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RESUMO

O limdo Tahiti (Citrus latifolia) é considerado uma fruta de grande destaque
econbmico e com importante papel na alimentacéo de diversos paises, uma vez que
estimula a mao de obra, proporciona rapido retorno econémico ao produtor, além de
movimentar significativa quantidade de insumos. Por ser uma cultura de elevada
demanda, sua conservacdo pdés-colheita € fundamental para garantir qualidade e
ampliar mercados consumidores. O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar o
efeito da atmosfera modificada a partir da utilizacdo de diferentes revestimentos,
sendo estes: cera de abelha, 6leo de coco babacu, fécula de mandioca e o filme de
PVC + Isopor, em diferentes épocas de armazenamento, com o intuito de aumentar
a conservacgao pos-colheita e, consequentemente, gerar maior periodo de prateleira
aos frutos de limao Tahiti. O experimento foi conduzido no Instituto Federal de
Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins, com um
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5x5
(5 tratamentos x 5 periodos avaliados) e 4 repeticbes, compondo 100 parcelas
experimentais. Sendo os tratamentos: T1 (Testemunha); T2 (Cera de abelha na
concentracdo de 14%); T3 (Oleo de coco babacu 100%); T4 (Fécula de mandioca
8% + 6leo de coco babacu 5%) e T5 (Filme de PVC + Isopor). Os dados obtidos
foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade das variancias dos
erros, realizando-se as andlises de variancia com significancia aferida através do
teste F, e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
As analises foram realizadas pelo programa computacional Sistema para Analise de
Variancia — SISVAR versdo 5.6 e as tabelas e graficos elaborados no Microsoft
Excel. Conclui-se com a pesquisa que os tratamentos a base de 6leo de coco
babacu (tratamento T3) e cera de abelha (tratamento T2) demonstraram os melhores
resultados para a maioria das variaveis (coloracdo da casca, perda de massa fresca,
acidez titulavel total e ratio), evidenciando que estes revestimentos podem auxiliar no
controle da maturacéo dos frutos por até 34 dias.

Palavras—chave: Maturacéo. Revestimentos. Vida til.



ABSTRACT

The Tahiti lime (Citrus latifolia) is considered a fruit of great economic importance and
plays a significant role in the diet of several countries, as it stimulates labor, provides
a rapid economic return to producers, and drives a significant amount of inputs. Due
to the high demand for this crop, post-harvest conservation is essential to ensure
guality and expand consumer markets. The objective of this study was to evaluate the
effect of modified atmosphere through the use of different coatings: beeswax,
babassu coconut oil, cassava starch, and PVC + Styrofoam film, at different storage
times, aiming to increase post-harvest conservation and, consequently, extend the
shelf life of Tahiti lime fruits. The experiment was conducted at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Tocantins — Araguatins Campus, using a
completely randomized design (CRD) in a 5x5 factorial scheme (5 treatments x 5
evaluation periods) with 4 replications, totaling 100 experimental plots. The
treatments were: T1 (Control); T2 (Beeswax at 14% concentration); T3 (Babassu
coconut oil 100%); T4 (Cassava starch 8% + babassu coconut oil 5%); and T5 (PVC
+ Styrofoam film). The data obtained were subjected to normality and homogeneity of
variance tests, with the analysis of variance performed using the F-test, and
treatment means compared by the Scott-Knott test (p<0.05). Analyses were
performed using the SISVAR statistical software version 5.6, and tables and graphs
were prepared in Microsoft Excel. The research concluded that treatments based on
babassu coconut oil (T3) and beeswax (T2) showed the best results for most
variables (peel color, fresh mass loss, total titratable acidity, and ratio), demonstrating
that these coatings can help control fruit maturation for up to 34 days.

Keywords: Maturation. Coatings. Shelf life.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - LimOes colhidos para 0 eXpPerimento .............uueeeeieeeeeeeeeeeeeieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 23
Figura 2 - A) Preparo do saponificante a base de 6leo de coco; B) Derretimento

da cera de abelha em banho Maria a 80 °C. ..o 24
Figura 3 - A) Saponificagdo sendo adiciona a solucdo; B) Cera de abelha com
saponificante ap6s homogeneizacao a 100 °C em banho Maria; C) Aplicacdo do
tratamento com cera de abelha (149%0)........coooe i 25
Figura 4 - Aplicacé@o do tratamento 6leo de cOCO (L00%0) .....uevreeeeeiiiiiriiiiiieeee e 26

Figura 5 - A) Pesagem da fécula (8%) B) Tratamento com fécula (8%) e 6leo babacu (5%);

C) Processo de aplicacao dO reVeSHIMENTO. ..........uuuuuuuummiiiiiiiiiiiiines 27
Figura 6 - Revestimento com filme PV C ..........oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 27
Figura 7 - Disposicao dos limdes nas mesas, apos distribuicdo dos tratamentos. ............ 28
Figura 8 - llustracdo das faixas de marcacao do refratdmetro..............eeevevvveeviviieieveeneenene. 29
Figura 9 - Reacao de titulacdo para determinacéo da acidez titulavel ...............cccccvveeen. 30

Figura 10 - Aparéncia visual da coloracdo da casca das limas acidas para cada época,
com cada tratamento T1(testemunha), T2 (cera de abelha a 14%), T3 (6leo de coco
babacu 100%), T4 (fécula 8% + 6leo de coco babacu 5%) e T5 (filme de PVC +

[SOPOX),FESPECHVAIMENTE. ....uuuiiii i e e eeeeeeeeee e e e e et s e e e e e e e e e e et s e e e e eaaeeaastan e e eeeeaeeennnnns 35



LISTA DE TABELA
Tabela 1 - Escala de notas de colorac&o de casca de limao Siciliano tratados com

