquisadores como variedade naciond (Figueiredo, 1991).

Algumas referéncias bibliogréficas indican que a snonimia ‘Eurekd,
utilizada no Brasl € uma dusio & origem das primeras sementes de liméo introduzidas no
pais, ja que as mesmas possvemente, vieram da Scilia, Itdia (Alves, 1986).

De acordo com Casda (1935), na Argdia também receberam designacéo
de ‘Eurekd plantas que foran multiplicades a patir de samentes de liméo ‘Lun&io’, em
funco de serem provenientes da Sicilia

Sggundo Fgudredo (1991) o limodro caacteiza-se por  &vores
grandes, gahos esparamados e abertos, com folhas grandes de forma oblonga, laceoladas e
pontiagudas, podendo dcancar produtividade média de 250 quilos por planta

Os frutos tém forma oblonga dipsbide, normadmente com pescogo
médio, possuem cerca de 10 sementes e peso médio de 95 gramas, a casca € de cor amardada,
de espessura média e gpresenta grandes vesiculas de dleo; a polpa apresenta cor amardlada de
textura firme, 35% de suco que é caracterizado por 8% de Sdlidos solUveis totals, acidez de
53% e“Raio’ de 1,5 (Figueiredo, 1991).

Alves (1986) caacterizou o liméo ‘Eurekd obtendo 3874 % de
rendmento de suco, 7,03 Brix como teor médio de dlidos soliveis 577 % de addez
titulével e 1,22 de“Ratio” (Slidos soliveis totais/acidez titulave).
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De acordo com a “Citrus Board Norm”, ctada por Olivera (1973), o
rendimento de suco do liméo, tanto para mercado interno como externo, deve s de no
minimo nos mercados internas 40%.

A producdo de frutos goresenta época de maturacdo de meia-estacéo,
meados de aoil a meados de agosto, paa a florada norma, embora possam ocorrer
frutificagdes no decorrer do ano (Figueiredo, 1991).

2.3. Desverdecimento de frutos citricos

Em dtros a adigdo de eileno exdgeno, como um técnica de
desverdecimento  pos-colheita, permite que as frutes ainjan a grade comercid na mehor
€poca, quando anda ndo dcancaram boa coloragcdo, mas encontram oS requerimentos de
meaturacdo interna para serem consumidas (Martinez Zuccardi, 1995).

Eda técnica € de grande importéncia para ser utilizada em regifes que
goresentam  temperaturas dtas durante a maturacdo, impedindo que sga aingida a coloracéo
tipica da variedade (Jmenez-Cuedta €. d., 1983).

O tratamento pds -colhata com dileno é utilizado comercddmente para
0 desverdecimento de frutos citricos, uma vez que induz a perda de dordfila (Chitara &
Chitarra, 1990) pdo aumento da dividade da erwima dordfilase € no mesmo periodo, o
sntetizados pigmentos na casca € No UCo, 0S quas pertencem ao grupo dos carotendides
(Awad, 1993).

De acordo com Yang e Hoffman (1984) o dileno é uma subgténcia
vol&il, produzida em tecidos vegeas a patir da metionina via S-adenosl metionina (SAM) e
a&ddo aminoddopropano carboxilico (ACC). Conhecido como hormbdnio do  amadurecimento
da maoria dos frutos o0 dileno precede 0 aumento na taxa respiratoria, provocando um surto
autocatditico (Chitara & Chitara, 1990) gerdmente em frutos dimaéios como macss,
enquanto que em frutos ndodimatérios, como 0s ctros, 0 aumento autocatditico e o periodo
climaérico da respiracdo ndo ocorrem (Abdes et d., 1992). A aplicacdo exdgena de etileno
em frutas citricas ndo antecipa 0 amadurecimento, mas promove incremento na taxa
respiratdria das mesmas (Abdes e d., 1992; Goldschmidt, 1997 citados por Kluge, 2002).
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Paa Cdll e d. (1992) em frutos ndo-dimaéicos como a laanja, as
mudancas ha composcio sfo graduas e ndo s acompanhadas por aumentos respiratorios
causados pela producéo de etileno. A maturacdo das frutas citricas € consgderada rdaivamente
lenta s comparada com a de frutos climatéricos, nos quais ocorre aumento na producéo de
etileno (Blenrah, 1973).

Menezes & Draetta (1980) afirmaram que durante a maturacdo ocorre
reducdo da firmeza do fruto, devido amolecimento causado pela solubilizacdo progressva das
protopectinas em pectina ou acido péctico.

Awad (1993) em estudos com banana, verificau que o etileno aceerou e
tornou uniforme sua mauragdo, diminando a cor verde da casca, trandormando 0 amido em
acUcares, reduzindo a adstringéncia e amaciando a polpa, devido sua agéo sobre as enzimas.

| Desenvolvimento para maturacéo
Producéo autocatalitica do etileno
| CHs
Sintesede Inibic&o por Ag"
Pigmentos e norbonabieno
€comoo
licopeno Unido do etileno Aumento da
ao receptor respiracéo
Estimulacdo de
RNAsme
proteinas
Produc&o de novos RNAsm
requeridos para maturagdo Aumento da produgéo
e diminuicdo de RNAsm de enzimas para sintese
utilizados no crescimento deetileno
(sintese de enzimas) |
Producéo de compostos
voléteis
Degradagéo da responsaveis por sabor e
clorofila aoma

Sintese de enzimas degradadoras da
parede celular como poligal acturonase

Figura 1: Acdo do etileno



Fonte: Critical Rewiew. In PP Science. 3: 113-132, 1985

Conforme Cavadho & Noguera (1979) durante a maturacéo de frutos
citricos, processamse mudangas na composcéo do suco, com O aumento no teor de sdidos
sollveis totas e no indice de maturacdo (“Ratio”). Ocorre diminuicdo acentuada na acidez
tituldve e intendficacdo na coloracdo amarda ou daranjada do suco (degradacdo da clordfila
e goaredimento de carotendides na casca). Acidos organicos ndo voldes estfib entre os
condtituintes celulares mais metabolizados durante a maturagdo, e por razéo ocorre queda
na taxa de acidez quando os frutos ja etdo maduros e conseqlientemente aumento de pH
(Maoo et d., 1975).

Sggundo Stewart & Wheaton (1972) a gplicacdo pds-colheita do etileno
en frutas citricas resultou em amento dos pigmentos carotendides, promovendo O
goarecimento das cores amardo e laanja avermehado. Também de acordo com Goldschmidt
& Gdili (1974) o dileno conduz a decomposcédo das giberdines, responsaves pea
manutencdo da coloracéo verde dafruta

Conforme Awad (1993) a aplicacéo de etileno deve ser feita até aingir o
resultado desgado, j& que os frutos citricos S0 ndo dimaéricos, incgpazes de produzir etileno
autocaditico.

JA Matinez Zuccardi (1995) rdlata que o desenvolvimento da coloragéo
dos frutos continua depois que edes foran removidos de dentro da camaa de
desverdecimento, exceto naqueles que jatinham aingido a saturacdo de cor.

Eda inducdo atificdd da coloragdo dos frutos pode ser obtida pea
agolicacdo de gas eileno ou de ethrd. O erhd tem como ingrediente aivo o ethephon (&cido 2
dorodtil — fosfénico), que se degrada abaixo da superficie da casca do fruto liberando etileno.
Apresentase na forma liquda, tornando dispensive 0 emprego de camaras epecias ou
reci pientes herméticos, como no caso do gés etileno (Nascimento, 1994).

Sngh & Ali (1996) verificaam que em limé a degradacéo da dordfila
dos frutos é muito importante para 0 mercado e para obter mehor retorno financeiro. Por essa
razéo, edudaran 0 uso de ethephon em tratamentos poés-colhdta em cultivares de liméo
‘Kagzi Kdan'. Com 50 ppm houve degradacéo completa da clorofila e os frutos adquiriram
coloracdo amarda gpos 4 dias. O teor de suco dos frutos aumentou de 27 para 32% e o de
vitamina C fol de 40,2 para’51,5 mg /100 ml de suco.
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Jhn (1973) edudando o0 desnvolvimento de frutas citricas  com
agolicacies pos-colhata de 2-chloroethyl &ido fosfonico (ethephon), com imersdo de frutas de
limdo ‘Bears, tangeinas ‘Robinson’ e ‘Dancy’, laranja ‘Hamlin® e grepefruit ‘March’,
ubmetides a 16, 21 ou 27°C, encontrou regpodtas condderaveis e mas velozes com
temperaturas aumentadas, sendo que 0 desverdecimento maximo foi a 21 e 27°C, com
concentragbes de 500 a 1000 ppm O ndo tratamento da fruta com 2-chloroethyl &cido
fosfonico fez com que o desverdecimento mais completo fossea 16°C.

Awad & d. (1973) ao edudaem o €feto do é&ido 2chloroethyl
fodfonico (ethephon) no desverdecimento de laranjas das variedades ‘Perd e ‘Lima (Citrus
ssensis, Osbeck) imersss em olugbes com  concentragdes de 250, 500 e 1000 ppm por
periodos de 1 ou 5 minutos, concluiram que o mais rgpido e efeivo desverdecimento ocorreu
por imersio da fruta em solugdo de 1000 ppm por 1 minuto, sendo que todas as concentracOes
foram igudmente efetivas, quando imersas por 5 minutos.

Hammedy (1974) veificou que no desverdecimento atificd, as
laranjas 'Washington Navel', submetidas a concentragbes de 500, 1000, 2000 e 5000 ppm de
ethephon a 20°C, atingiram a coloracdo aceitdvel no padrdo de coloracdo depois de 6 dias em
todos os traamentos, exceto no de maor vaor, o qud levou 9 dias O traamento de
desverdecimento foi acderado peo amezenamento a temperatura de 25°C, chegando a
coloracdo find apos 27 dias e condaando que todos os lotes tiveram perdas de 8 a 10% de
peso.

Codho & d. (1981) aplicaram ethephon a 500, 1000,1500 e 2000 ppm
em frutos de laranja ‘Perd (Citrus sinensis, Osbeck), sendo os frutos emergidos na solucéo
por 3 minutos. ApGs 7 dias os frutos apresentaram casca amarda, ndb desenvolvendo o
daranjado tipico. Os frutos apresentaram, apos 21 dias, gpodrecimento vaidvel de 50 a 75%,
ndo havendo diferenca entre os tratamentos quanto aos indices de perda de massa, acidez tota
tituldvel, solidos soliveis totais e “ Retio”.

Gilfillan & d. (1987) ailicaan o0 ethephon em laanja ‘Navd’, com
concentragédo variando de 2000 a 8000 ppm, associados com 2000 ppm de Thigbendazole e
500 ppm de 24 D. Fo verificado que a taxa de desverdecimento mais eficiente foi obtida com

4000 ppm de ethephon.
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Fuchs & Cohen (1969) verificaram que a gplicacdo de ethrd a 1000 ppm
dcancou efeitos semedhantes a aplicacdo de gés etileno a 50 ppm (25 °C e 88-90% UR por 24
hores) em diversas vaiedades citricas, porém em lim@es a utilizacdo de ehrd a 500 ppm
causou lesBes na casca

Henrique (1999) avdiou diferentes doses de ethephon (O, 1000, 2000 e
3000 mgL?t) e pdicula de fécula de mandioca como recobrimento em pés-colheita de liméo
‘Eurekd durante 24 dias de amazenamento. Os tratamentos utilizados néo ocasonaram
dteraches dgnificaivas no teor de dlidos solives totas pH e adidez tituldve. Houve
tendéncia a reducéo do rendimento de suco nos tratamentos submetidos ao desverdeci mento.

Mota et d. (2003) verificou o efeito da aplicacdo de cera e de nivels de
ethephon (250, 500 e 1000 ppm) no desverdecimento e na conservacdo em pos-colhdta de
frutos de kunquat. Todos os tratamentos com ethephon promoveram a degradacéo de dordfila
A taxa de desverdecimento aumentou proporciondmente a0 aumento na concentracdo, porém
néo houve diferencas na textura, teor de sdlidos solUvels dos frutos tratados.

Shanmugavelu e d. (1976) veificaam que durate o periodo de
amadurecimento nos frutos de limdes tratados com eileno, estes demondraram menor
porcentagem de perda de massa.

Purandare e d. (1992) condataram que em laranja doce, distribuidas
em 4 grades (A, B, C, D) e desverdecidas com ethephon a 500, 1000, 1500 ou 2000 pom e
logo digribuides em dois lotes para amazenamento em caixas de papddo "artight” no escuro
ou em exposicio a luz (temperaura ambiente), gpresentaram o0 volume de suco diminuido e o
teor de Sdidos solivels aumentado, indiferentemente da grade, do tratamento com ethephon
ou do méodo de amazenamento. A mehor qudidade avdiada em termos de cor, sdbor,
condgéncia e totd acaitacdo comercid foi aingida em frutas tratadas com 2000 ppm de
ethephon e armazenadas no escuro.

O desverdecimento aravés de gplicacles de gés de etileno é efetuado
aravés de camaas hermeticamente fechadas, com controle de temperatura e umidade relativa
Eda técnica tem ddo preferida por goresentar melhores condigBes de controlar os fatores que
influenciam na manutencéo do fruto (Kluge,2002).

