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ARMAZENAMENTO REFRIGERADO DE LIMOES ‘SICILIANO’ TRATADOS COM
ETILENO?!

ANGELO PEDRO JACOMINO? KIARA MENDONCA?3, RICARDO ALFREDO KLUGE*

RESUM O - O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito do tratamento com etileno naconservacdo refrigeradadeliméo ‘ Siciliano’. Asfrutasforam
tratadascom O; 3; 6 e 12 pL.L* de etileno durante 2; 4 ou 6 dias a 20°C. Apds ostratamentos, os frutos foram armazenados a 10°C e 90% UR durante
35dias, eavaliados apds 21; 28 e 35 dias. O desverdecimento das frutas ocorreu mais rapi damente & medida que a concentracdo de etileno e o tempo
dos tratamentos foram aumentados. Entretanto, tratamento por 6 dias na concentracdo de 12uL.L* causou podriddo nas frutas apés 35 dias de
armazenamento refrigerado. N&o houve efeitos dos tratamentos sobre o teor de solidos solveistotais, acidez total titulavel, perdade matériafresca
e porcentagem de suco. O tratamento mais recomendado é aaplicacdo de 6uL.L* de etileno durante 4 dias.

Termosparaindexagéo: Citruslemon, desverdecimento, coloragdo, pds-colheita.

COLD STORAGE OF ‘SICILIANO’ LEMON TREATED WITH ETHYLENE

ABSTRACT - The objective of thisexperiment wasto eval uate the effect of ethylene treatments upon cold storage of ‘ Siciliano’ lemons. Fruit were
treated with 0, 3, 6 or 12uL.L* of ethyleneduring 2,4 or 6 daysat 20°C. After treatments, fruit were cold stored at 10°C and 90% RH during 35 days, and
evaluated after 21, 28 and 35 days of storage. The degreening was more fasten so far as the ethylene concentration and duration of treatment were
increased. However, treatment for 6 days and ethylene concentration of 12uL.L caused decay in fruits after 35 days of cold storage. There was no
effect of treatments in the soluble solids content, acidity total titratable, weight loss and juice percentage. Ethylene at 6uL.L* during 4 daysisthe

recommendation to degreening of thiscultivar.
Index terms: Citruslemon, degreening, colour, post-harvest.

INTRODUCAO

A coloragdo externaé um atributo de qualidade de grande impor-
tanciae constitui um dos fatores determinantes paraacomercializacdo das
frutascitricas (Mazzuz, 1996). A mudancanacol oracdo da cascadasfrutas
citricasem geral deve-se adegradacéo daclorofilaeasintese ou manifesta-
¢a0 dos pigmentos do grupo dos carotendides (Casas & Mallent, 1988za;
Badwin, 1993). Estasalteragdes sfoinfluenciadaspor inlmerosfatores, tais
como temperatura, espécie e variedade, nutricdo, porta-enxerto, posi¢ao
dasfrutasnaplanta, umidadere ativado ar, luminosdadeeirrigacdo (Sinclair,
1984; Casas& Mallent 1988ae 1988b; Goldschmidt, 1988; Agusti & Almela,
1991; Ortolani etd., 1991; Mazzuz, 1996).

O desverdecimento é umapréticanecessariaparaaexportacéo do
lim&o*‘ Siciliano’, tendo em vistaque s consumidores europeus exigem que
afrutase apresente com a cascacompletamenteamarela. Assm, atécnica
do desverdecimento tem como objetivo melhorar a coloragéo externa da
fruta, possibilitando o aparecimento dacor tipicadavariedade. E umaope-
racao de pds-colheita na qual o desaparecimento da clorofila da casca é
acelerada e sfo proporcionadas condigdes para a manifestacio dos pig-
mentos carotendides, cujasintesetambém é aumentada (Jimenez-Cuestaet
d., 1983).

Um dos efeitos mais marcantes da aplicaggo exdgena do etileno
em frutas ndo climatéricas é a dlevaco nataxarespiratoria (Abeles et d.,
1992). O €feito prético do etileno em citros ocorre sobre a coloracdo da
epiderme, que passa mais rapidamente de verde para amarela ou laranja,
como respostaaaplicacdo exdgenado regul ador vegetal . O etileno promo-
veaumento naatividade das enzimas clorofilase e oxidases (Shimokawa et
., 1978; Yamauchi et d., 1997), responsiveispeladegradacio daclordfilae
desaparecimento da cor verde. Ao mesmo tempo, o etileno estimula a
carotenogénese, 0 que promove 0 aparecimento da cor amarelaou laranja
(Stewart & Wheaton, 1972) e conduz adecomposicao das giberelinas res-
ponsaveis pela manutengdo da colorago verde da fruta (Goldschmidt &
Gdlili, 1974; Schechter et d., 1939).