[ aT=T o] oo ] o PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPP 29
Tabela 2 - Quadro de resumo da Andlise de Variancia (ANOVA), para as fontes de
variaGao € VariQveis analiSAU@S. ........cooiiiiiiiiiiiiiiie e 32
Tabela 3 - Perda de massa fresca (%) em frutos de lima acida Tahiti, submetidos a
diferentes revestimentos em fungcédo do tempo de armazenamento, em temperatura média
de 18,5°C e umidade relativa de 64,8%, em Araguatins - TO, 2025. ..., 36
Tabela 4 - Valores de sélidos solUveis em frutos de lim&o Tahiti, submetidos a diferentes
revestimentos em funcdo do tempo de armazenamento, em temperatura média de 18,5°C
e umidade relativa de 64,8% em Araguatins — TO, 2025. ... 38
Tabela 5 - Acidez titulavel total (ATT) em frutos de limao tahiti submetidos a diferentes
revestimentos em funcéo do tempo de armazenamento, em temperatura média de 18,5°C
e umidade relativa de 64,8%, em Araguatins — TO, 2025. ..., 39
Tabela 6 - Ratio em frutos de lim&o tahiti submetidos a diferentes revestimentos em
funcdo do tempo de armazenamento, em temperatura média de 18,5°C e umidade relativa
de 64,8%, em Araguating — TO, 2025.........uuuiiiiieeiiiieeiiir e e e e e e e 41



SUMARIO

L INTRODUGAO.......oiieeeeteeeee ettt ettt ettt ee et ea et e st e e esnste s eneeteeaenen, 13
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt ettt ettt 15
2.1 ASPECTOS GERAIS DOS CITROS ...t 15
2.2 LIMAO TAHITI (Citrus Iatifolia) .......ccveveeveeeereeeeeeeeeee e, 16
2.3 ASPECTOS ECONOMICOS .....cooiiieieieiiiisieiesietee ettt 17
2.4 POS-COLHEITA E ATMOSFERA MODIFICADA ......ooieiieeeeeeee e 17
2.5 REVESTIMENTOS ALTERNATIVOS UTILIZADOS NA POS-COLHEITA............ 19
2.5. 1 Cerade abelNa ........oooeuuiiiiii e 19
2.5.2 O1e0 d& COCO BADAGU.........ccveierieeeieteeie e cteete e eteeteeteeteeteeteeteeteeteeae e eteeaeeae e eae s 20
RS I o < Tol U | F= W o (=Y, =T g T [ o o= U 20
2.5.4 Filme de policloreto de vinila (PVC) 4 ISOPOF.........coooiiiiiiieiiii 21
3 MATERIAL E METODOS ..ottt sttt sttt ssese s asessseesenens 22
3.1 Caracterizacao da area experimental ............cccoviiiiiiiiieiiiiiie e 22
3.2 Tratamentos e delineamento experimental............c.ooovvuiiiiiiiieeiieeeiiice e 22
3.3 Montagem dO eXPEIIMENTO ........uuuuiiieeeieeeeiiiies e e e e e e e e eeeari s s e e e e e eeeeeaaa e e eeeeeeenrnnes 23
3.4 Preparo dos revestimentos e aplicacdo dos tratamentos..............ouvvveiiieeeeeereennnnns 24
341 Cerade abelna ... ..o 24
3.4.2 Ole0 de COCO BADAGU..........ceiviieeeirieeeee ettt e te e ete e eeesre s 25
e N =Tt 01 F= W e [NV = g o oo VPP PPPPPP 26
3. 4.5 FIlME A€ PVC + ISOPOT ... ..ccciiiieeiiiiee et ee ettt e e e e e e e ettt s s e e e e e e e eeeaaa e e e e e eeeeeannnn 27
3.5 Variaveis @naliSadas...........couuiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 28
3.5.1 ANAIISES fISICAS: . iiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 28
3.5.2 ANALISES QUIMICAS: .. .uuuuii i eeiieeeeie e e e e e e e s e e e e e e e e ettt eeeeeaeeeennne 29
3.6 ANAIISE EStALISHICA . ....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee s 31
4 RESULTADOS E DISCUSSAO .......cciiteiteiteiteite et ee et ee e ste et ste e steste e svesae e sne e 32
4.1 AnAalises fiSICas € QUIMICAS.........coiiiiiiiiiieci e e e e e e eeaaaaas 32
4.2 ANAIISES fISICAS ...eveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt ettt ettt e e et e e e eeeeenees 33
VN R @0 (o] = Tor= To o = W o= 1< o WO URSPPPPRRPRPN 33
4.2.2 Perda de MassSa frESCA (Y0) ....vvuuuiiieeeeiiieiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaaa 36
4.3 ANAIISES QUIMICAS .. ... i i iiiiiiiiitie et e e e e e ettt e e e e e e e e e e et e e e e eeeeeeesnnes 37

4.3.1 SOlidos SolUVEIS TOLAIS (CBIIX) wuuuuiieeeeeiieeiiiiiiee e e e eeeeeeeetiae e e e e e e e eeeesraa e e e eeeeeeenennn 37



4.3.2 ACIAEZ TIUIAVE! TOLAl ... e e 38
4.3.3 Relag@0 SST/ATT (RALO) ...ccuuuuuuuiiieeeeiieeeeiiiiia e e e e e e e eeeetias s e e e e e e eeaeena s e e e e eeeeeeenenns 40
5 CONCLUSAO ...ttt ettt et e et e et et e et e sa et e stesteeeeere e 42
R = L= N1 X T 43



13

1 INTRODUCAO

Segundo Prevideli e Almeida (2020), o Brasil vem cada vez se destacando
como um produtor e exportador de frutas tropicais e subtropicais e é nesse contexto
gue se destaca a citricultura composta por laranjas, tangerinas, limas azedas e
limbes, que sao distribuidas como frutas de mesa por pequenos e médios produtores
ao mercado e para processamento nas industrias vém por meio de grandes pomares
de produtores ou das proprias industrias.