Apbés 24 horas da aplicacdo do eileno, procede-se a vertilagdo do
recinto para diminar 0 exceso de CO, acumulado, pois concentragies superiores a 1% auam
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competitivamente com 0 dileno, retardando ou impedindo sua agdo (Chitara & Chitara,
1990).

Paa Mazzuz (1996) o0 perdodo de exposcdo a dileno no
desverdecimento varia de acordo com a vaiedade, sendo que 0 minNimo necessaio paa o
tratamento ndo deve ser inferior a 24 horas e o limite superior néo deve exceder 120 horas A
temperatura durante o tratamento deve estar entre 18 e 25°C, favorecendo a degradacéo da
clordfila e a sintese de carotendides. Em relacdo a concentracéo de etileno, obsarva-se que a
faxa entre 1 e 10 ppm € a mas indicada paa o desverdecimento das diferertes variedades
citricas .

O tempo necess¥io de desverdecimento € rdativo, dependendo da
coloracdo inicid dos frutos (Matinez Zuccardi, 1995). Por igo é muito importante para o
comércio ditricola dispor de um indice objetivo que permita conhecer quando os frutos de uma
determinada cultura ou &ea de cultivo etdo em condigdes de desverdecimento (Sda e d.,
1988).

Purvis & Bamore (1981) etudando tangerina ‘Robinson’, submetidas a
concentracdo de 7 ppm de gés dileno a 27°C e 95% UR, por periodos de 24, 48, 72 e 96 hores,
veificaam que houve aumento na taxa de degradacéo de clorofila conforme aumentouse o
periodo de exposicio ao eileno.

Petracek & Montdvo (1997) trabdhando com tangerines ‘Fdiglo’,
observaram que exposgdes ao dileno (5 mi/l) por 24 ou 48 horas, em temperaiura de 29,5°C,
provocaram o desverdecimento dos frutos muito mais rapidamente do que expodcgdes por 2 ou
6 horas.

Cadro e d. (1991) veificaram que ao desverdecer frutos de Tangor
‘Murcoteé com ethrd (100, 250, 500, 100 ppm) e gés eileno (1, 5 e 10 ppm) armazenando-0s
a 20°C e poderiormente por 8 semanas em refrigeracdo, condtataram que ndo houve diferenca
significativa nas perdas médias de peso e nos teores de Sdlidos solives totais.

Jacomino et d. (2003) trabadhando com limdes ‘Eurekd submetidos a 4
concentragdes de eileno (0; 3; 6; 12 ppm) a 20°C por periodos de 2, 4 e 6 dias, verificaram
que os tratamentos ndo interferiram no teor de dlidos sollves totais, com vaiacédo de 691 a
7,30 °Brix; perda de peso; rendimento em suco encontrado na faixa de 47,70 a 52509; e
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acidez totd titulave. Os frutos tratados com eileno a 6 e 12 ppm durante 6 dias, gpresentaram
desverdecimento mais rgpido, porém com maior ocorréncia de doencas.

Yang & Jhn (1972) obsarvaam aumentos de carotendides em cascas
de tangerinas e em limdes (em menor intenddade) gods a golicacdo de 10 ppm de eileno a
2C e 8090% UR, durate pdo menos dois dias Esses frutos apresentaram  coloragéo
externamals araente.

Whesgton & Stewart (1973) observaram que a formagdo de carotendides
em frutos citricos deurse nafaixa de 15 a 29°C, porém a 15°C o efeto foi mais intenso.

Segundo Stewart & Wheeton (1972), a inducdo de acimulo de carotenos
pelo dileno é totdmente sensivel a temperatura, sendo que é progressvamente reduzida com o
Seu aumento e sofre inibicdo a partir de 30°C.

Pomdos da Hérida, com cor mais verde do que o pamissvd para a
colheita, desverdeceram para uma cor acetdvel aos consumidores dentro de duas a trés
semanas quando foram mantidos em 16°C e 21°C (Oberbacher, 1962, Oberbacher et d. 1962,
citados por Nascimento et d., 1994).

De acordo com Pantadtico et d. (1975) a refrigeracdo é o méodo mas
eficaz na reducdo dos processos metabdlicos em frutos, afetando as atividades de respiracéo e
producdo de etileno, dém de controlar a taxa de crecimento de microrganismos. Porém,
temperaiuras aaixo da minima de seguranca (TMS) podem causaxr desordens fisoldgicas, as
quais tornam o fruto muito suscetive a injUrias causadas peo frio (chilling injury), visiveis em
armazenamento prolongado ou gpds sua retirada da refrigeracéo (Couey, 1982).

A refrigeracdo das frutas gpos terem Sdo desverdecidas pode reduzir os
problemas decorrentes do processo, pois a refrigaracdo pode retardar 0 meabolismo de
patdgenos causadores de podriddes, dém de aumentar o trangporte a longes disténcias e
prolongar o periodo de comercidizacdo ( Chitarra& Chitarra, 1990).

Para a laranja, as condiches de temperatura e umidade rddiva (UR)
recomendadas para 0 armazenamento comercid sfo de 3 a 9 °C e 8590% (Chitara &
Chitara, 1990 adgptado de Hardenburg, Watada e Wang, 1986), exigindo vaiacdo paa a
faixa de temperatura, sendo que Agudti & Almda (1995) indicam umafaixade 2 a3°C.
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De acordo com Chitarra & Chitarra (1990), adaptado de Hardenburg,
Watada e Wang (1986), para 0 liméo as condigdes de temperaura e umidade relaiva sSo de 9
-10°C e 85 a 90%.

Hearn (1990) verificou que laranjas ‘ambersweet’, desverdecidas com 5
ppm de dileno por 57 horas, consarvadas duas semanas a 1,1 °C, condigbes Gtimas de
amazenamento, e depois a 2 °C, goresentaram deterioracdo de 61% causada principamente
por Penicillium digitatume nenhuma ateracdo no sabor.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Origem, colheita e preparo dos frutos

Foram inddados dois experimentos, sendo os frutos colhidos na fazenda
Morrinhos, propriedade da Companhia Agricola Botucatu, municipio de Botucau, Estado de
So Paulo.

Os frutos utilizados foran laanja ‘Ped e liméo ‘Sdliano,
gpresentando-se  fisologicamente maduros  (Mota 1997), porém ainda com coloragdo verde
(laranja) e esverdeada (liméo).

ApGs a colheita, onde os frutos foram cortados rente a0 cdice aravés de
tesouras e sdecionados manudmente quato a coloracdo e injurias, foram acondicionados em
caxas plédicas sanitizades e submetidos a traamento fitossanitédio com 1500 ppm de
Thigbendazole, 400 ppm de Prodoraz, 200 ppm de Hipodorito de sidio e 10 ppm de 24 D
por 2 minutos de ducha Em seguida os frutos foram transportados em veiculo de carroceria
aberta, aé a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’, no municipio de Piracicaba —
SP, sendo separados conforme os tratamentos e submetidos ao desverdecimento.

Paa o primero experimento os frutos foram colhidos na segunda

quinzena de agosto de 2002; para 0 segundo os frutos foram coletados na primera quinzena de
mao.
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A técnica de desverdecimento, em camara hermeticamente fechada com
volume de 1961nT, temperaiura e umidade reativa controladas, efetuaram-se 24 horas ap0s
osfrutos terem Sdo colhidos no primero experimento.

Para 0 segundo experimento  todos os frutos foram colhidos no mesmo
dia e desverdecidos em tempos diferentes, sendo que para T1 3 dias, T2 7dias, T3 11 dias e
T4 15 dias gpds terem sido colhidos.

O produto golicado foi o Azetil (95% nitrogénio e 5% de dileno), sendo
que a cada 12 horas efetuouse renovacéo do a (30 minutos de exaust@o) e nova gplicacdo de
etileno.

3.2 Tratamento pés-colheita do primeiro experimento

Os frutos foram submetidos a temperatura de 22°C e 90-95% UR e

tratados com aplicacbes de Azetil na dosagem de 2 litros (5 ppm/n? de camara a cada 12
horas) com diferentes horas de exposi¢céo ao gés.

As diferentes horas de exposcéo ap Azetil foram as seguintes:

T1 - Controle (sem aplicacéo de gés)
T2 - 24 horas (1 dig)

T3- 48 horas (2 dias)

T4 - 72 horas (3 dias)

T5- 96 horas (4 dias)

3.3 Tratamento pds-colheita do segundo experimento



Mantendo fixas a temperatura e UR utilizadas no primero experimento,
os frutos com mehor tempo de expodcdo ao Azdil (96 horas) foram avdiados quanto a
melhor dosagem do produto para o desverdecimento dalaranja‘ Perd e liméo ‘Eureka .

As dosagens a serem avaiadas foram:

T1- 6 ppm
T2- 7 ppm
T3- 10ppm
T4-12 ppm

Apbs feitos os tratamentos, todos os frutos foram encerados, com cera de
canalba + 2 ppm de Imazdil, aravés de pulverizacdo e didribuicio por meio de escoves,
paa aumentar 0 periodo de consarvacdo dos frutos, diminuindo a respiracdo e transpiragdo dos
mesmos. A seguir foram armazenados em caixas de papdéo digpostas ao acaso ob condigbes
de refrigeracdo 10°C e 9 £ 3 % UR (1° experimento) e 12°C e 95 + 3 % UR (2° experimento)
em containgr por 8 samanas e também andisados semandmente no Laboratdrio de Frutas e
Hortdigas da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Botucatu, SP.

A temperatura e a umidade reaiva dentro da camaafria foram

controladas  semandmente, com mensuracd0 redizada aravés do Termo-Higrdmetro digitd

marca Incoterm.

3.4 Obtencéo dos dados experimentais par a todos os experimentos

Os experimentos congtaram de dois grupos, divididos da seguinte forma

| - grupo controle (néo destrutivo)
Il - grupo parcela (destrutivo)
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I. Grupo Controle

Paa o0 grupo controle foram utilizados 20 frutos por traamento,
andisados semandmente, durante 8 semanas quanto & perda de massa fresca, coloragdo e
ocorréncia de doencas.

A) Perda de massa fresca

Obtida em porcentagem por pesagem direta (condderando 0 peso inicid
de cada unidade) e caculada a cada 7 dias, durante todo o periodo de conservacao.

B) Coloragéo da casca

A coloragdo do liméo foi avdiada de acordo com a tabda de cores de
Munsdl (1957) e a da laranja de acordo com a Norma de Classficagdo da Laranja ‘Perd,
coordenada pelo Centro de Horticultura da CEAGESP. Para a laranja ‘Perd foi adotada edta
ecda em virtude de sua coloragdo, pois a0 derverdecer ndo apresentava coloracdo uniforme.
A exda de cores de Munsdl foi utilizada por nfo haver uma dassficagdo para liméo
‘Eurekal semehante a que foi adotada para alaranja

C1 C2 C3 4 C5

Figura 2. Escala de cores da Norma de Classificagdo da Laranja ‘Pera, coordenada pelo Centro de
Horticultura da CEAGESP.

259y 259y 259y 25gy 10y 8,75y 10y 10y 8,75y 7,5y Sy 2% 3,75y 3,75y 25y
6/10 740 8/10 812 712  7/12 8/12 8/10 8,5/12 85/10 8/10 85/12 814 812  8/12

Figura 3. Escala de cores de Munsdll



C) Ocorrénciade Doencas
Mensurou-s2 aravés da quantidade de frutos gpodrecidos, a cada dia de
andise no periodo.

[1. Grupo Parcela

Foran utilizados 10 frutos por tratamento, ssgundo Pdacios (1978),
Codho & Cunha (1982) e Baros (1992); e por dia de avdiacdo, os quas srdo andisados a
cada 7 dias de conservacdo pos-colheita para as seguintes variaveis

A) Rendimento de suco
Obteve-s2 0 rendimento de suco, expresso em porcentagem, pea
diferenca entre 0 peso total do fruto e o peso da casca Eda diferenca, forneceu o peso do
suco, caculando o rendimento por meio da seguinte formula
R= Ps.100
B
R = rendimento de suco (%);

Ps= peso do suco (g);
Pr = peso totd do fruto (g).

B) Firmeza dos frutos

Foi medida nos frutos com casca, na regido equatorid, utilizando-se
texturdbmetro Stevens-LFRA  Texture Analysr, com ponta de prova - TA 91000. A
veocidade de peneracdo sera de 2mnvs a uma profundidade de 20mm, com os dados

expressos em gramaforca (g/f).



C) Teor de Alidos sol(veis totais (SST)

O teor de SST foi mensurado aravés de refradmetro digitd marca
Atago PR32, sendo os resultados expressos em graus Brix.

D) Acidez titulavel (AT)
Determinou-s2  por titulacdo potencdométrica com hidrdxido de sodio

0,10 N e fenoftdeina como indicador, sendo o resultado expresso em porcentagem de acido
citrico, conforme padronizado pelo Indituto Adolfo Lutz (1977).

E) indice de maturagio “Ratio” (SST/AT)

Foi determinado por meio da rdacdo entre os teores de lidos oldveis
totais (SST) e a adidez titulavd (AT), ssgundo Tresder & Jodyn (1961), permitindo avdiar a
evoluco do sabor dos frutos.