A eficiéncia do desverdecimento redlizado depende da espécie,
variedade, concentraggo de etileno aplicada, temperatura e tempo detrata-
mento (Jmenez-Cuestaet d., 1983; Kneeet d., 1988; Mazzuz, 1996). Mazzuz
(1996) esclarece que o tempo de desverdecimento sofreinfluénciadavarie-

1 (Tabalho 131/2002). Recebido: 01/07/2002. Aceito para publicacdo: 06/03/2003.

dade, sendo que 0 minimo necess&rio para o tratamento ndo deve ser infe-
rior a 24 horas, e 0 maximo ndo superior a 120 horas. Cita o autor que a
temperaturadurante o tratamento deve estar entre 18 e 25°C, o quefavorece
adegradacao daclorofila e a sintese de carotendides.

Quanto aconcentraco de etileno, valoresentre 1 e 10uL.L* sfo
0s mais indicados para as diferentes variedades citricas (Mazzuz, 1996).
Concentragdesacimade 10uL L ndo sdo indi cadas por Jimenez-Cuestaet
al. (1983), poisndo aumentam aeficiénciado processo e podem ser prejudi-
ciasasfrutes.

O armazenamento refrigerado das frutas apos o desverdecimento
retarda o desenvolvimento de patdgenos causadores de podriddes (Chitarra
& Chitarra, 1990). Osestudos de conservacao pos-col heltadefrutascitricas
desverdecidas sfo importantes, pois podem determinar a durabilidade da
frutadurante o transporte alongas distancias, como no caso de exportacéo,
e proporcionar o prolongamento do periodo de comercidizagéo.

Pouco se conhece das condicOes ideais para a execugdo do
desverdecimentodolim&o‘ Siciliano’ no Brasil, bem como dacapacidadede
conservacao refrigerada desta fruta apos o desverdecimento. A tecnologia,
agqui empregada, € semel hante a utilizada em outros paises, e osresultados
S30 muitas vezes incons stentes ou indesg avel's. O objetivo deste trabalho
foi determinar osefeitosdo desverdecimento naconservac@o refrigeradade
lim&o*Siciliano'.

MATERIAL E METODOS

Foramutilizadoslimes’ Sciliano’, adquiridosem pomar comercid
no municipio deMogi Mirim-SP, cujas coordenadas geogréficas 2o | atitu-
de2226' 04" S, longitude46 57 32" W, edtitudede640 m. O climadaregido
€ Cwa tropical de dtitude, com inverno seco e verdo chuvoso. Apés a
colheita, as frutas foram imediatamente submetidas a rigorosa selegéo, vi-
sando aobter um loteuniforme, composto delimdes detamanho médio (150
+ 10g), sem defeitos, e gpresentando estédio de maturacdo em que acasca
se gpresenta com quebra de coloracdo verde-escura, também chamada de
“color break” (angulo de cor h°=100,21+2). Em seguida, os frutos foram
transportadosem caixas de papel 8o, no mesmo diadacol heita, ao laborat6-
rio de pds-col heitado Departamento de Producgéo Vegetal daUSP/ESALQ,
emPiracicaba

2Eng° Agre, Dr., Dep. Producéo Vegetal, ESALQ/USP C.P.9 13418-900 Piracicaba-SP. Bolsistado CNPg. jacomino@esalg.usp.br, fone: (019)3429.4190.
3 Alunade Graduagdo em EngenhariaAgrondmicada ESAL Q/USP. Bolsistade | niciagéo Cientificada FAPESP. kmendonca@usa.net, fone: (019)3429.4190.
4Eng°Agre, Dr., Dep. Ciéncias Biol 6gicas, ESALQ/USP. Bolsistado CNPq. E-mail: rakluge@esalg.usp.br, fone: (019)3429.4136.
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46 ARMAZENAMENTO REFRIGERADO DE LIMOES ‘SICILIANO'...

Logo ap6s a selegéo, foi feitaa sanitizagdo dasfrutas, através de
lavagem, utilizando esponjamaciae detergente neutro (Essasol), eimerséo
em solugdo flingicacom thiabendazol e naconcentragdo de8 g L do produ-
tocomercid Tecto. Asfrutasforam colocadasem camaras paraostratamen-
tos com tileno, onde variaram as concentragtes do regulador vegetal e o
tempo detratamentos. AsconcentragBesde etileno utilizadasforam 0; 3; 6 e
12uL L2, eostemposdetratamento 2; 4 e6 dias. O delineamento experimen-
ta foi o inteiramente a0 acaso, em esquema fatoria 4 x 3, sendo com 4
concentragBes de etileno e 3tempos deaplicacdo. Foram utilizadas 4 repeti-
¢Oes de 6 frutas para cada tratamento.