Conforme dados do IBGE (2023) a produgcdo de limdo no Brasil foi de
1.724.330 toneladas, sendo de acordo com esse mesmo censo, a produgcdo do
estado do Tocantins de 496 toneladas. Tendo como maior produtor 0 municipio de
Dianopolis- TO.

Apesar de o Brasil ser um dos maiores produtores de limdo Tahiti do mundo,
encontra grande dificuldade com a sua exportacdo devido a sua grande tendéncia de
amarelecimento da casca apos a colheita que leva a uma perda da qualidade do
fruto em seu aspecto visual. Atrapalhando a comercializacdo e exportacdo desse
fruto, desta forma dificultando a abertura de mercados internacionais. (Nascimento &
Santos, 2013).

Portanto, quanto maior o tempo de vida util em prateleira que o fruto consiga
manter sua coloracdo verde, melhor sera sua aceitacdo comercial, a utilizacdo de
métodos de pos-colheita é necessaria para manter a qualidade do fruto visando a
mantenca das caracteristicas de campo por maior periodo (Dotto, 2015).

Assim, com a utilizacdo da atmosfera modificada pode ser reduzido o
processo de deterioracao de frutos, por causa do fato desse processo provoca, uma
diminuicdo na quantidade de oxigénio na embalagem, desta forma leva a uma
reducdo no desenvolvimento de microrganismo e diminuicdo na velocidade de
reacdo no processo de oxidacdo. Proporcionando uma atmosfera ideal para o se
manter a qualidade dos frutos e aumentar o seu tempo de vida util (Ito, 2021).

Do mesmo modo, Mantilla et. al. (2010) explicam que este processo consiste
em se substituir o ar dentro da embalagem por uma mistura de gases formada por
oxigénio (02), diéxido de carbono (CO?) e nitrogénio (N2) que ficar ao redor do
produto. Este método de conservacdo de alimentos aumenta o prazo comercial
devido a inibicdo de diferentes tipos de microrganismos por meio da acao do CO2.

Diversos trabalhos de pesquisa vém demostrando a eficacia da utilizacdo da

atmosfera modificada na preservacao dos atributos de qualidade dos mais variados
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frutos aumentando consideravelmente o seu tempo de prateleira (Vieites et. al.,
2006).

Este trabalho, tem o objetivo deste trabalho consistiu em avaliar o efeito da
atmosfera modificada a partir da utilizacdo de diferentes revestimentos, sendo estes,
a cera de abelha, 6leo de coco babagu, fécula de mandioca e o filme de PVC + Isopor,
em diferentes épocas de armazenamento, com o intuito de aumentar a conservagao

pos-colheita e assim, gerar maior periodo de prateleira aos frutos de liméo Tabhiti.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DOS CITROS

As plantas citricas sdo comumente chamadas pelo termo de citros e tem a
sua origem principalmente na Asia. Fazem parte do género botanico dos Citrus, que
traz como representantes laranjas (Citrus sinensis), limdes (Citrus limonia), limas
(Citrus aurantifolia), cidras (Citrus medica), tangerinas (Citrus reticulata), toranjas
(Citrus paradisi) e pomelos (Citrus maxima). Cada fruta citrica possui suas cultivares
e variedades que sao muito apreciadas por consumidores em geral tendo presenca
tanto em cultivos comerciais como em cultivos domésticos em sitio e chacaras
(FERREIRA et al., 2024).

No ambito econdmico a familia que mais possui destaca no género dos Citrus
€ a familia Rutaceae que tem como representantes as espécies do grupo das
laranjas doces, dos limdes verdadeiros, das tangerinas, das limas acidas, das
mexericas, das limas doces, cidras e pomelos. Independente do grupo a que
pertencam os frutos possuem caracteristicas peculiares que sao necessarias a sua
comercializacdo como a coloracao da casca que deve ser uniforme e intensa, casca
com textura fina para facilita o descascamento, nimero baixo ou nenhum de
sementes e teores de solidos solluveis totais de aproximadamente 10° Brix (Bastos
et. al., 2014).

De acordo com LV et. al. (2015) os citros séo utilizados como fontes de
nutricdo por serem abundantes em vitaminas C, além de outros macronutrientes
como potassio, vitamina B6, tiamina, niacina, acido pantoténico, fibras alimentares,
célcio, magnésio, cobre e fésforo. Porém, um dos seus topicos mais pesquisados
sdo os metabolismos secundarios compostos por flavonoides, alcaloides, cumarinas,
limonoides, carotenoides, acidos fendlicos e 6leos essenciais, este tendo tanto
enfoque devido seus efeitos farmacoldgicos que atuam como antioxidantes, anti-
inflamatorios, anticancer, bem como efeitos protetores cardiovasculares e efeitos
neuroprotetores.

No que diz respeito a temperatura necessaria para o desenvolvimento da
cultura dos citros, Fronza e Hamann (2015) apresentam que as temperaturas
situadas entre 23°C e 32°C sdo consideradas Otimas para o desenvolvimento
vegetativo, ainda dizem que temperaturas acima de 39°C e abaixo 13°C causam
prejuizos no desenvolvimento e crescimento das plantas. Em relacédo aos tipos de

solos, ndo sao muito exigentes devido a sua rusticidade, entretanto séo
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recomendados solos férteis, profundos e bem drenados.

