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Uso de cera na conservacgao pos-colheita do limao verdadeiro
(Citrus x limon (L.) Burm. f.)

Use of wax in the conservation of post-harvest true lemon
(Citrus x limon (L.) Burm. F.)

Helder Horacio de Lucena®; Edmilson Igor Bernardo Almeida?; Francisco Aires Sizenando Filho®;Wellington Souto
Ribeiro* e José Alves Barbosa®

RESUMO - A perda de agua e a despigmentacdo da casca diminuem a vida de prateleira do limao e sua aceitacéo pelo
consumidor. Deste modo, objetivou-se avaliar a viabilidade da aplicacdo de cera no limdo verdadeiro cultivado no
municipio de Patos-PB. Os tratamentos foram: testemunha, imersdo em solucdo de cera Garcitrus® a 1, 3 e 5% de
concentracdo, durante 0, 5, 10 e 15 dias a 25°C + 2°C e 75% UR. As variaveis analisadas foram: perda de massa fresca
(9), rendimento de polpa (%), sélidos sollveis (%), acidez titulavel (% de &cido citrico), teor de &cido ascérbico
(mg.100g™ de polpa), teor de amido (%) e teor de clorofila total (ug.100g™). Com a utilizagdo da cera Garcitrus® a 3 e
5%, constatou-se menor porcentagem de perda de massa fresca e maior eficiéncia no retardamento da despigmentacédo
verde da casca. Entretanto, houve baixa eficicia dos tratamentos sobre a manutencdo dos teores de &cido ascérbico e
acidez titulavel das frutas.

Palavras-chave: perda de massa fresca, armazenamento, despigmentagdo, atmosfera modificada.

ABSTRACT - The water loss and skin despigmentation decrease the shelf life of lemon and consumer acceptance.
Therefore, the objective was to assess the feasibility of applying wax to the true lemon grown in the city of Patos-PB.
The treatments were: control, immersion in solution wax Garcitrus® 1, 3 and 5% concentration for 0, 5, 10 and 15 days
at 25°C =2 ° C and 75% RH. The variables analyzed were: weight loss (g), pulp yield (%), soluble solids (%), acidity
(% citric acid), ascorbic acid (mg.100g™ pulp), content starch (%) and total chlorophyll content (ug.100g™). With the
use of wax Garcitrus® to 3 and 5%, we found a lower percentage of weight loss and increased efficiency in delaying
green skin despigmentation. However, there was a low efficacy of treatments on the retention of ascorbic acid and
titratable acidity of fruits.

Keywords: weight loss, storage, despigmentation, modified atmosphere.

INTRODUCAO determinantes para a comercializacdo das frutas citricas no
mercado (MAZZUZ, 1996). Deste modo, a protecdo dos

frutos com coberturas artificiais

O liméo verdadeiro (Citrus X limon (L.) Burm. f.) é
uma fruta bastante conhecida no mundo, utilizada h&
centenas de anos, com indmeras propriedades
(PIMENTEL GOMES, 2007). Praticamente toda a sua
producdo brasileira é destinada a industrializacéo, porém,
a comercializacdo in natura vem despertando o interesse
de muitos produtores (MENDONCA et al., 2003).

Entretanto, o limio verdadeiro apresenta uma vida
média comercial limitada devido a perda de massa que
afeta a aparéncia externa, constituindo um dos fatores
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resulta em tarefa
indispensavel para assegurar sua posterior
comercializagdo conservando seus atributos. Com base
nisso, surge uma das diversas alternativas que podem ser
adotadas para aumento da vida Gtil dos frutos, como o uso
da cera (OLIVEIRA, 1996).

A aplicacdo de ceras tem objetivo de reduzir a perda
de massa (umidade) e, consequentemente, o amolecimento
e 0 murchamento. Assis et al. (2008) estudando o efeito da
aplicacéo de cera de carnalba a 18% na reducdo da perda
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de massa em limdo Tahiti e manga Tommy Atkins em
temperatura de 24°C +1°C durante 14 dias, observou uma
melhor conservagdo de massa nas frutas que receberam a
cera. O liméo teve perda de massa de 5,23%, engquanto 0s
frutos sem cera perderam 11,08%. J4 as mangas tiveram
perda de 3,80% e os frutos somente lavados perderam
8,48%.

A aplicacdo de cera também tem por finalidade dar
maior brilho a fruta, melhorando a qualidade visual da
mesma (KAPLAN, 1986). Apresenta também uma acao
antifingica e minimiza desordens na casca e colapso do
tecido préximo ao peciolo (WAKS et al., 1985).

Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar a
viabilidade da aplicacdo de cera em limdo verdadeiro
cultivado no sertdo paraibano, buscando a conservagdo de
suas caracteristicas pds-colheita.

MATERIAL E METODOS

Os limBes verdadeiros foram colhidos em pomar
comercial no municipio de Patos-PB, localizado no Sertéo
Paraibano, em junho de 2009. Os frutos foram colhidas
no inicio da manhad no estadio de maturacéo verde ( | -
casca totalmente verde), conforme exposto na Figura 1.
Posteriormente, 0s mesmos foram transportados em caixa
de poliestireno expandido (EPS) para o Laboratério de
Biologia e Tecnologia Pds-colheita da UFPB-CCA, Areia-
PB.

Figura 1. Estadios de maturacdo (I, I1, Ill, IV, V e VI) do
limdo verdadeiro (Citrus X limon (L.) Burm. f)
provenientes do Sertdo Paraibano (Areia-PB, 2009).
(Adaptacdo da carta de cores proposta por HENRIQUE &

CEREDA, 1996)
VI
passaram  por

Os frutos um tratamento de
desinfestacdo sendo mergulhados por 5 minutos em agua
clorada contendo 100mg. L™ de cloro ativo, secos em

0¥

ambiente ventilado e submetidos a aplicacdo de cera™

Garcitrus® nas seguintes concentracdes: Garcitrus® a 1%; & 3
Garcitrus® a 3% e Garcitrus® a 5%. Frutas sem aplicagao & o
de cera foram utilizadas como testemunha. A aplicacéo foi w
realizada por imersdo dos frutos na solucdo de forma a g
cobrir toda a superficie das frutas. Posteriormente, os E
limbes foram armazenados sobre bancadas, em condu;ao13
ambiente (25°C + 2°C e 75% UR).

O delineamento experimental foi o |nte|ramente°-
casualizado no esquema fatorial 4x4  (quatro
concentragbes de cera X quatro periodos de
armazenamento), com trés repeticfes de dois frutos, para
cada tratamento. As variaveis analisadas foram: a) Perda
de massa: avaliada todos os dias durante o armazenamento
expressa em percentagem; b) Rendimento de polpa —
Determinado pesando-se a polpa dos frutos em balanca
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semi-analitica MARK 3100 com precisdo de + 0,019 e
determinando-se a relagdo peso de polpas e peso dos
frutos expressos em percentagem; c) Teor de sélidos
soltveis (SS): utilizando-se uma amostra centrifugada da
polpa da fruta e determinado através de leitura direta em
refratdmetro digital, expressos em %; d) Teor de acido
ascorbico (mg.100g™ de polpa): determinado por titulagéo
com 2,6 diclorofenilindofenol (DFI), de acordo com
STROHECKER E HENNING (1967) ; e) Acidez titulavel
(AT): determinada utilizando-se 10g de polpa diluida em
50 ml de agua destilada por titulagdo com NaOH 0,1 N,
com resultados expressos em % de &cido citrico (AOAC,
1992); f) Amido - (%): extracdo serd feita através da
hidrélise acida, seguindo metodologia da AOAC (1992)
com algumas adequacdes. g) Clorofila total (ug.100g™de
casca): Foram utilizados 0,5 g de casca, triturado em
almofariz com areia lavada na presenca de 5 mL de
acetona a 80% e 1 g de carbonato de célcio, deixando
extrair por 24 h no escuro a 4 °C, de acordo com
modificacfes do método de Arnon (1985) e calculado de
acordo com férmula descrita por Silva (1998).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia (teste F) e os efeitos dos dias de armazenamento
foram avaliados por regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de cera foi eficiente na reducédo da perda
de matéria fresca dos frutos (Figura 1). Os frutos do
tratamento com a utilizagdo da cera Garcitrus® a 5%
tiveram menor perda de matéria fresca durante o periodo
de armazenamento. No final do experimento, a perda de
massa fresca foi 50% inferior ao tratamento testemunha.
Essa observacéo esta de acordo com HAGENMAIER &
BAKER (1994); RIBEIRO et al., (2005) que atribuem a
diminuicdo da perda de massa pela aplicacdo de cera a
baixa permeabilidade da cera ao vapor de agua,
diminuindo os processos de transpiracdo e respiracdo, 0s
quais estdo relacionados a perda de massa dos frutos.