Foram utilizadas cAmaras herméti cas com capacidade para180L,
equi padas com mini-ventiladoresem seuinterior parapromover umacircu-
lacdo homogéneadeetileno. Ascamarasforam colocadasem ambientecom
temperaturacontrolada e gjustadapara20C°. A fontedeetileno utilizadafoi
0gésAzetil (5% etileno e 95% nitrogénio). A aplicaco foi feitacom seringas
graduadas, injetando-se 0 gas A zetil através de septos de silicone existen-
tes nas cAmaras, sendo utilizados os seguintesvolumes do gés: 11; 22 e 44
mL paragerar asconcentragfes 3; 6 e 12ul L%, respectivamente. Umacama
rasem aplicacdo do gasfoi utilizada como controle. A renovagéo de ar foi
feitaemtodasas cAmaras, acada 24 horas, seguidadareaplicacéo do etileno
atéfinalizar cadatratamento. Apés ostratamentos, asfrutasforam armaze-
nadasa10°C e 90% UR, em cAmaraderefrigeracdo com capacidadeparal6
m?, dotada de controle automaéti co de temperaturae umidade, durante21; 28
e 35 dias, sendo avdiadas apds cada periodo.

Asvaridveisavaiadasforam:

a) Coloragdo dacasca: foi utilizado um colorimetro Minoltamode-
lo CR-300, determinando-seosvaoresdel, a* eb*, ecalculadoso dngulo
de cor eo croma, conforme M cGuire (1992). Foram redlizadasduas|eituras
em lados opostos, naregido equatoria de cadafruta.

b) Perda de massa: foi determinada pela diferenga, em porcenta-
gem, entreamassainicial eamassaverificadaimediatamente apds os peri-
odos de conservacao.

¢) Teor de sblidos sollivels totais. foi medido através de um
refratdmetro digital, sendo osresultados expressosem °Brix.

d) Acidez total titulavel: foi determinada por titulacéo
potenciométrica, com NaOH (0,5N) atépH 8,10. Osresultadosforam expres-
sos em porcentagem de &cido citrico.

€) Rendimento em suco: cada repeticdo foi pesada e extraido o
suco das frutas. A porcentagem de suco foi calculada através da formula:
porcentagem de suco=(MSMF) x 100, ondeM S=massado suco (g) eMF
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f) Podriddes: foi anotado o nimero de frutas com podriddes e
calculadaaporcentagem defrutas afetadas. Os patdgenosincidentesforam
identificados por andlise morfol gica de suas estruturas, em |aboratorio.

Osresultados foram submetidos aandise de variancia (teste F) e
adiferencaminimasignificativafoi determinada. Diferengasentredoistrata-
mentos maiores que a soma de dois desvios-padrdes foram consideradas
sgnificativas (P < 0.05), de acordo com Stee! et al. (1996). Os resultados
expressos em porcentagem foram transformados segundo arco-seno

Jx/100 , paraandlise estatistica
RESULTADOSE DISCUSSAO

Osvaoresmédiosiniciaisde dngulo decor ecromaforam 110,21°
€33,61, respectivamente. Segundo McGuire (1992), valoresdeh® maisdis-
tantes de 90° representam frutas mais verdes, ao passo que, quanto mais
proximosa90°, maisamarel as sfo asfrutas. Jao cromadefineaintensidade
da cor, assumindo valores proximos a zero para cores neutras (cinza) e ao
redor de 60 paracoresvividas. Assm, maioresva oresdecromasignificaram
maior intensidade da coloracdo amarela.