F) pH

Mensurou-s2  dravés do suco dos frutos homogeneizado, utilizando-se o
potencibmetro da marca Digimed DMPH-2, conforme técnicas recomendadas peo Indituto
Adolfo Lutz (1985).

G) Indice tecnolégico

Para a producio de sucos concentrados, a matéria é qudificada peo
“Indice Tecnoldgico”, obtido aravés daformula (Chitarra& Chitarra, 1990):
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I.T.=BxS
100
IT = indice tecnolGgico

B = % de Sdlidos soliveis (°Brix)
S=% desuco
Delineamento experimenta

Nos dos expaimetos utlizoose 0 ddineamento  interamente
casudizado, constando de 20 repeticdes para as andises ndo dedtrutivas e 5 repeticdes para as
andises dedrutives, sendo os resultados submetidos & andise de vaidncda e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade, segundo Gomes (1987).
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4RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Primeiro experimento

As Tabdas 1 e 2 mostram a caracterizacdo dos frutos de liméo ‘Eureka
edelaranja‘Perd pouco antes de serem submetidos ao tratamento de desverdecimento.

Tabela 1. Caracterizacdo dos frutos de limdo ‘Eureka antes de serem submetidos ao

desverdecimento do segundo experimento.

Tratamento Coloragdo SST Acidez pH % Suco Flzgrr/\?)za
0 horas 2,5gy 6/10 83 58 248 4745 806
24 horas 2,5qy 6/10 8,7 6,0 250 50,12 789
48 horas 2,59y 6/10 79 6,3 247 51,18 817
72 horas 2,5gy 6/10 84 58 250 49,85 745
96 horas 2,50y 6/10 7.7 6,2 247 51,13 798
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Tabda 2. Caracterizagdo dos frutos de laranja ‘Pera’ antes de serem submetidos ao

desverdecimento do segundo experimento.

Tratamento Coloragdo SST Acidez pH % Suco F'(rgf)za
0 horas C1 82 093 301 51,12 748
24 horas C1 83 092 300 48,13 745
48 horas Cl 8,7 034 3,00 47,41 685
72 horas Cl 84 087 298 46,05 715
96 horas C1 83 0,89 301 47,45 653

411.Limao ‘Eureka

4.1.1.1. Perda de massa fresca

Sgundo a Tabda 3, verificando cada tempo de exposcép ap eileno
dentro de seu periodo de armazenamento, notou-se que em todos os tratamentos houve perda
de massa fresca Essa reducéo de massa pode ser explicada pdo aumento do metabolismo da
fruta gpresentando maior respiracéo e maior transpiracéo.

Andisando-s= cada semana de armazenamento, confrontando as perdas
de masa de cada periodo de exposicio, ohservourse que os tratamentos (0, 24, 48 e 96 horas)
comegaram a goresentar diferenca a partir da quarta semana, sendo as menores porcentagens
de peada de messa evidenciades nos frutos submetidos a O, 24 e 48 horas diferindo
sgnificativamente dos tratados por 72 horas, que mantiveram a maor perda de massa aé o
find do experimento (8 semanas) ndo diferindo eddidicamente apenas dos frutos expodos
por 96 horas.

Os reaultados apresentados neste trabalho discordam dos  encontrados
por Shanmugavelu e d. (1976), que demongraram menor porcentagem de perda de massa
durante o periodo de amadurecimento nos frutos de limdes tratados com eileno; e de Cadtro et
d. (1991), que ndo veificaram diferencas Sgnificatives das perdes médias de massa no
desverdecimento com gplicacio de ethrd e gés dileno, em frutos de Tangor ‘Murcoteé. E

concordam com Jacomino et d. (2003), que observou que a perda de massa ndo teve
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influéncia das concentragdes de etileno aplicadas, mas teve incremento de acordo com o0

aumento no periodo de exposicéo ao gas.

Tabela 3. Perda de massa (%) de limdes ‘Eureka’ submetidos ao desverdecimento com

etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposicao 2 3 4 5 6 7 8
Controle 03la 0,75a 1,158b 153b 185¢c 219c 252¢
24 036a 072a 106b 1,46b 187¢ 222c 258¢
48 03la 0,73a 1,08b 1,66b 2,03bhc 2,47 bc 2,84b
[ 042a 09la 133a 191a 234 a 278a 29%a
% 044a 084a 1,25ab 1,71ab 212ab 255ab 289ab

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV = 20,32%

4.1.1.2. Coloracéo da casca

A coloragdo da caxxa paa todos os frutos evoluu com o
amazenamento, sendo influenciada pelos tratamentos aplicados (Tabeda 4). Edtes dados
condizen com Sewat & Wheaon (1972), que dirmam que a golicacdo pds-colhdta do
eileno em frutes citricas resultou em aumento dos pigmentos carotendides, promovendo O
goarecimento das cores amardo e laranja avermehado. Também conforme Goldschmidt &
Gdili (1974) o eileno conduz & decomposicdo des giberdinas, responsiveis pda manutencéo
da coloragéo verde da fruta.

Os frutos antes de srem desverdecidos apresentavam  coloragéo
esverdeada Com uma semana de amazenamento os frutos ja goresentavam mudanga na cor
da casca, porém quanto maor o tempo de exposcio maor foi a sua evolucdo @ longo do
amazenamento. Essa evolugdo condiz com o trabaho redizado por Jacomino e d. (2003), o
qua observou que frutos de lim& ‘Eureka tratados com etileno a 6 e 12 ppm durante 6 dias,
gpresentaram desverdecimento mais rgpido, porém com maior ocorréncia de doences.



A degradacédo de dorofila no tratamento controle foi muito lenta, sendo
gue a find do experimento a cor dos frutos goresentava-se verde mas dao. Os frutos
tratados com eileno a concentracdo de 5 ppm agpresentaram maior formacdo de pigmentos
amardados quando comparados a0 controle, entretanto com menor intenddade e uniformidade
a medida que o tempo de exposicéo foi diminuido. Dados Smilares a este foram descritos por
Henrique (1999) que a0 desverdecer limbes ‘Eureka também obsarvou que a coloracdo da
casca dos frutos néo ocorreu de forma homogénea

Pode ser observado que nem mesmo o periodo de 96 horas de exposicéo
fol eficaz, pois 0 desenvolvimento da cor demorou a gparecer € ndo aingiu o amardo desgado

comercidmente.

Tabela 4 . Evolugdo da coloracdo da casca de limdo ‘Eureka (Escala de Munsdl)
submetidos ao desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C

por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de exposi¢éo 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 250y 250y 259y 250y 250y 250y 2,50y 2,50y
6/10 7/10 7/10 7/10 8/10 8/10 8/10 8/10
on 2,50y 2,50y 2,50y 2,5y 2,5qy 2,5y 2,5qy 10y
7/10 7110 8/10 8/10 8/12 8/12 8/12 7112
48 2,50y 2,50y 2,50y 2,50y 10y 10y 8,75y 10y
8/10 8/10 8/12 8/12 7112 7112 7112 8/10
7 10y 10y 8,75y 8,75y 10y 10y 8,75y 875y
7/12 7/12 7/12 7112 812 8/10 85/12 85/12
% 8,75y 10y 10y 10y 10y 75y 75y 5y
7112 8/12 8/12 8/10 8/10 8,5/10 8,5/10 8/10

* - Dados originais sem andise edtatigtica

Em todo periodo de armazenamento, onde os frutos foram refrigerados a
10°C e P + 3 % UR ndo houve aincidéncia de doencas.

4.1.1.3. Rendimento de Suco



O rendimento de suco, de modo gerd, gpresentou tendéncia a aumentar
em todos os tratamentos (0, 24, 48 e 96 horas) durante todo o periodo de armazenamento em
razdo da diminuicBdo da casca, que teve suas resarvas gadtas pelo fruto. Na quinta semana de
armazenamento, O tratamento controle obteve um aumento em seus vaores em rdacdo aos de
24 e 48 horas, havendo diferenca sgnificativa entre des. Essa diferenca manteve-se aé a sexta
smana e a patir de entéo houve uma devagdo na porcentagem de suco de todos os
tratamentos, que ao find do tempo de consarvacdo j& nédo diferiam  dgnificativamente entre g
(Tabeab).

Sngh & Ali (1996) estudando o amadurecimento de frutos pdo uso de
elileno veificaam que em limBes traados com 50 ppm de ethephon também ocorreu o
aumento do contetido de suco de 27 para 32 %.

De acordo com a “Citrus Board Norm”, citada por Oliveira (1973), o
rendimento de suco do liméo, tanto para mercado interno como externo, deve ser de 40%.
Assm pode-= dirmar que os vaores obtidos neste experimento sfo superiores ap exigido e
também maiores que os vaores caracterizados por Figueiredo (1991) em torno de 35% e por
Alves (1986), 38,74%. Jacomino e d. (2003) agpresentaram vaores de rendimento de suco
paa limdes traados com eileno numa faxa de 47,70 a 5250%, que s goroximaram dos
obtidos neste traba ho.

Tabela 5. Rendimento de suco (%) de limbes ‘Eureka’ submetidos ao desverdecimento

com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de
exposi¢ao 1 2 3 4 5 6 7 8

Controle | 47,78cA  49,92abcA 50,64abcA  49,14bcA  53,9abcA  53,30abcA  54,36abA  55,52aA
24 48,3abA  49,54abA  4566bA  49,42abA 46,180bB 47,04abB 52,64aA  51,88abA
48 46,24bcA  48,66abcA  45,02cA  47,78abcA  47,58bcB  49,92abcAB  52,648A  52,32abA
72 4592bA  48,04abA  48,6abA  4844abA  49,62abAB  50,10abAB 50,22abA  53,148A
96 47,40ebA  50,12abA  46,92bA  49,06abA  50,96abAB  50,98abAB  50,00abA  55,49aA

Médias seguidas de mesma letra miniscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 6,60%.



4.1.1.4. Firmeza dos Frutos

Conforme os resultados apresentados na Tabela 6, todos os tratamentos,
com excegdo dos de 72 e 96 horas, gpresentaram um decréscimo na firmeza com o decorrer
das samanas de armazenamento, porém pode ser notado que na primera semana os frutos
gpresentaram menor firmeza conforme se foi aumentando a exposicéo ao etileno.

Fo veificado que tatto na primera quinta e sexta semana de
armazenamento quanto na Ultima, a exposcéo a0 gés fez com que houvese perda na firmeza
dos frutos tratados, modrando diferenca Sgnificativa entre o tratamento controle e o de 96
horas de exposicdo, o que pode ser judificado em decorréncia do aumento da taxa respiradria,
aqua antecipa as respostas fisoldgicas e conduz irreversivelmente a senescéncia do fruto.

De acordo com Mc Glasson (1970) a maturacdo pode ser visa como
uma manifestagdo da senescéncia, na qua ocorrem  desorganizacOes cdulares. Menezes &
Dreetta (1980) afirmaram que durante a maturacdo ocorre reducéo da firmeza do fruto, devido
a0 amolecimento causado pela olubilizagdo progressva das protopectinas em  pectina ou
&ido péctico. Os resultados obtidos neste trabaho demondraram que a firmeza dos frutos fai,
em gerd, diminuida com o decorrer do armazenamento.

Os resultados deste trabdho condizem com o trabadho de Awad (1993),
que observou que a gplicacdo de eileno reduziu a addringéncia e amoleceu a polpa de frutos
de banana, diminuindo a firmeza, e discordam com os resultados encontrados por Henrique
(1999), que verificou que a tetemunha de frutos de liméo ‘Eurekd tratados com etileno

gpresentou vaores com menor grau de firmeza
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Tabda 6. Variagdo meédia na firmeza (gff) de limdes ‘Eureka submetidos ao
desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de exposi¢do 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 806 aA 689bA  642bA  658bA 678 bA 706abA  675bA 707 abA
24h 810 aA 700bA  696bA 633bA 664bAB  682bAB  643bA  695bAB
48h 738aAB  697abA 679abA 634bA 659abAB 666 abAB 650abA  679abA
72h 736aAB  737aA 652aA 676aA 651aAB  665aAB 651aA 678aAB
%h 651 aB 677 aA 635aA 592aA 585aB 610 aB 632aA 644aB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a0 nivel de 5% de significancia. CV =7,70%

4.1.1.5. Teor de Sdlidos Soluveis Totais (SST)

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7 pode-se verificar
gue o teor de Slidos soliveis néo foi influenciado pelo desverdecimento em todo o periodo de
amazenamento em nenhum dos tratamentos (0, 24, 48 e 96 horas). Edtes resultados sfo
judificados pdo fao de o limdo ser uma fruta ndo dimatérica, que goresenta poucas
dteraches fisco-quimicas Reaultados smilares a eses foram encontrados por  Henrique
(1999) quando estudou a asociagdo do uso de ethephon e pelicula de fécuda de mandioca na
conservacdo pos-colheta de liméo ‘Eureka. Na comparacdo dos tratamentos em cada semana,
houve diferenca sgnificaiva entre o tratamento de 72 e 96 horas goenas na segunda, todavia
apartir da proxima semana esta diferenca deixou de exidtir.

Edses resultados sho contraditorios aos obtidos por Cavaho & Noguera
(1979), os quas condaaran que durante a mauracdo pos-colheta de citros processamse
mudancas na composicao do suco, havendo aumento no teor de Sdlidos solUveis totais.