Da Cruz (2018) aponta que, por meio de estudo sobre os solos do estado do
Tocantins, a regido apresenta caracteristicas propicias para o desenvolvimento de
citros na regido. Desta forma, justificando o fato de a cada ano o setor vem
aumentando no Estado, assim como os planos e incentivos do governo do estado

para o desenvolvimento dos frutos citricos na regiao.

2.2 LIMAO TAHITI (Citrus latifolia)

Possuindo origem tropical, o limdo Tahiti (Citrus latifolia), apesar de ser
popularmente conhecido como um liméo, na realidade € uma lima &acida, pertencente
ao género Citrus e a familia Rutaceae. Os seus frutos apresentam casca lisa e fina,
com polpas em tom esverdeado ou amarelo-esverdeado, sédo geralmente de
tamanho médio e quase ndo apresentam sementes. Sendo conhecido por volta de
1975 na California nos EUA onde acreditasse que sua introducdo no estado ocorreu
por meio de sementes vinda de frutos importados do Taiti, desta forma tendo sua
denominacéo derivada deste fato (Coelho et. al., 1998).

O lim&o Tahiti tem possui uma ampla comercializacdo em diversas regides do
mundo devido sua grande diversidade de usos podendo ser utilizado em cosméticos,
producédo de sucos e como produto culinario sendo utilizado tanto no preparo de
doces como condimento, também sendo muito utilizados em bebidas como drinks.
Seu sabor acido e sua grande gama de usos o0 tornam muito popular nas mais
diferentes aplicacdes (Maximiano & Gianotti, 2023).

Possuir frutos caracterizados com tamanhos que variam de 70 a 100g e sem a
presenca de sementes, com textura lisa ou levemente rugosa, chega a maturacao no
periodo entre 120 a 170 dias apdés a floracdo. As floracdes sédo frequentes e
constantes durante o ano todo apresentando muitas flores, porém o numero de flores
fecundadas é pequeno, fazendo com que a formacédo de frutos figue em torno de
10% do numero de flores. Tem duas safras bem definidas, a safra principal que fica
entre 0os meses de janeiro a junho e a entressafra que ocorre do més de julho a
novembro (Junqueira, 2013; Olibone et. al., 2022).

Por serem plantas rusticas conseguem se adaptar bem aos mais diversos
ambientes tendo pouca influéncia de fatores limitantes, possuindo uma temperatura
ideal para o seu desenvolvimento entre 23 e 32°C e necessitando de uma umidade
relativa alta, uns dos grandes cuidados com a cultura € a disponibilidade

pluviométrica havendo necessidade de entra com irrigacdo caso ndo se consiga
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atender a necessidade hidrica da mesma (Koller, 1994).

Conforme Barros (1986), o limao Tahiti possui elevados teores de vitamina C,
sais minerais e &acidos citricos em seu suco, assim como pectina e 6leos essenciais
em sua casca. Oleos estes que possuem propriedades terapéuticas devido serem
constituidos de monoterpenos.

Segundo Ramos et. al. (2001) os frutos ainda apresentam valores medicinais,
sendo para a cura e prevencado de algumas doencas como obesidade, escorbuto,
resfriados, nauseas, reumatismo, gota e na cura de aftas e frieiras por possuir efeito

cicatrizante.

2.3 ASPECTOS ECONOMICOS

Segundo FAO (2023), o Brasil é o sexto maior produtor mundial de limbes e
limas, ficando atras somente da india, México, China, Turquia e Argentina. Tendo no
ano de 2023 uma area plantada de 66.399 ha e uma producédo de 1.724.330 kg de
limdes e limas. Conforme informativo do Centro de Citricultura Sylvio Moreira (2021)
0s principais paises produtores do limdo tahiti s&o o México e o Brasil. Desta forma,
sendo no cenario de producdo geral o Brasil € sexto maior produtor, porém na
producéo de liméo tahiti ocupa o segundo lugar.

No ano de 2023, o Brasil obteve um valor de producdo de 2.438.846 reais,
com a producado de limdo tendo um rendimento médio de 25.969 kg por hectare,
sendo os principais estados produtores Sédo Paulo, Minas Gerais, Para, Bahia e
Parana. Desta producéo, mais de 80% sao compostas pelo liméo tahiti. Os limdes
foram a quarta fruta mais exportada em receita pelo Brasil (IBGE, 2023; Gomes,
2024).

2.4 POS-COLHEITA E ATMOSFERA MODIFICADA

A forma correta de manuseio durante e apds a colheita é vital para se manter
a qualidade sensorial, nutricional e microbiolégica dos alimentos, além de diminuir as
perdas. Desta forma, as opera¢cBes poOs-colheita contribuem decisivamente para a
vida util dos frutos e hortalicas devido as suas estruturas sofrerem alteracdes
metabdlicas apds a colheita, desta forma provocando prejuizos na aparéncia, aroma
e sabor, gerando desvalorizagdo comercial do produto. Pode-se dividir o processo de
deterioracdo nas seguintes categorias: causada por processos fisiologicos, doencgas

pos-colheita e efeitos fisicos do manejo. Ocorrendo na maioria das vezes juntos
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dificultando a determinacéo exata da causa (Rosa et. al., 2018).

Possuindo alto teor de &gua em sua composicdo, hortalicas e frutas,
apresentam uma vida pés-colheita limitada por serem altamente pereciveis. Assim
para que se possa aumentar o periodo de conservacdo e diminuir as perdas pos-
colheitas é necesséario que se tenha conhecimento e se utilize as técnicas corretas
de manuseio durante todo o processo da colheita até o produto chegar a mesa do
consumidor, devido ser possivel a contaminagdo microbiolégica ao longo de todo o
processo (Freitas-Silva et. al., 2013).