Demaneragerd, aaplicacdo deetilenofoi eficienteem promover
um maior desverdecimento da casca das frutas, o que pode ser verificado
pelos menores valores do ahgulo de cor e maiores valores do croma das
frutasarmazenadaspor 21 e 28 dias(Figural). Dasconcentragesavaiadas,
observou-sequejaapartir de3pL.L* houveumaredugdo nosvaoresdehv,
sendo estaredugdo mais rapidaa medida que a concentracdo de etileno foi
aumentada. Quanto ao tempo de aplicacao, 4 e 6 dias promoveram resulta-
dosmelhoresque 2, porém ndo diferiram entre si; portanto, é desnecess&rio
aplicar otratamento por 6 dias. Ap6s 35 dias de armazenamento, asdiferen-
casentre ostratamentosforam menores. Defato, foram observadosva ores
de &ngulo de cor muito préximos a 90° e, visuamente, as frutas estavam
complemente amarelas. A diferenca mais perceptivel, neste tempo de
armazenamento, pdde ser notada no croma, pais os frutos tratados com
etileno apresentavam col oragdo maisintensaque osndo tratados. O etileno
éumhormbdnio vegetal cujafuncdo nasfrutaséalterar o comportamento de
eventos associados a maturacdo. No caso de frutos climatéricos, como os
citros, sua auacdo restringe-se sobre a casca dos frutos, fazendo que a cor
verde desaparecamais rapidamente, considerando que o etileno aumentaa
atividade daclorofilase, que quebraamol éculade clorofila.
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FIGURA 1- Cor dacasca(angulo decor ecroma) delimdes* Siciliano’ submetidos atratamentos de desverdecimento com etileno a20°C e armazenados
a10°C durante 21; 28 e 35 dias. Asbarras verticaisindicam o desvio-padréo damédia.
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A perda de massa ndo teve influéncia das concentragfes de
etileno aplicadas, mas teve incremento de acordo com o aumento no
periodo de exposi¢do ao gas (Tabela 1). O rendimento em suco desta
variedade citrica teve pouca variacdo durante o experimento, tendo os-
cilado de 47,70 a52,50%, sem diferencas entre ostratamentos (Tabela 2).

TABELA 1- Perdade massadelimdes‘ Siciliano’ submetidosatratamen-
tos de desverdecimento com etileno a20°C e armazenados
a10°C durante 21; 28 e 35dias'.

N&o houve diferencas significativas para as variaveis SST e
ATT, sendo queoteor de SST varioude 6,91 a7,30°Brix (Tabela3) eode
ATT de 6,42 a6,94% (Tabela4). O fato de o lim&o ser uma fruta ndo
climatérica, justifica estes resultados, considerando que este padréo
respiratério implicapoucas alteragbes namaioriadas caracteristicasfisi-

TABELA 3-Teor desdlidos solUveistotais (°Brix) delimdes‘ Siciliano’
submetidos atratamentos de desverdeci mento com etileno
a20°C earmazenados a10°C durante21; 28 e35dias.

Concentragdo de Tempo de Exposigao Meédia Concentragdo de Tempo de Exposi¢io Média
etileno (L.L ) 2 dias 4 dias 6 dias etileno (L.L") 2 dias 4 dias 6 dias
--------- Perda de massa (%) -------- SR ST G T30S R ——
21 dias 21 dias
0 1,00 1,24 1,53 1,26 0 7,20 7,12 6,95 7,09
3 0,97 1,20 1,44 1,20 3 6,95 7,04 7,00 7,00
6 1,15 111 1,51 1,26 6 7,20 7,12 6,99 7,10
12 0,85 1,10 1,42 1,12 12 7,30 7,22 7,20 7,24
Média 0,99 C 1,16 B 1,48 A Média 7,16 7,13 7,13
Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) **; Teste F (etileno x tempo) NS, Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo) NS,
CV=8,5% CV=12,5%
28 dias 28 dias
0 1,32 1,38 1,64 1,44 0 7,20 7,19 7,06 7,15
3 1,40 1,40 1,49 1,43 3 7,15 6,99 7,22 7,12
6 1,60 1,69 1,62 1,40 6 7,00 6,99 6,99 6,99
12 1,40 1,35 1,32 1,35 12 6,90 6,92 6,97 6,93
Média 1,43B 1,46 B 1,57A Média 7,06 7,02 7,06
Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) *; Teste F (etileno x tempo) NS, Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo) NS,
CV=5,7% CV=6,0%
35 dias 35 dias
0 1,68 1,66 1,75 1,70 0 7,30 7,20 7,20 7,23
3 1,42 1,48 1,74 1,55 3 7,10 7,10 7,01 7,07
6 1,58 1,55 1,94 1,69 6 7,10 7,10 7,06 7,09
12 1,38 1,65 1,69 1,57 12 7,00 7,24 7,17 7,14
Média 1,51 B 1,58 B 1,78 A Média 7,12 7,16 7,11
Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) **; Teste F (etileno x tempo) NS, Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo)
CV=7,9% NS,CV=5,1%

! M édias seguidas de letraminudsculadistintanalinhanao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a5% de probabilidade. NS, *, ** = n8o significativo esignifica

tivo a 1 ou 5%, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 2-Rendimento em suco delimdes’ Siciliano’ submetidosatra-

tamentos de desverdecimento com etileno a20°C earmaze-

NS = ndo significativo pelo teste F.