A faixa de Sdidos sollveis totas vaiou de 82 a 90 °Brix ndo
confirmando a média de 7,03 °Brix descrita por Alves (1986), sendo que Mc Cready (1977)
sdientou ser 0 &cido citrico o responsave por 70-80% dos Slidos soliveis totais em limdes.



32

Tabela 7. Teor de solidos soluveis totais (°Brix) de limdes ‘Eureka’ submetidos ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposi¢éo 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 8,7aA 8,8aAB 8,98A 9,00A 8,62A 8,7aA 8,7aA 8,9aA
24 8,6aA 8,7aAB 8,6aA 8,60A 8,62A 8,3aA 8,6aA 8,6aA
48 8,6aA 8,6aAB 8,58A 8,58A 8,6aA 8,2aA 8,3aA 8,5aA
72 8,7aA 8,2aB 8,6aA 8,4aA 8,50A 8,3aA 8,5aA 8,5aA
% 8,8aA 9,0aA 8,6aA 8,60A 8,62A 8,5aA 8,9aA 8,8aA

Médias seguidas de mesma letra minudscula na horizontal e maiUscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a0 nivel de 5% de significancia. CV = 4,44%

4.1.1.6. Acidez Titulavel (AT)

Examinando o efato do tempo de expodcéo (0, 24, 48 e 96 horas) a0
eileno durante cada semana de armazenamento na Tabda 8, obsarvouse que na semana
inicid o traamento controle goresentou a maor acidez titulavd diferindo  Sgnificativamente
dos outros tratamentos. Na quata semana, os limbes submetidos a 96 horas de expodcéo
mostraramse com maor acidez, diferindo Sgnificativamente do tratamento de 72 hores
porém esta diferenca se extinguiu nas proximas semanas.

Em relacdo ao periodo de armazenamento dos frutos em cada tempo de
exposcdo, de mandra gerd, ndo houve diferenca sgnificativa para o teor de acidez titulavd,
exceto para o tratamento controle, que teve uma queda sgnificativa na segunda, quarta, stima
e oitava semana, e 0 de 96 horas que teve uma maor reducéo do teor na Ultima semana em que
0 experimento foi andisado.

Edes dados podem sar explicados por Coll & d (1992) que afirmam que
em frutos ndodimatéricos, as mudancas na composicio sfo graduais e ndo sSo acompanhadas
por aumentos respiratdrios causados pela producdo de etileno. A mauragdo das frutas citricas
€ condderada rdivamente lenta se comparada com a de frutos dimatéricos, nos quas ocorre
aumento na producéo de etileno (Bleinroth, 1973).



A vaiagdo da acidez titulavel deurse entre 58 a 7,0% de &ido citrico
gmilar a encontrada por Jacomino e d. (2003) a0 desverder frutos de limédo, obtendo uma
faxade 6,42 a6,94 % de &cido citrico.

Contudo, mesmo quando ndo houve diferenca ggnificativa, pdde-se
notar que ao find do armazenamento (8 semanas) os vdores referentes a0 teor de acidez
tituldvel tenderam a diminuir. Estes resultados divergem dos encontrados por Vandercook et
d. cdtado por Cedro (1987), onde os limdes verdaderos colhidos no es&dio de maturidede e
amazenados durante 15 semanas demondraram aumento dgnificativo da acidez tituldve nes

Ultimas 8 ssmanas.

Tabela 8. Valores médios de acidez titulavel (porcentagem de &cido citrico) de limdes
‘Eureka’ submetidos ao desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a

10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposi¢ao 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 7,08A 6,0bA  6,4abA 6,0bAB 6,2abA 6,2abA 5,80A  5,8bA
24 6,0aB 6,2aA  6,2aA 6,2aAB 6,28A 6,0aA 58aA  58aA
48 5,8aB 6,0a6A  6,0aA 6,0aAB 6,0aA 6,0aA 58aA  5,8aA
72 6,0aB 6,0aA  6,2aA 5,8aB 5,82A 6,0aA 6,0aA  5,6aA
9% 6,2abB 6,40A  6,6aA 6,68A 5,8abA 6,2abA 6,40A  54bA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e maiUscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 6,96 %

4.1.1.7. indice de maturacéo “ Ratio” (SST/AT)

De acordo com a Tabela 9 pdde-se notar que o indice de mauracéo teve
propensio a aumentar definitivamente nas Ultimas duas semanas de armazenamento em  todos
os tempos de exposicio (0, 24, 48, 72 e 96 horas), rém nos tratamentos controle, 72 e 96
horas os vdores se goresentaram com maor variagédo. Eda Stuacdo judificase pdo “Ratio”
s diretamente dependente da rdacdo do teor de Sdlidos sollvels e da acidez titllavd que de
manaragerd, gpesar de gradud, tendeu adiminuir.



Confrontando os tempos de exposcdo notou-s2 que o controle diferiu
dgnificativamente dos demais traamentos na primera e quata semanes, obtendo a menor e
maior média, respectivamente. Na segunda semana gpenas 0 tempo de 72 horas gpresentou
diferenca edaidica do controle e também dos frutos tratados com etileno por 48 horas, sendo
que nas semanas seguintes jando mais diferiam entre 5.

A vaiacdo do “Ratio” fixour-se entre 1,26 e 159, esando proxima da
faxa de 1,30 a 1,50 observada por Royo Tranzo et d. (1980). Ja Alves (1986) caracterizou o
vaor dardacdo Sdlidos soliveis totas/ acidez totd titulavel em 1,22,

Tabedla 9. Variagho média do “Ratic” em Ilimdes ‘Eureka’ submetidos ao

desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposi¢ao 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 1,26dB  1,53abA  143bcA 1,59aA  1,39cdA 1,36cdA 1,49abcA  1,53abA
24 141aA 142aAB 141aA  145aB  1,38aA 1358A 146aA  147aA
48 146aA 1,3%A  141aA  137aB  143aA 137aA 146aA  146aA
2 140bcA 131cB  142abcA 14labcB 146abA 1,37bcA 1,37abcA  1,542A
%

139%bA 142abAB 1,35bA  1,35bB 141abA 137bA  137abA  1538A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a0 nivel de 5% de significancia. CV =4,93 %

4.1.1.8. Valoresde pH

Examinando os vaores de pH (Tabda 10) dentro de cada época de
armazenamento, gpenas na sexta semana Nnotou-e que o tratamento de 48 horas de expodcéo
ao etileno diferiu Sgnificativamente dos demais tratamentos (0, 24 e 96 horas).

Obsarvou-2 de mandra gerd, que houve propensio a diminuir o vaor
de pH da terceira a s&tima semana de armazenamento para todas as horas de exposico a0 @s
e indusve paa o traamento controle, devando-se novamente na oitava semana. Ede fato
pode s explicado aravés de Maoo et d. (1975), os quas dirmaram que gods os frutos
estarem maduros ocorre queda na taxa de acidez e conseglientemente hd um aumento do pH,

0uU sga, osteores de acidez e 0 pH sio inversamente proporcionals.



Tabda 10. Variacdo média do pH em limdes ‘Eureka submetidos ao desverdecimento

com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exp 0si ¢&o 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 250abA 2538A 2458bcA 243abcA 2,35cA 2,38bcB 240bcA  2,51abA
24 250abA 248abcA 245abcdA 241cdA  2,37dA 236dB  2,41bcdA 2,52aA
48 2500A  248abA 245abcA  2,39bcA  2,36CcA 248abA 24labcA 251a8A
72 249aA 249aA 2,40 abA 238bA  238bA 237bB 239bA 2,49 aA
% 246aA 2,488A 2,41 abA 237bA  235bA 236bB 237bA 2,49 aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e maiUscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 1,83 %

4.1.1.9. indice Tecnoldgico (IT)

Na andise de vaiagdo do indice tecnoldgico observou-s2 que, no gerd,
ocorreu um incremento dos vaores no decorrer das semanas em que os frutos estavam
amazenados. Dentre os tratamentos houve diferenca Sgnificativa nas tercera, quinta e sexta
Ssemanas, onde o tratamento controle gpresentou as maiores médias (Tabela 11).

Sendo o indice tecnologico uma funcdo direta do produto do rendimento
de suco e do teor de Sidos soliveils, o incremento verificado deveese a0 aumento de
rendimento de suco ocorrido nos frutos no decorrer do periodo de 8 semanas.

Pode-s2 notar que a faxa do indice tecnoldgico vaiou de 384 a 4,93,
sendo que de acordo com Chitara & Chitara (1990) o minimo exigido para a producéo de
sucos concentrados é de 4,4.



Tabela 11. Variagdo média do indice tecnoldgico em limdes ‘Eureka submetidos ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposi¢do 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 415bA  4,37abA  4,51abA 4,12abA  4,658bA 4,65abA 4,75abA  4,93aA
24 4,16aA  4,32aA 492aAB  4,258A 3,98aB 3,88aB 4,545A 4,445A
48 397aA  4,183A 3,84aB 4,04aA 4,082AB  4,092AB  4,383A 4,37aA
72 3,97aA  396aA 4,206AB  4,002A 4,24aAB  4,15aAB  4,292A 4,52aA
9% 4,16aA  4,49A 4,040AB  4,253A 4,43aAB  4,34aAB  4,432A 4,418A

Médias seguidas de mesma letra minUscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia CV = 8,37 %

O tempo de exposicio ao gés eileno de 96 horas foi escolhido para o
segundo experimento com limbes ‘Eurekd, uma vez que foi 0 que obteve mehor resultado no
desverdecimento, embora sem dingir o amado desgado comercdmente, né diferindo
sgnificaivamente dos demais tempos de exposcdo a0 gés nas caracteridicas de perda de
masa e rendimento de suco; @ find do experimento diferindo gpenas do tratamento controle
no aspecto da firmeza dos frutos, e goresentando diferenca Sgnificativa em relacdo a outros
tempos de expodcdo nos teores de lidos solives totas adidez tituldvd, “Ratio’, pH e
indice tecnol &gico, diferenca esta que deixou de exidtir ao find do experimento.

412 Laranja‘Pera

4.1.2.1 Perda de massa fresca

Ao obsarvar a Tabda 12, que e refere a perda de massa, verificou-se
que os tempos de exposicdo a0 etileno comecaram a gpresentar diferenca edtatidtica na quinta
semang, tendo o tratamento de 96 horas diferido do controle e do de 24 hores. Da sexta até a
Ultima semana de armazenamento diferenca perdgtiu, sendo que o tempo de exposcéo de

96 horas continuou gpresentando a maior perda de peso ndo diferindo gpenas do tratamento de
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72 horas. Ese resultado pode ter ocorrido em funcdo da aplicacdo de etileno exdgeno,
ocorrendo um incremento na taxa respiratoria

Notou-se que em relacdo a cada tratamento houve perda de massa a0
longo do amazenamento, independentemente do tralamento, em funcdo do aumento no
metabolismo do fruto.

Os resultados gpresentados neste trabalho divergem dos encontrados por
Shanmugavelu e d. (1976), que demongraram menor porcentagem de perda de massa durante
0 periodo de amadurecimento nos frutos de limdes tratados com etileno.

Tabela 12. Perda de massa (%) de laranjas ‘Pera’ submetidas ao desverdecimento com

etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposi¢édo 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,45a 0,85a 1,29 159% 1,86b 1,98c 2,19 2,32hc
24 0,36a 0,79 142a 173 1,69 2,12bc 2,34c 2,23
48 0,31a 081a 136a 1,62a 2,05ab 1,94c 2,42hc 2,56b
72 0,38a 0,89 13% 177a 2,12ab 2,32ab 2,65ab 2,87a
% 0,45a 1,10a 154a 1,86a 2.38a 248a 2,83a 2,97a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV = 18,75 %

4.1.2.2. Coloracdo da casca

A Tabda 13 mostra a evolugdo da coloracdo média da casca dos frutos
de laanja ‘Perd que foran clasdficadas araves da Norma de Classficacdo da Laranja
coordenada pelo Centro de Horticultura da CEAGESP. Para 0 tratamento controle ndo ocorreu
mudanca na coloracdo desde a primera aé a Ultima semana de armazenamento. JA para oS
frutos tratados com etileno (5 ppm) a mudanca de coloragdo ocorreu gracktivamente durante
& E=manes de amazenamento, porém mas rgpidamente conforme se aumentou O tempo de
EXPOSiCa0 a0 gés.

Os frutos que ficaam 24 horas em exposcéo a0 dileno goresentaram
mudanca de “verde’ (Cl) para “verde-amardado” (C2) na segunda semana (14 dias) de



amazenamento, porém eda coloracdo foi mantida até o find. Quando expodos por 48, 72 e
96 horas, os frutos ap serem retirados da camara, gpresentaram coloracdo “verde-amardadd’
(C2). Para os frutos tratados por 48 horas houve um incremento na coloragéo gpenas na quarta
semang, dcangando a coloragdo “amarda-esverdeadd’ (C3). Com o desverdecimento por 72 e
96 horas, os frutos dcancaran a coloracdo “amarda-daranjadd’ (C4), porém quando se
utilizou o maor tempo de expodcdo eda coloragdo foi atingida na terceira semana (21 dias)
de amazenamento, anterior ao tratamento com 72 horas que dingiu td cor goenas na quinta
semana (35 dias).