Y Controle = 0,0381x* +0 9458x +0 5688
Y Gacitrus 1% = -0,0029%* +1,174%-0,3301
Y Gacitrus 3% = -0 0423 + 1 3204x- 0,977
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FIGURA 1. Perda de massa fresca (g) em limédo verdadeiro
(Citrus X limon (L.) Burm. f) colhidos no estddio de
maturacéo verde recobertos com cera Garcitrus a 1, 3 e 5% e
sem cera durante o armazenamento em condi¢fes ambientais

(25°C + 2°C e 75% UR). Areia, 20009.

.7,n.4,p.170 - 174, out-dez, 2012.
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O rendimento em polpa variou com o periodo de
armazenamento. De acordo com a Figura 2, observa-se

4 Controle M Gacitrus 1% A Gacitrus 3% Gacitrus 5%

[/
y Controle= -0,2245x+ 24,664  R?=0,9938
y Garcitrus 1% =-0,3189x + 23,969  R*=0,9164

y Garcitrus 3% =-0,2294x+ 24,014 R*=0,867
y Garcitrus 5% =-0,1479x+ 24,385 R?=0,9248

FIGURA 2. Rendimento em polpa (%) de liméo verdadeiro
(Citrus X limon (L) Burm. f) colhidos no estadio de
maturacgdo verde recobertos com cera Garcitrus a 1, 3 e 5% e
sem cera durante o armazenamento em condi¢des ambientais
(25°C + 2°C e 75% UR). Areia, 2009.
00 Truto e segunao 0 Programa Brasileiro para Ivielnoria
dos Padrdes Comerciais e Embalagens de Hortigranjeiros
(2000) os limdes deverdo apresentar percentagem minima
de suco de 40%, caso contrario, sdo considerados
imaturos.

Os teores de sélidos soltveis foram crescentes até o
10° dia de armazenamento para os limdes tratados com
cera Garcitrus® e ambos diferem significativamente da
testemunha, como mostra a Figura 3. A partir do 12° dia
houve um decréscimo no °Brix dos frutos. Segundo
MOURA (2005), essa reducdo é decorrente da utilizagdo
dos substratos para suprir 0 processo respiratorio no fruto.
O tratamento com cera Garcitrus a 5% manteve um maior

teor de SS (6,0 a 95 %) durante o periodo de T 1600 ] ¥ Controle =-6,0808x+1397,3  R*=098
armazenamento. Estes valores estdo proximos aos = iy s ¥ Garcitrus 1% = 5,368x2- 124,37x+ 1366,5 R=0,93
. . : ~o6 b e
encontrados por Flguelr,egio (200?) para o limao‘cravo’no 1200 1 Y Garctrus 3% 6,443 13804+ 13657 R=0,03
qual obteve teores de so6lidos sollveis da ordem de 9,3%. o ¥ Garcirus %= 7 8764 166 87+ 13582 R= 093
z 0=y - ' ' 2
Na acerola, ALVES (1996) encontrou valores de 5 até um . 1000
maximo de 12%, com a média em torno de 7-8% . d 0
e 600-
400 -
5 00
¢ Controle M Gacitrus 1% A Gacitrus 3% Gacitrus 5% 0 . . .
. 5 10 15
12 4 Periodo de armazenamento (dia)
10 | Como mostra a figura 6, os tratamentos com cera
N Garcitrus® mostram-se eficazes na manutengéo dos teores
8 A de amido do fruto. A maior quantidade de amido no
6L FIGURA 5. Teor de Acido Ascorbico (mg.100g™ de polpa)
em liméo verdadeiro (Citrus X limon (L.) Burm. f.) colhidos
2 Y Controle 0,012¢- 0,252x+ 6,24 R? = 0,9692 no estadio de maturacao verde recobertos com cera Garcitrus
Y Garcitrus 1% = -0,023x2+ 0,383x+ 6,265 R?=0,9468 a1l 3 e 5% e sem cera durante 0 armazenamento em
Y Garcitrus 3% = -0,022x2+ 0,454x + 6,37 R? = 0,8442 condi¢Bes ambientais (25°C + 2°C e 75% UR). Areia, 2009.
2 Y Garcitrus 5% = -0,04x? + 0,824x + 6,52 R?=0,8338 . N
decorrer do armazenamento foi encontrada nos limdes
0 ; ; .
0 5 10 15
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FIGURA 4. Acidez Titulavel (% &cido citrico) em limdo
verdadeiro (Citrus X limon (L.) Burm. f.) colhidos no estadio
de maturacéo verde recobertos com cera Garcitrus a 1, 3 e
5% e sem cera durante 0 armazenamento em condicOes
ambientais (25°C + 2°C e 75% UR). Areia, 2009.