Os frutos classificados como climatéricos sdo aqueles que tém um aumento
na atividade respiratéria apds o amadurecimento e ocorre uma alta producdo de
etileno, onde essa producdo pode se juntar ou ocorre antes da maxima atividade
respiratéria. Na maioria das vezes, esses frutos sédo colhidos ainda verdes para que
se facilite o0 manejo e se aumente o tempo de conservacgédo, por serem frutos que
amadurecem mesmo apos de colhidos. Sdo exemplos de frutos climatéricos a
banana, o maracuja, a péra, o abacate, 0 maméao e a manga (Bron e Jacomino,
2007).

Enquanto, os frutos nado climatéricos sdo aqueles que ndo apresentam
aumento na taxa de respiracdo e na producado de etileno. Desta forma, apresenta
uma reducéo gradual da respiracao durante o amadurecimento. Portanto, podem ser
colhidos apenas quando apresentarem caracteristicas adequadas para consumo.
Sao exemplos de frutos ndo climatéricos o limédo, o morango, a laranja e o figo (Bron
e Jacomino, 2007).

Deste modo, Almeida (2021) explica que as tecnologias de pdés-colheita que
buscam aumentar a duracdo dos produtos estdo baseadas em trés objetivos, que
sdo diminuir a taxa de respiracao, reduzir a perda da agua pela transpiracao e evitar
0 atague de microrganismos. Conforme o autor, ainda € apresentado a utilizacao do
frio como tecnologia mais eficiente na reducdo do processo de degradacdo de
alimentos com alta taxa de respiracdo e o uso de atmosfera modificada com baixa
concentracdo de oxigénio, funciona de forma satisfatéria para alguns alimentos.

Apbs a colheita frutas e vegetais ainda se mantém respirando ao contrario de
outros produtos pereciveis, por isso a utilizacdo da atmosfera modificada vem sendo
feita para se reduzir a respiracdo celular, assim também proporcionando a reducgéo
da producéo de etileno que é responséavel por acelera o processo de maturacao,

senescéncia e deterioragdo do fruto (Braganca, 2021).
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2.5 REVESTIMENTOS ALTERNATIVOS UTILIZADOS NA POS-COLHEITA

Os revestimentos comestiveis sdo filmes de espessuras variadas feitos de
diferentes substancias naturais e/ou sintéticas que agregam e isolam os produtos
alimenticios e ndo representam risco a saude do consumidor, pois ndo sao
metabolizados pelo organismo e passam pelo trato gastrointestinal sem causa
efeitos nocivos (Maia et. al., 1998).

A utilizacéo de revestimento comestiveis na preservacao de frutas na situacédo
de pés-colheita, sejam elas inteiras ou tenham sido minimamente processadas, vem
sendo considerada uma tecnologia com grande importdncia e com promissor
potencial econdémico, especialmente para o tratamento de frutas tropicais
amplamente exportadas (Fratari et. al., 2021).

A aplicacéo de revestimentos alternativos na superficie das frutas garante um
aumento na vida de prateleiras de forma que ocorra pouca mudanca nha
caracteristica original das frutas. E muito utilizado também com o intuito de reduzir a
perda de umidade, diminuir as taxas de respiracdo e proporciona uma melhor
aparéncia para os frutos que se mantem mais brilhantes e atrativos (Serqueira,
2023).

2.5.1 Cera de abelha

A cera € uma substancia secretada por meio de oito glandulas cerigenas que
se localizam no abdémen das abelhas, desta apenas as operarias que possuem a
idade entre 12 a 18 dias de vida podem fazer a producdo devido as glandulas se
atrofiarem e nédo funcionarem em abelhas mais velhas. Para a producéo de 1 kg de
cera é necessario que as abelhas consumam em torno de 6 a 7 kg de mel e a média
de producéo de cera corresponde a 2% da producao de mel (Nunes et. al., 2012).

A utilizacdo da cera de abelha remota ao Antigo Egito sendo utilizada para
remédios e pomadas, por suas propriedades antibacterianas e contra levedura
(Fratini et. al., 2016). As ceras sao utilizadas para o melhoramento de barreiras
devido possuirem propriedades hidrofobicas, desta forma apresentam bons
resultados no atraso do amadurecimento, respiracdo e amolecimento dos frutos,
reduzindo a umidade e a penetracdo ao vapor de agua, mantendo a cor da casca e
da polpa, o frescor e a atividade antioxidante (ou seja, melhorando as propriedades

fisicas e de barreira) (Freitas et. al., 2023).
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2.5.2 Oleo de Coco Babagu

O babacu esta presente em grande parte do Brasil, onde seu uso € bem
comum em Varias regides como a Mata Atlantica, a Caatinga, a Amazbnia e o
Cerrado, desta forma estando presentem em 11 estados. Suas principais espécies
conhecidas e utilizadas séo Attalea phalerata e Attalea speciosa. As suas formacoes
conhecidas como babacuais ocupam uma area de 196 mil km? do territério brasileiro,
com suas principais ocorréncias nos estados do Tocantins, Maranhdo e Piaui
(Carrazza et. al., 2012).

Rocha (2020), ao realiza estudos sobre revestimentos alternativos para
conservacao poés-colheita do tomate constatou que a utilizagdo do tratamento com
Oleo de coco babacu 1% purificado apresentou influéncia positiva em algumas
caracteristicas como firmeza, perda de massa, grau Brix, coloracdo dos frutos e

respiracdo em um periodo de 15 dias apoés a aplicacéo.
2.5.3 Fécula de Mandioca

A fécula de mandioca, sendo conhecida também como amido, polvilho ou
goma, apresenta uma grande diversidade de aplicacbes, como na culinaria com a
preparacdo dos mais diversos pratos como beiju, bolos, biscoitos e mingau, na
mineracao ajudando na extracao do petrdleo e na separacdo do minério de ferro, na
farmacia na producdo de cosméticos, e na poés-colheita com revestimento para
aumento da vida de prateleira do fruto (Santos et. al., 2010).