Purvis & Barmore (1981) estudando tangerinas ‘Robinson’ submetidas a
concentracdo de 7 ppm de gés dileno a 27°C e 95% UR, por periodos de 24, 48, 72 e 96 horas,
também verificaam que houve aumento na taxa de degradacdo de dorofila conforme
aumentouse 0 periodo de exposi¢éo ao etileno.

Petracek & Montdvo (1997) comprovaram que quando aumentou O
tempo de exposcdp a0 dileno em tangerinas ‘Fdlglo’, provocou-se 0 desverdecimento dos
frutos muito mais rapidamente.

Em todo periodo de amazenamento, em que os frutos foram
refrigerados a 10°C e 95 + 3 % UR ndo houve aincidéncia de doencas.

Tabela 13 . Evolugdo da coloracdo da casca de laranjas ‘Pera’ (Norma de Classificagdo
da Laranja, CEAGESP) submetidas ao desverdecimento com etileno a 22°C

e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposi¢do 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle cl Cc1 C1 C1 C1 C1 C1 C1
24 c1 (07 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2
48 Q (o) Cc2 C3 C3 C3 C3 C3
72 (074 a3 C3 C3 c4 c4 c4 c4
9% (0% 3 c4 Cc4 Cc4 c4 Cc4 Cc4

*Dados originais sem analise estatistica



4.1.2.3. Rendimento de suco

Obsarvando o0 rendimento de suco durate todo o periodo de
amazenamento, condatou-se que paa o tradamento que ndo foi submetido a0
desverdecimento nd houve diferenca Sgnificativa entre as semanas. JA para os tratamentos
que receberam doses de etileno, houve uma tendéncia de aumento do teor aé o find do tempo
de 8 smanas, excato no de 24 horas, que na quata semana goresentou um  decréscimo
diferenciando-se da s&tima e oitava semanas, sendo que seu rendimento de sUCO passou a
aumentar o vaor a partir da s&tima semana (Tabea 14).

Quado os tratamentos foram comparados em cada semana de
amazenamento  houve diferenca ggnificativa entre o tratamento controle e o de 24 horas na
guata semana. Essa diferenca ndo ocorreu nas demas semanas em que os frutos foram
andisados

Henrique (1999) observou que a0 andisar a influéncia da gplicacdo de
elileno em limbes ocorreu uma tendéncia da testemunha proporcionar mehor rendimento ao
longo do armazenamento.

O rendmento de <suco oObsavado na priméra  semana  de
amazenamento, para todos os tratamentos, edeve abaxo de 52%, vdor caracterizado paa
laranja‘ Pera por Figueiredo (1991).

Tabela 14. Rendimento de suco (%) de laranjas ‘Pera’ submetidas ao desverdecimento

com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de 1 2 3 4 5 6 7 8
exposi Gao

Controle |50,22aA  51,42aA  55908A  55,84aA 56,7aA 54,56aA 54,66aA  54,82aA

24 49,22abA  52,50abA  5250abA  45,70bB 52,52abA  51,92abA 55,96aA  57,56a8A
48 46,02bA  55328A  5044abA 52,34abAB 51,56abA 52,36abA 52,08abA  55,20aA
72 46,04bA  51,74abA 51,90abA 50,96abAB 51,98abA 52,568A 55,24aA  55,688A
96 4558bA  54,10sA  5238aA  49,08sAB  52508A  52,228A 52,16aA  55,508A

Médias seguidas de mesma letra minUscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a0 nivel de 5% de significancia. CV = 9,00 %



4.1.2.4. Firmeza dos frutos

Andisando os dados da Tabda 15 foi observado que a variagdo média
da firmeza ndo foi influenciada peos tempos de exposcéo (0, 24, 48, 72 e 96 horas) a0 gas
eileno. Mesmo nédo havendo diferenca Sgnificativa foi notado que os vaores tenderam, no
gerd, a diminuir aé o find do experimento. Na oitava e Ultima semana de armazenamento, a
firmeza foi menor de acordo com 0 aumento do periodo de exposicéo a0 gés Edes dados so
explicados por Menezes & Dragita (1980), que airmaran que durante a maturagdo ocorre
reducdo da firmeza do fruto, devido ap amolecimento causado pela solubilizacdo progressva
das protopectinas em pectina ou &cido pectico.

Mota & d. (197), edudando 0 desverdecimento e conservegdo pos
cohagta de frutos de ‘Kunquat’ obtiveram resultados dmilares aos deste trabdho, pois

concluiram que nd houve diferenca ggnificaiva entre a textura dos frutos submetidos aos
diferentes tratamentos durante o periodo de armazenamento.

Tabela 15. Variagdo média na firmeza (gff) de laranjas ‘Pera’ submetidas ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de exposi¢do 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 7612A 7583A 645aA 729aA 6532A 654aA 629aA 734aA
24 6542A 711aA 6662A 775aA 6162A 624aA 6322A 694aA
48 609aA 637aA 6402A 644aA 6402A 629aA 652aA 6892A
72 722aA 622aA 588aA 624aA 610aA 6002A 567aA 665aA
9% 6322A 6442A 6352A 7022A 6722A 713aA 646aA 6042A
CV(%) 1435

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a0 nivel de 5% de significancia. CV = 14,35 %

4.1.2.5.S0lidos solaveis totais (SST)
De acordo com a Tabela 16 os resultados de Sdlidos sollvels para a

laranja ‘Perd ndo sofreram  influéncia pdo desverdecimento em todo o peiodo de

armazenamento para todos os tratamentos. 1ss0 pode ser explicado peo fato de que a laranja é
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uma fruta ndo dimatérica, ndo gpresentando grandes modificagbes no teor de Sdlidos solivels
apbster sdo colhida

Em relagdo a cada semana de armazenamento, gpenas na sdtima semana
(49 dias) houve diferenca dgnifictiva entre o controle e o tratamento com 96 horas de
exposcdg sendo que na préxima semana diferenca passa a ndo exidir. Entre os
tratamentos submetidos a0  desverdecimento nd  houve, em nenhuma semana de
armazenamento, quaisguer diferencas.

Por ndo goresentar diferenca entre tratamentos aé os 21 dias, pode-
dizer que resultados smilares foram encontrados por Codho e d. (1981), que a0 Submeter
frutos de laanja ‘Perd ao desverdecimento armazenando-as por 21 dias ndo obtiveram
diferenca dgnificativa no teor de Sdlidos sollveis totas entre os tratamentos  porém,como
houve diferenca dgnificativa aos 49 dias, edes resultados divergem dos de Cadro et d.(1991),
os quas veificaam que os €featos pos-cobhata do gés dileno no proceso  de
desverdecimento em frutos de Tangor ‘Murcot€ amazenados a 20°C e poderiormente em
refrigeracé0 por 8 semanas, condataram que ndo houve diferenca sgnificativa dos teores de
Ylidos sollveistotas

Tabela 16. Teor de sdlidos sollveis totais (°Brix) de laranjas ‘Pera’ submetidas ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de exposi¢éo 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 8,6 aA 85aA 9,5aA 8,8 aA 9,3aA 8,9 aA 9,58A 9,02A
24 84 aA 9,2aA 9,0 A 8,9 aA 8,7 aA 9,1aA 9,18AB  9,2aA
48 8,5aA 95aA 8,9aA 94 aA 9,02A 8,8 aA 93aAB 91aA
72 8,1aA 90aA 9,02A 8,4 aA 9,02A 8,8 aA 89aAB 9,1aA
9% 84 a8A 9,1aA 9,1aA 9,3aA 9,4 8A 8,7aA 8,3 aB 9,2aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e maiUscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 7.89 %

4.1.2.6. Acidez titulavel (AT)

Os reaultados referentes & Tabda 17 mosram que a variagdo média de
acidez tituavd deuse numa faxa de 0,79 a 099 % de &cido citrico, ndo ocorrendo diferenca
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dgnificativa entre todos os tempos de exposicéo (0, 24, 48, 96 horas) quando comparados em
cada semana e também quando foram andisados por seu periodo de armazenamento.

Codho et d. (1981) gplicaramn ethephon a 500, 1000, 1500 e 2000 ppm
em frutos de laranja ‘Perd (Citrus sinensis, Osbeck), sendo os frutos emergidos na solucéo
por 3 minutos. Apesar do armazenamento ter Sdo de gpenas 7 dias, também foi observado que
a addez tituavd ndo diferiu dgnificativamente entre as diferentes concentragBes de ethephon
utilizadas.

Tabela 17. Valores médios de acidez titulavel ( porcentagem de &cido citrico) de laranjas

‘Pera’ submetidas ao desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a
10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de exposicdo 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 0,902A 0,992A  0,84aA 0,90aA 0,86aA  0,992A 0,852A  0,97aA

24 092aA 0,792A  0,782A 0,882A 0,792A  0,82aA 0,798A  0,832A

48 091aA 0,79A  0,87aA 0,802A 0,802A  0,87aA 0,908A  0,902A

72 092aA  090aA  0,832A 0,842A 0,8laA  0,84aA 0806A  0,83aA

9% 0982A 0,87aA  0,89aA 0,97aA 0,932A  0,97aA 0,852A  0,858A

Médias seguidas de mesma letra minUscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 11,60 %

4.1.2.7. indice de matur acfo “ Ratio” (SST/AT)

Observando os tempos de exposcéo ao dileno (0, 24, 48 e 96 horas) em
laranja ‘Perd observou-se que durante todo o periodo de armazenamento ndo houve variagéo
nos valores de “Ratio” em nenhum dos tratamentos (Tabela 18) .

Andisando cada semana, a0 compaar os traamentos, foi notado que
goenas na segunda samana 0 tratamento de 48 horas diferiu ggnificativamente do controle,
gue goresentou a menor média A patir deta semana os vaores médios do indice de

maturacdo ndo e diferenciaram mais entre nenhum tempo de exposi Gao.



Tabeda 18 Variagdo média do “Ratioc” em laranjas ‘Pera submetidas ao

desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposicdo 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 9,17aA  8,58aB 11452A 9,882A  10,16aA 9,36aA  1155aA 9,25aA
24 934aA 1158aAB  12,092A 10,56aA 11,00aA 11,42aA 11,658A 11,192A
48 9,37aA  12,20aA 1028aA 1206aA 11,233A 10,308A 10,63aA  10,422A
72 812aA 10,09aAB  10,97aA 10,89sA 11,28aA 10,56aA 11,24aA 11,078A
96 866aA 1053aAB  1026aA 9.678A 1141aA  9,038A 9,73aA 11.49aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 17,02 %

4.1.2.8. Valoresde pH

Edudando a Tabda 19, condaou-s2 que duratte o periodo de
amazenamento e dentro de cada periodo ndo houve nenhuma diferenca dgnificativa entre os
tratamentos.

A faxa de variagdo de pH encontrou-se entre 2,97 e 3,12 ndo edando de
acordo com afaixade 3,69 — 3,88 descrita por Donedio et d. (1999).

Resultados semehantes foram obsarvados por Herique (1999) quando
submeteu frutos de liméo ‘Eurekd a0 desverdecimento, ndo encontrando diferencas

sgnificativas nos vaores de pH.



Tabda 19 . Variagdo média do pH em laranjas ‘Pera’ submetidas ao desver decimento

com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Horas de exposicdo 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 3,022A  300aA  3,04Aa 299A 2,97aA 3008A 3,01aA  3,072A
24 3,01aA  311aA  3,09A 3,00e6A 3,00eA 301aA 3,07aA  3,122A
48 3,00eA  310aA  3,04Aa 3,052A 3,00eA 299%A  2,98A  3,082A
72 297aA  3,040A  3,07aA 3,0laA 2,98aA 301aA 3,022A  3,102A
9% 3,01aA  3,032A  3,100A 3,022A  3,01aA 3,023A  3,033A  3,092A

Médias seguidas de mesma letra mintuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 2,61 %

4.1.2.9. Indice Tecnoldgico

Andisando a variagdo média do indice tecnoldgico, na Tabda 20, pdde
s obsarvado que entre os diferentes tempos de exposcéo (0, 24, 48 e 72 horas) ndo houve
presenca de diferenca dgnificativa até a sexta semana de amazenamento. Eda diferenca
ocorreu na s&ima semana, onde o tratamento de 96 horas goresentou menor média diferindo
sgnificativamente do traamento controle. Ao find do experimento, na oitava semana de
armazenamento, edta diferenca deixou de exidir.

O indice tecnologico minimo exigido é de 44 (Chitara&Chitarra,
1990), sendo que apenas a patir da segunda semana € que todos os tratamentos gpresentaram
valor dentro deste limite.