Periodo de armazenamento (dia)

Os teores de &cido ascorbico nos limbes foram
significativamente influenciados pela utilizacdo de cera
durante o armazenamento. De acordo com a Figura 5,
ambos os tratamentos com cera diminuiram os teores de
4cido ascorbico (em torno de 590,0 mg/100mL™) até o
10° dia de armazenamento, havendo um aumento
posterior at¢ o ultimo dia do experimento. Segundo
MERCADO-SILVA et al. (1998), isso deve-se a
oxidacdo  dos  4&cidos  organicos durante ©
amadurecimento. Os tratamentos com cera Garcitrus®
foram inferiores ao tratamento testemunha, mostrando
desta forma, o efeito negtivo na manutengdo dos valores
de &cido ascorbico nos limdes. De acordo com LIMA
(1997), o teor de &cido ascorbico é mais elevado nos
frutos imaturos, decrescendo com a maturacdo, devido
ao aumento do tamanho do fruto. Essa tendéncia a
diminuicdo no conteldo dessa vitamina durante o
amadurecimento pode ser atribuida a susceptibilidade do
acido ascorbico a destruicdo oxidativa pelas enzimas
acido ascorbico oxidase, fenolase, citocromo C oxidase
e peroxidase.

4 Controle M Gacitrus 1% A Gacitrus 3% Gacitrus 5%
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tratados com cera Garcitrus® a 5% com teores médios de
22,0 9/100 ml de suco. A degradacdo do amido, segundo
SANUDO et al. (1997) é devido & conversdo em aglicares
sollveis que também diminui a acidez e ocorre a
degradacdo paulatina das paredes celulares, que torna a
firmeza da polpa mais suave.

+ Controle W Gacitrus 1% Gacitrus 3% Gacitrus 5%
¥eontrole = 0,198 -4 1476x+ 23,647 R'=0,9284
1:2-3,0111x+ 23,865 R*=0,915
1028x+23,851 R*=0,857

%+ 24,111 R*=0,7605

0 T T 1
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Periodo de armazenamento (dia)
FIGURA 6. Teor de amido (%) do limédo verdadeiro (Citrus X
limon (L.) Burm. f.) colhidos no estaddio de maturagdo verde
recobertos com a 1, 3 e 5% e sem cera durante o
armazenamento em condi¢des ambientais (25°C + 2°C e 75%
UR). Areia, 2009.

Houve uma melhor conservagdo da clorofila total
com aplicagdo de cera Garcitrus® a 5% no liméo
verdadeiro até o final do armazenamento Fi(I:]ura 7. O pico
de clorofila (em torno de 13,84 ug.100g~de casca) foi
atingido ao 5° dia de armazenamento para os frutos do
tratamento  testemunha. Valores diferentes foram
encontrados por MANFROI (1996) ao analisar o limdo
“Tahiti’ no qual obteve teores de 5,42 pg.100g de casca.
Neste caso, houve mudanca de cor nos frutos devido a
destruicdo da clorofila e a sintese de novos pigmentos,
como por exemplo, os carotendides. Esse fato ocorre a
medida que os frutos avancam durante o processo de
maturagdo (KLUGE, 2002). Resultados semelhantes com
uso de cera foram obtidos por FIORAVANCO (1992).

4 Controle M Gacitrus 1% A Gacitrus 3% Gacitrus 5%

16 -

R*=0,79 '
Y Garcitrus 1% = 0,0297x2- 0,7753x+ 11,892 R®*=0,79

Y Garcitrus 3%=0,026x?- 0,6183x+ 12,05 R*>= 0,82

2 Y Garcitrus 5% =-0,175x + 12,067 R*=0,92

6 Y Controle =-0,0285x2- 0,0872x+ 13,029

FIGURA 7. Teor de clorofila (ug.100g™) do liméo verdadeiro
(Citrus X limon (L.) Burm. f.) colhidos no estadio de maturacéo
verde recobertos com cera Garcitrus & 1, 3 e 5% e sem cera
durante o armazenamento em condigdes ambientais (25°C + 2°C
e 75% UR). Areia, 2009.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos durante o
armazenamento do limdo verdadeiro em condi¢des
ambientais (25°C + 2°C e 75% UR), foi possivel concluir
que:

v" O tratamento com cera Garcitrus® a 5% se mostrou
mais adequado a conservacao dos frutos;

v A aplicagdo de cera foi eficiente em retardar a perda de
massa do limdo verdadeiro, aumentando a vida Util
pos-colheita;

v Acera foi suficiente para retardar a perda de coloragao
verde da casca até o 5° dia de armazenamento;

v" Conforme observado, os frutos ndo se encontravam
aparentemente aptos a comercializagdo apés o 10° dia
de armazenamento.
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