Na ultima década, os revestimentos comestiveis de fécula de mandioca
mostraram resultados promissores na preservacao de frutas e vegetais, prolongando
a vida util do produto e garantindo valor nutricional e bioatividade. O estudo relatado
mostrou que a qualidade da fruta apos a colheita foi melhorada, as propriedades de
barreira foram aprimoradas, a perda de massa e a taxa de respiracdo foram
reduzidas, e a incorporacdo de compostos antimicrobianos no revestimento de amido
de mandioca comestivel garantiu a atividade antimicrobiana (Costa et. al., 2022).

Segundo Castafieda (2013), a formacédo de biofilmes feitos de amido tende a
demostra uma poderosa barreira ao O2 e excelentes caracteristicas mecanicas. A
utiizacdo da fécula de mandioca vem cada vez mais sendo testado com esta
finalidade, por apresentar um baixo custo para sua utilizacdo e a sua transparéncia
quando utilizada no fruto. Desta forma, garantindo ao fruto uma maior vida de

prateleira por apresenta caracteristicas que ndo estragam a aparéncia e proporciona
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diminuigc&o das trocas gasosas.

Souza (2024), explica que a utlizacdo de fécula de mandioca com uma
concentracao de 8% utilizada no tratamento da banana apresentou se mostrou eficaz
para conservacdo de algumas caracteristicas do fruto como a firmeza e a perda de
peso. Bem como foi apresentado que a concentracéo de 4% e 8% demostraram bom
desenvolvimento das caracteristicas fisico-quimicas, como a acidez e os sélidos

sollUveis totais.

2.5.4 Filme de policloreto de vinila (PVC) + Isopor

O filme de policloreto de vinila (PVC) é o segundo maior termoplastico
utilizado no mundo, sendo considerado um polimero clorado de uso comum por ter
uma grande versatilidade podendo ser utilizado com diferentes aplicagtes,
principalmente quando combinado com o emprego de aditivos que proporcionam
uma maior flexibilidade na estrutura do PVC (Banegas et. al., 2011).

A utilizacdo de filme de PVC para embalagem de frutas e vegetais
minimamente processados ou in natura vem sendo amplamente empregados por sua
capacidade de impedir a desidratacdo, além de ser um material de facil manuseio e
gue possui baixo custo (Yamashita et. al., 2009).

Comumente utilizado na protecéo de alimentos o filme PVC tem capacidade
de proteger contra a umidade e as gorduras, porém apresentando uma baixa eficacia
de protecdo em relacdo as trocas gasosas realizadas entre os alimentos e o
ambiente (De Melo, 2022).



22

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi implantado no laboratério de Bromatologia do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) - Campus
Araguatins, localizado no povoado Santa Teresa, km 5, Zona Rural do municipio de
Araguatins/TO, sob as coordenadas geogréficas da area experimental latitude 05°
38 44” S e longitude 48° 04’ 18” W, estando a uma altitude de 119m em relacao ao
nivel do mar, durante o més de abril de 2025.

A regido possui um clima classificado como Aw (quente e Umido), que
anualmente apresenta duas estacdes bem definidas, seca e chuvosa, divididas em
seis meses de seca e seis meses de chuva, de acordo com a classificacdo de
Koppen. A regido apresenta temperatura media anual de 26,4°C com pluviosidade
média anual de 1.578 mm, e umidade relativa média de 71% (SILVA, 2016).

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 5x5 (5 tratamentos x 5 periodos avaliados) e 4 repeticoes,
compondo 100 parcelas experimentais.

Foi escolhido o DIC como delineamento experimental devido o experimento
ser realizado em um ambiente controlado (Laboratorio de Bromatologia), onde foi
realizado o controle de temperatura e umidade, desta forma fazendo com que todos
0s tratamentos estivessem em condicbes homogéneas. Os tratamentos foram
distribuidos por meio de sorteio se mantendo apenas 0s principios de casualidade e
repeticédo (Ribeiro Junior et. al., 2010).

Os tratamentos utilizados foram:

T1: Testemunha;

T2: Cera de abelha (14%);

T3: Oleo de coco babacu (100%);

T4: Fécula de mandioca (8%) + Oleo de coco babagu (5%);

T5: Filme PVC + Isopor.

As avaliacdes foram realizadas em cinco periodos (6, 13, 20, 27 e 34 dias)

apos aplicacdo dos tratamentos.
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3.3 Montagem do experimento

Os frutos de liméo Tabhiti (Citrus latifolia) foram coletados na propriedade de
um produtor do municipio de S&o Bento do Tocantins, localizado nas coordenadas
geograficas latitude 06° 01’ 26” S e longitude 47° 54’ 00” W, a uma altitude de 195m
em relacdo ao nivel do mar, no dia 09/04/2025. Os frutos foram coletados com a
coloracéo verde claro com pequenos pontos amarelados (Figura 01).

Figura 1 - Limdes colhidos para o experimento

Fonte: Autores, 2025.

Ap6s a coleta dos frutos, os limdes foram levados para o laboratério de
Bromatologia para a lavagem com detergente neutro e auxilio de uma esponja para
gue fosse realizada uma limpeza da casca do fruto, desta forma removendo qualquer
substancia que pudesse estar aderida.