Tabela 20. Variagdo meédia do indice tecnolégico em laranjas ‘Pera’ submetidas ao
desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de exposi¢ao 1 2 3 4 5 6 7 8
Controle 4,32aA 4,36aA  529%A 4,93aA 531aA  514aA 5,52aA 4,918A
24 4,12aA 4,83aA  4,778A 4,11aA 4,60aA  4,74aA 5,12aAB 5,28aA
48 3,91bA 526aA  4,52abA  4,99abA  4,63abA 4,64abA  4,95abAB  5,04abA
2 3,52bA  4,69abA 4,68abA 4,58abA  4,69abA 4,61labA  4,823AB 5,10aA
% 3,97bA  492abA  4,758bA  458abA  493abA  4,12bA  4,32abB 5,438A

Médias seguidas de mesma letra miniscula na horizontal e maitscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 14,04 %

O tempo de exposicio ao gés eileno de 96 horas foi escolhido para o
segundo experimento com laranjas ‘Perd, uma vez que foi 0 que obteve mehor resultado no
desverdecimento, embora sem aingir o laranja desgado comercidmente. Juntamente com 0
tempo de exposcdo de 72 horas, goresentou maor perda de massa ao find do experimento,
porém ndo difeiu  dgnificativamente dos demas tempos de exposcdo a0 gés nes
caracterigticas de rendimento de suco, firmeza, acidez tituldvd, “Ratio” e pH; e agpresentou
diferenca significativa em relacdo a outros tempos de exposicdo nos teores de Sdlidos sollvels
totais e indice tecnol dgico, diferenca esta que deixou de exidtir ao find do experimento.

4.2. Segundo experimento

Para 0 segundo experimento  todos os frutos foram colhidos no mesmo
dia e desverdecidos em tempos diferentes, sendo que para T1 3 dias, T2 7dias, T3 11 dias e
T4 15 dias apds terem sido colhidos.

As Tabdas 19 e 20 mostran a caacterizacdo dos frutos de liméo
‘Eurekd e de laanja ‘Perd pouco antes de serem submetidos a0 tratamento de

desverdecimento.



Tabela 21. Caracterizacdo dos frutos de limdo ‘Eureka antes de serem submetidos ao

desverdecimento do segundo experimento.

Tratamento Coloragdo SST Acidez pH % Suco Flzgga
6 ppm 25GY 7/10 6.8 6,1 251 51,51 715
7 ppm 25GY 7/10 71 6,3 249 52,54 708
10 ppm 25GY 7/10 6.7 6,1 253 49,48 698
12 ppm 25GY 7/10 6.9 6,4 248 50,17 709

Tabela 22. Caracterizagdo dos frutos de laranja ‘Pera’ antes de serem submetidos ao

desver decimento do segundo experimento.

Tratamento Coloragdo SST Acidez pH % Suco F'Eg?)za
10 ppm Cl 85 0,92 304 64,71 558
7 ppm c1 88 0,94 318 50,48 549
12 ppm c1 84 087 307 6273 587
6 ppm c1 8.7 098 316 6333 556

42 1. Limao ‘Eureka

4.2.1.1. Perda de massa fresca

Veificando a porcentagem de perda de massa em cada semana de
amazenamento foi observado que néo houve diferenca dgnificativa entre as concentragles de
etileno. Mesmo néo havendo diferenca edatidtica notou-se que a concentracdo de 12 ppm, no
gerd, gpresentou as maiores médias (Tabda 22).

Edes resultados <o confirmados por Cadro et d. (1991), que
verificaam que a0 desverdecer frutos de Tangor ‘Murcote com ethrd (100, 250, 500, 100
ppm) e gés dileno (1, 5 e 10 ppm), ndo houve diferenca dgnificativa das perdas médias de
peso entre s tratamentos.
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Jacomino et d. (2003), também observou que a perda de massa néo teve
influéncia das concentragdes de etileno gplicadas ao desverdecer limbes ‘ Eureka .

Edtes resultados contradizem os encontrados por Hammedy (1974), o
qgua verficou no desverdecimento atificid de laranjas 'Washington Nave', submetides a
concentragdes de 500, 1000, 2000 e 5000 ppm de ethephon a 20°C, que todos os lotes tiveram
perdas de 8 a 10% de peso. A vaiagdo na perda de peso dedte trabaho deuse entre 0,53 e
3,04 em todo periodo de armazenamento.

Tabela 23. Perda de massa (%) de limbes ‘Eureka’ submetidos ao desverdecimento com

etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentragdo de etileno (ppm) 2 3 4 5 6 7 8
6 0,53a 088a 13la 1,71a 197a 2,35a 273
7 0,62a 097a 142a 1,9a 207a 248a 267a
10 0,64a 085a 148a 1,82a 2,00a 2,68a 293
12 0,72a 110a  153a 187a 2,24a 2,72a 304a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV = 15,32%

4.2.1.2. Coloracdo da casca

A cooragdo da casca de limbes ‘Eureka apresentou evolugdo na
intenddade a0 longo do experimento para todos os frutos tratados a diferentes concentragtes
deetileno (6, 7, 10 e 12 ppm) (Tabda 24).

Esta evolucdo pode sr explicada aravés de Chitara & Chitarra (1990),
gue dirmaram que o tratamento poés-colheita com etileno € utilizado comercidmente para o
desverdecimento de frutos citricos, uma vez que induz a perda de dordfila pdo aumento da
dividade da enzima dordfilase € no mesmo periodo, o Sntetizados pigmentos na casca € no
SUCO, 0S quais pertencem ao grupo dos carotendides (Awad, 1993).

Ao saem colhidos, os frutos gpresentavamse verde cdao, sendo que
ap0s uma samana de desverdecimento todos os tratamentos (6, 7, 10 e 12 ppm) ja haviam
desenvolvido coloracdo amardada, com pequena diferenca na tondidades. Os tratamentos 6 e



7 adquiriram uma coloracdo com menor tom em relacdo as concentragdes de 10 e 12 ppm,
porém na segunda semana eda diferenca ndo era mas percebida Na quinta semana o
tratamento de 12 ppm aingiu uma coloracdo mais intensa que a dos outros, que e manteve aé
a oitava semana. Os frutos tratados a concentracdo de 10 ppm, na Ultima semana também
aingiran a mesma coloracdo (amardo médio) que a concentracdo de 12 ppm. Pdde ser notado
qgue os traamentos 6 e 7 ppm adquiriram uma coloracdo desgave paa a comercidizacdo
mesmo Néo tendo atingido, ao fina do experimento, a coloracéo amardo médio,.

A edabilizacdo da coloragéo foi afirmada por Martinez Zuccardi (1995),
gue relaou que o0 desenvolvimento da coloracdo dos frutos continua depois que edes SO
removidos da camaa de desverdecimento, exceto nagueles que ja tenham dingido a saturagéo
de cor.

Nese experimento a coloracdo adquirida foi uniforme em todo os frutos
desce 0 momento em que foran retirados da cAmara, sendo que no amazenamento a
coloragéo gpenasfoi seintensficando.

Em todo o peiodo de amazenamento sendo os frutos refrigerados a
1C e 95 £ 3 % UR, ocorreu presenca de 10 % de Penicillium digitatum no tratamento com

concentragdo de 12 ppm.

Tabela 24 . Evolucdo da coloracdo da casca de limdo ‘Eureka (Escala de Munsdl)
submetidos ao desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C

por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentragdo de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 2,5y 3,75y 3,75y 3,75y 3,75y 3,75y 3,75y 3,75y
8,5/12 8/14 8/14 8/14 8/14 8/12 8/12 8/12

2,5y 3,75y 3,75y 3,75y 3,75y 3,75y 3,75y 3,75y
8,5/12 8/14 814 8/14 8/14 8/12 8/12 8/12

375y 37y 37y 37y 37y 375 375y 25y
8/14 8/14 814 814 g12 g12 g2 g2

3,75y 3,75y 3,75y 3,75y 2,5y 2,5y 2,5y 2,5y
8/14 8/14 814 8/14 8/12 8/12 8/12 8/12

* Dados originais sem andlise estatistica

10

12




49

4.2.1.3. Rendimento de suco

Estudando os dados da Tabela 25 quanto a cada concentracéo (6, 7, 10 e
12 ppm) em reagdo a0 periodo de armazenamento, notourse que gpenas para a concentracdo
de 12 ppm nd houve mudanca na porcentagem de suco, ndo havendo diferenca Sgnificativa
em todo o periodo em que os frutos foram armazenados. Para as concentragBes de 6, 7 e 10
ppm o rendimento de suco goresentou osctilagio em seus vdores a0 longo das semanas
andisadas, porém a0 find do experimento modrou-se com maor vaor quando comparado a
primera semana. Edas oscilagbes podem ter ocorrido por interferéncia de uma pequena
desuniformidede do lote, visudmente imperceptivd, na mauragdo dos frutos no momento da
colheita

Comparando as concentragbes de etileno, foi observado que na tercera
semana 0 rendimento de suco referente aos frutos tratados com 7 ppm de eileno obtiveram a
menor porcentagem diferindo das demais concentragbes. Na quarta semana, o0 tratamento de 7
ppm continuou goresentando a menor média, porém todos os traamentos (6, 7, 10 e 12 ppm)
goresentaram  diferenca edatidtica dgnificativa Na quinta semana o tratamento de 10 ppm
maostrou-se com 0 maor rendimento, diferindo gpenas do tratamento de 7 ppm, que na $xta
smana teve sau rendimento eevado passando gpresentr 0 maior vaor em rdagédo aos
demais. Nas duas Ultimas semanas os vaores ndo diferiam entre .

Tabea 25. Rendimento de suco (%) de limdes ‘Eureka’ submetidos ao desverdecimento

com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Concentragdo de etileno
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 55,11abA 54,97abA 57,12abA 56,99abB 56,44abAB 59,87aA 54,38bA 55,62abA
7 52,18bA 55,45abA 41,83cB  49,94cC 54,02abB 58,058A 57,968A 58,08aA
10 54,32bA 5596bA 56,62bA 64,54aA 5856bA 56,49bAB 58,63bA 55,20bA
12 56,39aA 55,058A 56,382A 56,79aB 56,188AB 53,43aB 56,68aA 56,20aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 14,04 %



4.2.1.4. Firmeza dosfrutos

Examinando os dados de firmeza dos limbes ‘Eureka pdde ser notado
gue gpenas na oOitava semana de amazenamento ocorreu diferenca edatitica entre a
concentragdo de 6 ppm e as concentragbes de 7 e 10 ppm, que a0 find das semanas de
armazenamento apresentavam as menores médias de firmeza (Tabela 26).

Assim como obsarvado aé 24 dias neste trabaho que a firmeza ndo se
dterou dgnifictivamente, Henrique et d. (1999) também veificou que durante 24 dias de
amazenamento os frutos de limd& ‘Eureka tratados com diferentes concentragbes de
ethephon ndo goresentaram diferenca sgnificativa quando andizou-se afirmeza dos frutos.

Quando == andisou cada tratamento, foi obsarvado para todas as
concentragbes de gés a que os frutos foram submetidos, que a firmeza foi diminuindo com o
passar do tempo de conservacdo (8 semanas). Edtes dados condizem com o trabadho de Awed
(1993), que observou que a gplicacdo de etileno reduziu a addtringéncia e amoleceu a polpa de
frutos de banana, diminuindo a firmeza.

Tabela 26. Variagdo média na firmeza (gff) de limBes ‘Eureka submetidos ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentraco de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 7028A 6408bA 616bA 583bcA 58lbcA 587bcA  561bcA 520cA
7 711aA 6408bA 643abA  619bcA  594bcA  548cdA  483deA  445eB
10 690aA 643sbA 639abA  613abA  587bA 575bA 486CcA  449cB
12 6598A 629abA 610abcA 595abcA 592abcA 563bcdA 542cdA  481eAB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a0 nivel de 5% de significancia. CV =7,26 %

4.2.1.5. Teor de sdlidos solUveistotais (SST)
De acordo com o0s dados goresentados na Tabela 27 pbde-se verificar

que as concentracdes de eileno de 6, 7 e 10 ppm néo interferiram no teor de Sdlidos llveis

totais durante as 8 semanas de armazenamento. Quanto & concentragdo de 12 ppm houve uma
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pequena vaiagdo, sendo que na quinta e sexta semanas houve um aumento no teor, o qud
diferiu sgnificativamente, gpenas, do vaor gpresentado na primeirasemana.

Ao andisx cada smana, ndo fol encontrada nenhuma diferenca
edatidica entre os tratamentos, podendo-se também inferir que as diferentes concentragOes
néo influenciaram  nos teores de Sdlidos solUveis totals

Resultados smilares a edes foran encontrados por Henrique (1999)
qguando edudou a asociacéo do uso de ethephon e pdicula de fécula de mandioca na
consarvacdo  pos-colheita de liméo ‘Eurekd, e por Jacomino & d. (2003), os quas
submeteram os frutos de limé@o ‘Eurekd ao desverdecimento e também congtataram que o teor
de Slidos soliveis totas ndo sofreu variagdo em fungdo das diferentes concentragbes de
etleno.

De modo ged, edes resultados sBo contraditorios aos obtidos por
Cavdho & Noguera (1979), os quas condataram que durante a mauracdo pos-colheita de
citros processam-s£ mudancas na composcdo do suco, havendo aumento no teor de Sdlidos
llvestotas

O intervalo de teores encontrados foi de 6,8 a 7,4, estado proximos aos
encontrados por Jacomino et d. (2003), que observou afaixaentre 6,91 e 7,30.