TABELA 4-Acidez total titulavel (% &cido citrico) delimdes* Siciliano’
submetidos atratamentos de desverdecimento com etileno
a20°C earmazenados a10°C durante21; 28 e35dias.

Concentragao de Tempo de Exposi¢io Média
nados a10°C durante21; 28 e 35 dias. etileno (L.L ) 2 dias 4 dias 6 dias
Concentragdo de Tempo de Exposicdo Média T 2A1 T(;lj (%0) ==
. : : : : ias
etileno (L.L ) 2 dias 4 dias 6 dias 0 6.55 6.61 6.61 6.61
—————————————— % de suco -------------- 3 6,56 6,62 6,65 6,63
21 dias 6 6,64 6,48 6,45 6,47
0 47,27 45,03 45,90 46,06 12 6,65 6,58 6,58 6,58
3 49,55 47,37 45,55 47,49 Média 6,60 6,58 6,57
6 48,71 49,87 51,77 50,11 Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo) NS,
12 48,49 52,46 50,91 50,62 CV=6,5%
Média 48,50 48,68 48,53 28 dias
Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo) NS, 0 6,75 6,44 6,62 6,60
CV=12,7% 3 6,78 6,94 6,56 6,76
28 dias 6 6,59 6,65 6,45 6,56
0 46,20 43,71 46,75 45,55 12 6,56 6,73 6,49 6,59
3 48,76 49,75 45,29 47,93 Média 6,67 6,69 6,53
6 47,23 46,27 47,47 46,99 Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo) NS,
12 48,15 45,82 47,01 46,99 CV=4,5%
Média 47,58 46,39 46,63 35 dias
Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo) NS, 0 6,69 6,72 6,64 6,68
CV=9,5% 3 6,69 6,64 6,47 6,60
35 dias 6 6,78 6,68 6,34 6,68
0 48,59 47,27 46,75 47,54 12 6,43 6,67 6,55 6,55
3 46,99 46,36 45,29 46,21 Média 6,65 6,68 6,50
6 50,86 48,62 47,47 48,98 Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo) NS,
12 51,09 49,09 47,01 49,06 CV=8,5%
Média 49,38 48,59 46,63

Teste F (etileno) NS; Teste F (tempo) NS; Teste F (etileno x tempo) NS,
CV=8,5%

NS = ndo significativo pelo teste F.

NS = ndo significativo pelo teste F.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 1, p. 45-48, Abril 2003



48 ARMAZENAMENTO REFRIGERADO DE LIMOES ‘SICILIANO'...

co-quimicas dasfrutas (Brady, 1987).

A elevacdo nas concentracBes de etil eno aplicadas, bem como o
maior tempo de exposi¢ao das frutas ao regulador vegetal, refletiu-seem
maior perda da coloracdo verde da casca, possivelmente em decorréncia
da aceleracdo do processo degradativo da clorofila e da sintese de
carotendides, conforme preconizado por vérios autores (Stewart &
Wheaton, 1972; Shimokawaet ., 1978; Yamauchi etd., 1997).

A vantagem das maiores concentragdes de etileno e do maior
tempo de exposi¢do dasfrutas ao regulador vegetal éarapidaquedanos
valores de h°, ou sgja, um desverdecimento mais rapido que, associado
com o aumento dos valores de croma, promovem umasensivel melhoria
na qualidade do produto. Entretanto, altas concentracbes de etileno,
associadas ao tempo longo de exposi¢do, podem predispor as frutas a
incidéncia de podriddo, considerando que, ap6s 35 dias de
armazenamento, 8% dasfrutastratadas com etilenoa12ulL.L %, durante 6
dias, apresentaram podriddo causada por Penicillium digitatum. Nos
demais periodos e concentragdes, ndo foram verificadas podriddes. Além
disso, este tratamento longo com etileno pode ndo ser viavel economica
mente, cons derando anecess dade de rgpidacomercializacdo emovimen-
tacdo dafrutano mercado, principalmente em caso de exportacdo. Assim,
o periodo de 6 dias de tratamento com etileno néo € recomendado.

Portanto, aaplicacéo de etileno naconcentracdo de 6uL.L 2, du-
rante 4 dias, mostrou ser o tratamento maisrecomendavel, por proporcio-
nar 6tima qualidade visual dos frutos, sem ocorréncia de podridao.
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