ApoOs serem lavados, os limdes ficaram imersos em agua com hipoclorito de
sédio, em solugcdo com concentracdo de 0,5%, por 5 minutos. Passados os 5
minutos, os frutos foram retirados da solucdo e secados com papel toalha. Este
processo foi realizado visando promover uma reducdo da carga microbiana presente
no fruto, sendo utilizado o hipoclorito de sédio (NaOCI) devido ao seu baixo custo, é
um produto que é encontrado muito facilmente e tem ag&o contra muitos
microrganismos (De Melo Silva, 2023).

Em seguida foi feito uma selecdo dos frutos selecionando somente o0s
melhores e descartando os frutos que apresentassem danos. Apos essa sele¢cdo os
frutos escolhidos foram pesados para se aferir a massa fresca inicial respeitando a
casualizacado estatistica dos tratamentos realizados.
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3.4 Preparo dos revestimentos e aplicagcédo dos tratamentos

Os revestimentos foram preparados no laboratério de microbiologia do IFTO-
Campus Araguatins com a supervisdo do técnico responsavel.

3.4.1 Cera de abelha

Para o preparo do revestimento com cera de abelha a 14% de concentragéo,
foi utilizada a metodologia descrita por Weber et. al. (2011), sendo modifico apenas
as quantidades que foram adequadas a concentracdo utilizada. As folhas de cera
foram limpas com papel toalha e pesadas 140 gramas de cera de abelha em balanca
semi-analitica, posteriormente submetidas a 80 °C em um Becker de 1 litro, até
completo derretimento.

Apb6s a liquidificacdo, adiciona-se o 6leo saponificado, que foi preparado na
chapa aquecedora, misturando 60 ml de 6leo de coco extra virgem e 60 ml de alcool
50%, levando para aquecimento a 50 °C. Em seguida foi aquecido, adicionou-se 10
gramas de hidroxido de sddio, voltando para a chapa a 50°C por 20 minutos ou até
sua completa saponificacao (Figura 2).

Figura 2 - A) Preparo do saponificante a base de 6leo de coco; B) Derretimento
da cera de abelha em banho Maria a 80 °C.

Fonte: Autores, 2025.

Para o preparo da emulséo, adicionou-se a cera derretida agua destilada até
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completar 1 litro, apdés a completa solubilizagdo, incorporou-se o saponificante
levando ao banho Maria a 100 °C, até atingir homogeneidade. Em seguida, o liquido
foi peneirado para retirada de grumos e possiveis sujidades, e aplicado nos limbes
pelo método de imersao, durante um minuto, atentando-se para que o fruto estivesse

todo coberto (Figura 3).

Figura 3 - A) Saponificagdo sendo adiciona a solucdo; B) Cera de abelha com
saponificante apés homogeneizacédo a 100 °C em banho Maria; C) Aplicacao do
tratamento com cera de abelha (14%).

Ai»m

Fonte: Autores, 2025.

3.4.2 Oleo de Coco Babacu

O Oleo de coco babacu refinado foi adquirido em supermercado local, da
marca Leve®, produzido em Caxias (MA). Durante o planejamento experimental,
optou-se por aplicar o produto puro nos limdes. Desse modo, em um Becker foram
colocados 100 ml de Oleo, a aplicacdo foi realizada (Figura 4) até que o fruto

estivesse totalmente recoberto e com aspecto brilhoso.
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Figura 4 - Aplicacdo do tratamento 6leo de coco (100%)

W
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Fonte: Autores, 2025

3.4.3 Fécula de Mandioca

A pelicula de fécula de mandioca foi preparada através da diluicdo de 80
gramas (8%) de fécula da marca Dona® em um Becker com 1 litro de agua
destilada, levada para aquecimento na chapa até 60 °C, até apresentar
caracteristicas de geleificagcdo. Em seguida, foram adicionadas 50 ml (5%) de 0leo
de coco babacu da marca Leve®, misturado bem e levado de volta para a chapa
aquecedora, até atingir 70 °C e completa homogeneizacao, restando apenas micro
goticulas de 6leo disperso no amido (ROCHA, 2020).

A inclusdo de substancias lipidicas no preparo de biofilmes, como 6leos e
ceras, pode provocar uma melhoria no revestimento fazendo com que ele forme uma
barreira que melhor impedir a perda de agua do fruto, fazendo desta forma com que
ocorra uma menor perda de massa (Rocha, 2020).

Apods o preparo, os limdes foram envoltos pela pelicula, de maneira que todo o

fruto ficasse recoberto uniformemente (Figura 5).
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Figura 5 - A) Pesagem da fécula (8%) B) Tratamento com fécula (8%) e éleo
babacu (5%); C) Processo de aplicacdo do revestimento.

Fonte: Autores, 2025

3.4.5 Filme de PVC + Isopor

O tratamento com filme PVC foi realizado com o auxilio de bandejas de
isopor. Foram dadas duas voltas ao redor da bandeja, para que fosse totalmente

vedada do ambiente externo (Figura 6).

Figura 6 - Revestimento com filme PVC

Fonte: Autores, 2025

Apés a distribuicdo dos tratamentos as unidades experimentais, de acordo
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com a ordem de sorteio, as frutas foram organizadas em cinco mesas (Figura 7),
seguindo numeracdo, e acondicionadas em sala fechada e climatizada, a
temperatura de 24°C.

Figura 7 - Dlsposu;ao dos limdes nas mesas, apos distribuicdo dos tratamentos
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Fonte: Autores, 2025.

3.5 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram as analises fisicas e quimicas, sendo estas:
coloracdo da casca, perda de massa fresca, sélidos soluveis totais (SST), acidez

titulavel total e ratio.