Tabela 27. Teor de solidos sollveis totais (°Brix) de limdes ‘Eureka’ submetidos ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentracao de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 6,92A  7,2aA 7,18A 7,2aA 71aA  7,32A 7,32A 7,28A
7 6,92A  7,18A 7,48A 7,28A 738A  7,28A  7,2aA 7,38A
10 6,92A  7,35A 7,38A 7.4aA 738A 7,38A 7,38A 7,28A
12 6,8bA 7,0abA  7,3abA  7,1abA 748A 7,4aA 7,2abA  7,2abA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 4,29 %

4.2.1.6. Acidez titulavel (AT)

Estudando a agéo das diferentes concentragbes de etileno (6, 7, 10 e 12

ppm) em cada semana em que os frutos foram andisados notourse desde a semana inicid que
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nenhum dos tratamentos influenciou nos vaores de adidez titudvd. Ege mesmo
comportamento foi encontrado por Jacomino & d. (2003), que d&irmou que nédo houve
diferenca Sgnificativa no teor de acidez quando desverdeceu limdes ‘ Eureka .

Em rdacido ap periodo de amazenamento dos frutos quanto a cada
concentracdo, houve uma vaiagdo da acidez tituldvel no tratamento de 6 e 10 ppm. Para os
frutos tratados a concentracdo de 6 ppm ocorreu um aumento no vaor da acidez na sexta
semana, seguido por uma queda, na Sdima, que e equiparou com o vaor encontrado na
primera semana. Contudo, na Ultima semana a acidez tornou a aumentar néo diferindo mais
das outras semanas de armazenamento. Ja para a concentracdo de 10 ppm de dileno o
comportamento da acidez foi inverso a concentragdo de 6, pois a acidez goresentou uma queda
na quata semana diferindo sgnificativamente da sxta semana, a qua agoresentou a maor
média de acidez em todo O periodo, porém na semana seguinte esta diferenca deixou de
exidir.

Com excegdo dos frutos tratados com 6 ppm de dileno, os demas
resultados divergem dos encontrados por Vandercook et d. citado por Cagtro (1987), onde os
limdes verdadeiros colhidos no edadio de meturidede, armazenados durante 15 semanes,

demongtraram aumento significativo da acidez tituldvel nas Ultimas 8 semanes.

Tabela 28. Valores médios de acidez titulavel (porcentagem de é&cido citrico) de limdes
‘Eureka’ submetidos ao desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados

a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentracao de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 6,2bA  6,6abA 6,3abA 6,7abA 65abA 69A 62bA  6,8abA
7 6,32A  6,2aA 6,32A 6,40A  6,42A 6,62A 6,58A  6,50A
10 6,4abA 64abA  63abA 63bA  6,7abA 69A 64abA  6,6abA
12 6,20A  6,33A 6,4aA 6,40A  6,6aA 6,50A 6,20A  6,50A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 5,16 %

4.2.1.7. indice de Maturagéo “ Ratio” (SST/AT)

De acordo com a Tabda 29 pdde-se notar que os tratamentos de 7 e 12
ppm ndo gpresentaram diferenca dgnificativa ao longo do periodo de armazenamento. Para os



frutos tratados a concentracdo de 10 ppm o “Ratio” teve vaiagdo, sendo que na quata, quinta
e Sima semanas goresentaram as maores meédias, diferindo  dgnificativamente da  sexta
semana que goresentou 0 menor vaor. JA para o traamento de 6 ppm houve uma queda do
“Retio” na quarta, sexta e oitava semana, diferindo ggnificativamente da s&ima semana, onde
0 “Ratio” gpresentou amaior média

As ogiilagfes obsarvadas exd0 rdacionades a vaiacdo dos Sdlidos
slivestotais e daacidez, ja que este indice é obtido pela rdacéo entre os dois teores.

Confrontando as diferentes concentragbes foi observado que na quarta
semana o traamento de 10 ppm goresentou um indice de 1,18, que diferiu Sgnificativamente
do de 6 ppm, 0 qud goresentou um indice de 1,08. Na sexta semang, O tratamento em que os
frutos foran submetidos a 12 ppm de @gé&s gresntou a maor media  diferindo
sgnificativamente dos que foram tratados com 6 e 10 ppm.

Resultados digintos foram encontrados por Codho et d. (1981) que a0
desverdecerem Laranja ‘Perd  tedtando diferentes doses de ethephon nd&o  encontraram

diferenca sgnificativa para o indice de maturaczo.

Tabela 29. Variacgdo média do “Ratioc” em limdes ‘Eureka submetidos ao

desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentragdo de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 1,13abA 1,09abA 1,13abA 1,08bB  1,10abA 1,05bB 1,18aA 1,07bA
7 1,118A 113aA 1,18aA 1,13aAB 1,14a8A 1,09aAB 1,10aA 1,148A
10 1,00abA 114abA 1,16aA 1,188A  1,09abA 1,06bB 1,15aA 1,09abA
12 1,106A 111aA 1,158A 1,12aAB 1,128A 115aA 1,18aA 1,10aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 4,25%

4.2.1.8. Valoresde pH
Examinando os vaores de pH dentro de cada época de armazenamento

fol verificado que ndo houve diferenca dgnificativa entre as diferentes concentragbes (6, 7, 10
e 12 ppm) a que os frutos de liméo faam submetidos (Tabea 30).



Henrique (1999) também verificou que os vaores de pH ndo sofreram
interferéncia, ndo gpresentando  diferenca Sgnificativa, quando submeteu  frutos de  liméo
‘Eureka a0 desverdecimento, utilizando diferentes dosagens de ethephon.

Em rdlacdo a cada concentracdo notou-se que os tratamentos 7 e 12 ppm
nédo apresentaram diferenca Sgnificativa por todo o experimento, ja quando os frutos foram
submetidos a concentracdo de 6 e 10 ppm oscilaram a0 longo do experimento. Essa oscilacdo
pode ser explicada em funcdo do comportamento do teor de acidez que ocorreu nos frutos

submetidos a essas concentragoes (6 e 10 ppm).

Tabda 30. Variacdo média do pH em limdes ‘Eureka submetidos ao desverdecimento

com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Concentracéo de
etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 251abA  2,56abA  249bA  2,61aA 2,54abA 267aA  248bA  2,64aA
7 2,462A 2,47aA 251aA  255aA  256aA  259aA  253sA  2,558A
10 2,53abA  2,51abA 249bA  250bA  2,658A  2,68aA 2,54abA  2,56abA
© 2,482A 2,51aA 2543A  254aA  258aA  257aA  2483A  2583A

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 2,98 %

4.2.1.9. indice tecnol dgico

Foi verificado que na andise de vaiacdo do indice tecnoldgico, no gerd,
ocorreu uma tendéncia dos vaores se manterem estveis no decorrer das semanas em que 0s
frutos foram armazenados. Comparando-se o indice entre as concentragdes (6, 7, 10 e 12
ppm), gpenes na tercdra e quata semana houve diferenca Sgnificativa, sendo que o
tratamento de 12 ppm gpresentou a menor média (Tabda 31).

Edes dados so explicados em virtude do indice tecnoldgico ser  funcéo
direta do produto do rendimento de suco e do teor de Sdlidos ollves, que tiveram tendéncia a
néo se modificar ao longo do armazenamento.



De acordo com Chitara & Chitara (1990) o indice minimo exigido
paa a producio de sucos concentrados € de 4,4, sendo que o encontrado nd aingiu o limite
exigido.

Tabela 31. Variacdo média do indice tecnoldgico em limdes ‘Eureka’ submetidos ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentrago de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 384aA 3958A 4,058A 4,11aB 4,01aA 4378A  3,978A 3,99aA
7 3,858A 3,85aA 4,1aA 4,03aB 4,18aA 397aA 4,10aA 4,138A
10 3,79bA  4,09bA 4,16bA 4,78aA 4,27abA 4,14bA  4,29abA  3,95bA
12 3,64bA 392abA 312cB 338cC 3,93abA 4,208A 4,158bA  4,16abA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a0 nivel de 5% de significancia. CV = 6,97 %

A concentracdo de 6 ppm de gas dileno goresentou  resultados
sidatorios com rdacd a0 desverdecimento dos frutos de limdes ‘Eurekd ja na primera
semana do segundo experimento, ndo diferindo  dgnificaivamente das demas  concentragies
do gés nes caracteridicas de perda de messa, rendimento de suco, firmeza, dlidos sollveis
totals, acidez tituldve, pH e indice tecnoldgico; e goresentando diferenca dgnificativa em
relacdo a outras concentracOes de gés no “Ratio”, diferenca esa que deixou de exidir ao find
do experimento.

422 Laranja‘Perd

4.2.2.1. Perda de massa fresca

Andisando a Tabda 32 foi verificado que a variacdo de perda de massa
comegou a s diferir na quinta semana, onde o tratamento de 10 ppm agpresentou a maior perda
néo diferindo gpenas da concentragdo de 12 ppm. Na sexta semana o tratamento de 10 ppm
continuou gpresentando 0 mesmo  resultado, N0 entanto a partir da sdima semana a maor
perda passou a ser referente ap tratamento de 12 ppm agpresentando diferenca sgnificativa das
concentragdes de 6 e 7ppm.



AsSm podese obsarvar que a perda de messa nas Ultimas cinco
semanas de armazenamento, foi obtida peas concentragbes mais dtas (10 e 12 ppm), que
provavemente tiveram as maores perdas devido a um maor incremento na taxa de respiracéo
dosfrutos, pelamaior quantidade de etileno gplicado.

Eses resultados divergem dos encontrados por Shenmugavdu &
d.(1976), os quais veificaram que durante o periodo de amadurecimento nos frutos de limdes

tratados com etileno, estes demongtraram menor porcentagem de perda de massa.

Tabela 32. Perda de massa (%) de laranjas ‘Pera’ submetidas ao desverdecimento com

etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Concentragao de etileno (ppm) 2 3 4 5 6 7 8
6 0,3% 0,62a 1,04bc 1,46b 1,68c 194b 2080
7 048a 053a 0,98c 1,29b 1,83bc 207b 198b
10 057a 0,71a 1,35a 2,08a 2,18a 2,38ab 2,58ab
12 046a 064a 1,29ab 1,65ab 2,138b 259% 2,723

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV = 13,28%

4.2.2.2. Coloracdo da casca

A Tabda 33 mostra a evolugdo da coloracdo média da casca dos frutos
de laanja ‘Perd que foram classficadas aravés da Norma de Classficacdo da Laanja
coordenada peo Centro de Horticultura da CEAGESP. Antes de srem desverdecidos, os
frutos, gpresentavam coloragdo verde. Logo apGs 0 desverdecimento, todos os frutos,
independentemente da  concentracdo a que foram submetidos, goresentaram coloracdo mas
araente, devido a degradacdo de dlordfila e a formacdo de pigmentos carotendides pramovida
pela gplicacdo exdgena de etileno, porém , na primeira semana, os frutos tratados com 10 e 12
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ppm agpresentaram coloragdo daranjada mais intensa, entretanto jA na segunda semana esta
diferenca de coloragéo entre os tratamentos de 6 e 7 ppm e 10 e 12 ppm néo exigiamais.

Ao contraio dos resdltados referentes a coloracdo do  primero
experimento, os frutos, deste experimento, apresentaram coloragdo uniforme em todo o fruto

desde que foram retirados da cmara de desverdecimento.

Tabela 33 . Evolugdo da coloracdo da casca de laranjas ‘Pera’ (Norma de Classificagdo
da Laranja, CEAGESP) submetidas ao desverdecimento com etileno a 22°C

e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Concentragdo de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 c4 C5 (63) C5 C5 (63) C5 C5
7 c4 C5 (63) C5 C5 (63) C5 C5
10 C5 C5 (63) C5 C5 (63) C5 C5
2 C5 C5 (83 C5 C5 &3] C5 C5

* Dados originais sem andlise estatistica

4.2.2.3. Rendimento de suco

Ao andisar o rendimento de suco foi notado que na comparacio das
diferentes concentragbes o tratamento de 12 ppm apresentou, nas quinta, sexta e s&ima
semana, a menor porcentagem de rendimento de suco, diferindo dos demas tratamentos.
Provavdmente a concentragdo de 12 ppm pode ter inibido ou diminuido os vdores de
rendimento de suco das laranja tratadas (Tabela 34).

Ao longo do tempo de armazenamento, goenas o tratamento de 12 ppm
gpresentou variacdo, tendo umadiminuicdo a partir da sexta semana.



Tabela 34. Rendimento de suco (%) de laranjas ‘Pera’ submetidas ao desver decimento

com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentragéo de etileno
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 6547aA 64,40aA 6532aA 64,23aA 63433A 63,628A 63,183A 64,218A
7 65458A 6548aA 64,133A 6523aA 6342aA 62,098A 63,583A 64,292A
10 64,64aA 65,29aA 63,86aA 63,82A 64,86aA 63,90aA 62,07aA 63,988A
» 63,76aA 6237abA 6297aA 6377aA 60,358bB 58,05bB 58,77bB 60,09abB

Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 3,07 %

4224 Firmezadosfrutos

Ao edudar a variacd média na firmeza dos frutos de laranja ‘Pera foi
obsarvado que nas quata e quinta semanas de amazenamento ocorreu diferenca edtatistica
entre a concentragdo de 12 ppm e as concentraghes de 7 e 10 ppm, sendo que nedas duas
semanes a firmeza dos frutos tratados a 12 ppm obtiveram as menores médias. Entretanto nas
s$ima e oitava semanas, os vdores de firmeza jA ndo apresentavam diferenca sgnificativa
entre nenhum tratamento. Estes dados contradizem os de Mota et d. (1997), que estudando o
desverdecimento e consarvacdo pds-colheta de frutos de ‘Kunquat' concluiram que ndo houve
diferenca ggnificativa entre a textura dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos durante
0 periodo de armazenamento (Tabela 35).

Ao condderar cada concentragdo isoladamente, foi obsarvado que no
periodo de oito semanas gpenas os tratamentos de 10 e 12 ppm goresentaram oscilacdo na
firmeza dos frutos apresentando as menores médias na terceira e quinta semang,
respectivamente.
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Tabea 35 Variagdo média na firmeza (gff) de laranjas ‘Pera’ submetidas ao
desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Concentracdo de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 533aA 522aA 483aA 491aAB 496aAB 496aA  536aA  531aA
7 53%9aA 503aA 484aA  511aA  509aA  496aA  501aA  499aA
10 502abA 547aA  429bA 541aA  538abA 487abA  494abA  492abA
12 504abA 5258A 496abA  415abB 413bB  505abA  498abA  489abA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 11,38 %

4.2.2.5. Teor de solidos solUveistotais (SST)

Ao andisx os teores de Sdlidos sollvels totas foi verificado que apenas
0 traamento de 12 ppm goresentou variacd em seu teor durante todo o periodo de
amazenamento, ocorrendo um incremento dos vaores conforme foram passando as semanas
(Tabela 36).

Ao compaar as diferentes concentragbes em cada época de
amazenamento obsarvourse que  em nehuma semana ocorreu diferenca Sgnificativa entre as
concentragdes de 6, 7, 10 e 12 ppm, modrando que as concentragbes néo interferiram no teor
de Slidos soliveis da laranja * Peral .

Mota e d. (1997) edudando o efeito da gplicacio de cera e de nivels de
ethephon (250, 500 e 1000 ppm) no desverdecimento e na conservacdo em pos-colhata de
frutos de ‘Kunquat' também observaram que todos os tratamentos com ethephon promoveram
a degradacdo de dorofila, porém ndo houve presenca de diferenca dgnificativa no teor de
solidos solivels totai's entre as concentragoes.

Resultados divergentes foram encontrados por Purandare et d. (1992)
que condataram que em laranja doce, digtribuidas em 4 grades (A, B, C, D) e desverdecidas
com ethephon a 500, 1000, 1500 ou 2000 ppm e logo digribuides em dois lotes paa

amazenamento em caixas de papedo "artight” no escuro ou em exposcéo a luz (temperatura



ambiente), gpresentaram o teor de Slidos sollveis aumentado, indiferentemente da grade, do
tratamento com ethephon ou do método de armazenamento.

Tabela 36. Teor de sdlidos soluveis totais (°Brix) de laranjas ‘Pera’ submetidas ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentracdo de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 8,7aA  8,52A 8,5aA 8,9aA 9,0aA 9,23A 9,33A  94aA
7 8,7aA  8,82A 8,6aA 8,82A 8,92A 9,50A 9,58A  9,5aA
10 8,8aA  8,62A 8,6aA 8,7aA 8,92A 9,0aA 9,1aA  94aA
12 8,2bA 9,0abA 9, 2abA 8,8abA 9,0abA 9,0abA 9,1abA 9,2aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 5,93 %

4.2.2.6. Acidez titulavel (AT)

Verificando os dados médios da acidez titulave foi obsarvado que tanto
a0 compaa as concentragbes entre 9§ (6, 7, 10 e 12 ppm), quanto a0 andisx o
comportamento de cada uma durante todo o periodo de armazenamento, ndo houve diferenca
edatistica sgnificativa Estes resultados podem ser explicados em virtude des frutes citricas
gpresentarem pouca variagdo em seu metabolismo, por serem frutos dimatéricos (Tabda 37).

Tabela 37. Valores médios de acidez titulavel ( porcentagem de &cido citrico) de laranjas
‘Pera’ submetidas ao desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a
10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentracao de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 087aA 0,933A 0,858A 0,89%A 0,92aA 0,792A 0,82aA 0,852A
7 0952A 0,88aA 0,PaA 0802A 093aA 0,852A 0,80aA 0,782A
10 0982A 0,933A 0,83aA 0858A 0,828A 0,93zA 0,79aA 0,832A
12 092aA 0,8%A 0,798A 093aA 0928A 0,78A 0,788A 0,79aA

Médias seguidas de mesma letra minUscula na horizontal e maitscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 7,89 %
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4.2.2.7. indice de Maturagio “ Ratio” (SST/AT)

Por ser funcdo direta da Reagdo do teor de Sdlidos sollveis totais e da
acidez titulave, que nete experimento néo agpresentaram variagdo Sgnificativa em seus teores
(Tabdla 36 e 37), € obsarvado que o indice de mauragcdo também ndo goresentou variagéo
entre as diferentes concentragdes de etileno em que os frutos foram expostos e nem dentro do
tempo de armazenamento que foram submetidos (Tabea 38).

Os dados encontrados contradizem Cavaho & Noguera (1979) que
dfirmam que durante a maturacdo de frutos citricos, processamse mudancas na ComposiGao
do suco, com o aumento no teor de SAlidos solUves totas e no indice de maturago (*Ratio”).

Resultados amilares foram obsarvados por Codho e d. (1981) que a
aolicar ethephon a 500, 1000,1500 e 2000 ppm em frutos de laanja ‘Pera (Citrus sinensis
Osheck), verificaram que ndo houve diferenca entre os tratamentos quanto a acidez totd
tituldvel, solidos soliveis totais e “ Retio”.

Tabeda 38, Variagdo meédia do “Ratioc” em laranjas ‘Pera submetidas ao

desverdecimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentracao de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 10,12aA 9,25aA 10,12aA 9,78aA 9,67aA 11,39aA 11,10sA 11,068A
7 9,16aA 9,66aA 10,76aA 11,13aA 9,68aA 10,82aA 11,63aA 12,05aA
10 8,37aA 9,68aA 11,082A 10,352A 10,982A 9,682A  11,52aA 11,082A
12 9,46aA 9,89aA 10,89aA 946aA 967aA 12183A 12,18aA 12038A

Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e maiUscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a0 nivel de 5% de significancia. CV = 27,97 %

4.2.2.8. Valoresde pH

Verificando os vadores de pH (Tabea 39) dentro de cada semana de
amazenamento, notou-2 que nd houve presenca de diferenca dgnificativa entre as
concentragdes de eileno (6, 7, 10 e 12 ppm). Quando foi andisada cada concentracéo,
isoladamente, também foi observado que eda diferenca também ndo exidiu. Edtes resultados
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S0 explicados em funcdo da acidez titulave que também n&o goresentou variagdo, sendo que
o pH eaacidez titulavel estéo intimamente ligados sendo inversamente proporcionas.

Resultados semehantes a0 encontrados neste trabaho também foram
observados por Henrique (1999), que a0 avdiar diferentes doses de ethephon (0, 1000, 2000 e
3000 mgL?) e pdicula de fécula de mandioca como recobrimento em pés-colheita de liméo
‘Eureka  durante 24 dias de amazenamento, notou que 0s traamentos utilizados néo
ocasonaram ateragbes Sgnificativas no pH e acidez titulével.

Tabda 39. Variacdo média do pH em laranjas ‘Pera’ submetidas ao desverdecimento
com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento

Horas de exposi¢do 1 2 3 4 5 6 7 8
6 3,18aA  3,18aA  3,14abA 3,18aA  3,15abA 315aA  313aA  3,158A
7 3,20eA  315aA  3,21aA 313aA  3,21aA 311aA  310aA  3,218A
10 3,282A 3,178A 3,128A 3,178A 3,13aA 3,182A 3,12aA 3,12aA
12 3,17aA 3,20aA 3,135A 3,18aA 3,18aA 3,14aA 3,11aA 3,19aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 7,27 %

4.2.2.9. Indice tecnol dgico

Examinando os frutos submetidos a cada concentragdo em seu periodo
de armazenamento pdde ser notado que em nenhuma concentragdo (6, 7, 10 e 12 ppm) houve
diferenca ggnificativa, etando os vaores do indice tecnoldgico em todas as semanas dentro
do minimo exigido (4,4) paraa comercidizacao do suco (Tabela 40).

Ao comparar as concentragbes notourse que a partir da sexta semana
comegou a ocorrer diferenca edtatigtica entre os tratamentos, sendo que nesta mesma semana e
na oitava, a concentracdo de 12 ppm diferiu das demais concentragBes e na s&ima semana,
diferiu da concentracéo de 7 ppm.

Edas variagbes podem s explicadas peo fao de o indice tecnoldgico
edar diretamente relacionado ao teor de Sdlidos solivels totais e ao rendimento de suco, sendo
gue este Ultimo também apresentou oscilagdes em seus resultados (tabela 36).



Tabela 40. Variagdo meédia do indice tecnolégico em laranjas ‘Pera’ submetidas ao

desver decimento com etileno a 22°C e armazenados a 10°C por 8 semanas.

Semanas de armazenamento
Concentracdo de etileno (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
6 571aA 547aA 560aA 572aA 572aA 585aA 5882AB 6,04aA
7 565aA 576aA 552aA 574aA 564aA 5883aA 599%A  6,11aA
10 573aA 557aA 5508A 556aA 576aA 5,758A 5,67aAB  6,028A
12 523aA 565aA 583aA 55%A 5433A 523aB  534aB  5,52aB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 6,10 %

A concentracdo de 6 ppm de gas dileno goresentou  resultados
satisfatdrios com rdacd a0 desverdecimento dos frutos de laranja ‘Perd j& na primera
sEmana do segundo experimento, ndo diferindo  dgnificaivamente das demals  concentragdes
do gés nes caacteridicas de firmeza, sdlidos sollves totas acidez titulave, “Retio” e pH; e
goresentando  diferenca significativa em rdacdo a outras concentragbes de gas na perda de
massa, diferenca eta que deixou de exigir ap find do experimento. A concentragédo de 12
ppm acancou os piores vaores nas caracteridticas de rendimento de suco e indice tecnoldgico,
ao find do experimento, diferindo sgnificativamente das demais concentragfes estudadas.



5. CONCLUSOES

v" O tempo de exposicdo de 96 horas foi 0 que goresentou melhores
resultados de desverdecimento dos frutos de limé@o ‘Eureka e laranja ‘Pera, embora ndo tendo
aingido a coloragdo desgada comercidmente; ndo interferindo de forma representativa nas
caracterigticas fisico-quimicas dos frutos durante o periodo de armazenamento.

v A oconcentragdo de 6 ppm de gés eileno apresentou resultados
satidadrios com rdacdo a0 desverdecimento dos frutos de liméo ‘Eurekd e laranja ‘Perd ja
na primeira semana de exposicdo; sem interferir representativamente nas caracteridticas fisco
quimicas dos frutos durante o amazenamento.
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APENDICE

Controle 24 h 48h 72h 96 h

Frutos de lim&o * Sicliano’ submetidos a0, 24, 48, 72 e 96 horas de desverdecimento, com
concentragdo de 5 ppm, gpds 7 dias de armazenamento.

Controle 24 h 48 h 72h 96 h

Frutos deliméo ‘Siciliano’ submetidos a0, 24, 48, 72 e 96 horas de desverdecimento, com
concentracdo de 5 ppm, gpds 21 dias de armazenamento.
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6 ppm 7ppm 10ppm 12 ppm

Frutos de limdo ‘Sdlian0  submetidos a 6, 7, 10 e 12 ppm de dileno por 96 horas de
desverdecimento, gpds 21 dias de amazenamento

6 ppm 7ppm 10ppm 12 ppm

Frutos de liméo ‘Sdlian0  submetidos a 6, 7, 10 e 12 ppm de etileno por 96 horas de
desverdecimento, gpds 35 dias de armazenamento



Controle 24 h 48h 72h 9% h

Frutos de laranja‘Pera submetidos a0, 24, 48, 72 e 96 horas de desverdecimento, com
concentragdo de 5 ppm, gpds 7 dias de amazenamento.

Controle 24 h 48h 72h 9% h

Frutos de laranja‘ Perd submetidos a0, 24, 48, 72 e 96 horas de desverdecimento, com
concentracdo de 5 ppm, gpds 14 dias de armazenamento.
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Controle 24 h 48 h 72h 96 h

Frutosdelaranja‘Perd  submetidos a0, 24, 48, 72 e 96 horas de desverdecimento, com
concentragdo de 5 ppm, apGs 28 dias de aimazenamento.

6 ppm 7ppm 10ppm 12 ppm

Frutos de laanja ‘Ped  submetidos a 6, 7, 10 e 12 ppm de eileno por 96 horas de
desverdecimento, apds 14 dias de amazenamento.
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6 ppm 7ppm 10ppm 12 ppm

Frutos de laanja ‘Perd  submetidos a 6, 7, 10 e 12 ppm de dileno por 96 horas de
desverdecimento, gpds 21 dias de armazenamento.

6 ppm 7ppm 10ppm 12 ppm

Frutos de laanja ‘Ped  submetidos a 6, 7, 10 e 12 ppm de eileno por 96 horas de
desverdecimento, gpds 35 dias de armazenamento.
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