3.5.1 Analises fisicas:

a) Coloracédo da casca: A avaliacéo foi feita de forma visual de segundo conforme
a escala de notas de Henrique e Cereda (1996), aonde as classificacdes vao
de 0 a 5 (Tabela 1), na qual: 0 — verde intenso; 1 — verde claro; 2 — verde
amarelado (maior porcentagem da cor verde); 3 — amarelo esverdeado (maior

porcentagem da cor amarela); 4 — amarelo claro; 5 — amarelo intenso.
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Tabela 1 - Escala de notas de colorac&o de casca de liméo Siciliano tratados
com Ethephon
0 — Verde intenso

1 — Verde claro

2 — Verde amarelado (maior porcentagem da cor verde)

3 — Amarelo esverdeado (maior porcentagem da cor amarela)
4 — Amarelo claro

5 — Amarelo intenso

Fonte: Henrique & Cereda, 1996.

Perda de massa fresca: A perda de massa fresca foi determinada a partir da
diferenca entre o peso inicial, no tempo zero, e o peso final durante a época
em analise. A afericdo das massas foi feita com auxilio de balanca semi-
analitica. Para a expressdo em porcentagem utilizou-se a seguinte formula
(De Souza et. al., 2024):

PM = {(MI — MF) = MI} * 100
Em que:
PM = Perda de massa fresca (%)
MI = Massa fresca inicial (g)

MF = Massa fresca final (g)

Andlises quimicas:

Solidos soluveis totais: para a afericdo dos teores de SST, utilizou-se o
refratbmetro digital que possui faixa de marcacdo de 0 a 32 °Brix, a 20 °C
(LUTZ, 2008). Para isso, foram utilizadas quatro gotas do suco extraido da

fruta, apds ser coado, com o auxilio de uma pipeta de plastico (Figura 8).

Figura 8 - llustracdo das faixas de marcacéo do refratbmetro

‘‘‘‘‘

Fonte: Autores, 2025
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b) Acidez titulavel total: determinada em acido organico, expressa em g de acido
organico por cento, considerando o acido que predomina na amostra
analisada. Com o auxilio de uma proveta foram tiradas duas amostras de suco
de 10 ml e transferidas para dois Erlenmeyer de 250 ml, adicionadas 90 ml de
adgua destilada, e devidamente identificados com a numeracdo da amostra,
seguida das letras ‘a’ e ‘b’.

Para cada fruta foram feitas duas titulacdes, para posterior célculo de
média. Uma bureta de 50 ml foi completada com solu¢éo de hidréxido de
sédio 0,1 M, e a solucédo de fenolftaleina foi utilizada como indicador, com 4
gotas. A amostra foi titulada sob agitacédo até atingir coloracao levemente
rosada, constante por 30 segundos (Figura 9) (LUTZ, 2008).

A acidez titulavel em gramas de &cido citrico por cento, foi determinada
através da seguinte férmula (SPOTO, 2023):

ATT = (V*Fs*Fa*100) +~ P*C
Em que:
ATT = acidez titulavel em &cido citrico por cento m/m ou m/v
V = volume da solucéo de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulagdo em ml
Fs = fator de corre¢éo da solucéo de hidroxido de sédio
Fa = fator de correcdo do acido citrico
P = massa da amostra em g ou volume em ml

C = fator de correcédo da soda em normalidade

Figura 9 - Reacao de titulacdo para determinacéo da acidez titulavel

w

e

Fonte: Autores, 2025.
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c) Relacdo ATT/SST — Ratio: relagdo calculada a partir dos valores de solidos
sollveis totais e acidez titulavel total expressa em acido citrico, utilizada como

indicador de grau de maturacéo das frutas (LUTZ, 2008):

Ratio = Acidez titulavel total em acido citrico + °Brix

3.6 Andlise estatistica

Apo6s a coleta dos dados, estes foram submetidos as andlises de variancia
(ANOVA), com significancia constatada por meio do teste F. Caso significativo, as
médias foram sujeitas ao teste de comparacdo de médias Scott-Knott a 5% de
significancia (p<0,05).

Os dados foram analisados no programa de analise de dados SISVAR
(Sistema para Analise de Variancia). Somente a variavel coloragdo da casca nao foi
sujeitada a ANOVA, sendo a avaliacao feita a partir do sistema de critérios de notas

e as médias aritméticas tratadas no Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro de resumo da Analise de Variancia (ANOVA) a 5% de significancia
(Tabela 2), mostra que para as variaveis perdas de massa fresca (PMF) e ratio,
houve diferenca estatistica significativa tanto para revestimento e épocas como a
interacdo entre elas. Em contrapartida, ndo houve significAncia para a interacéo
entre revestimento e épocas para as variaveis solidos sollveis totais (°Brix) e acidez
titulavel total (ATT), no entanto ocorreu significancia para revestimento e época. No
gue se diz respeito a coloracdo da casca, variavel comparativa expressa em notas,
foram calculados apenas os valores médios das notas para os diferentes tratamentos

em cada época de armazenamento.

Tabela 2 - Quadro de resumo da Analise de Variancia (ANOVA), para as fontes de
variacdo e variaveis analisadas.

QM
FV

GL Perda de massa SST (°Brix) ATT RATIO
Tratamentos 4 1031,41* 1,76* 1782,10* 24,11
Epocas 4 790,56* 0,51* 956,21  2L.78"
Tratamentos*Epocas 16 35,62* 0,24" 135,55 4,08*

Erro 75 7,95 0,19 106,27 2,17

Total Corrigido 99

Média Geral 15,82 7,81 119,42 15,33

CV% 17,81 5,62 8,63 9,62

*: significativo a 5% pelo teste F.

ns: nao significativo a 5% pelo teste F.

4.1 Analises fisicas e quimicas

Por meio da padronizacdo das caracteristicas nutricionais e sensoriais que se
torna possivel a determinacdo de qualidade de frutas e vegetais. Com base nesse
principio também se deve levar em conta o comportamento dos consumidores, que
dependendo da finalidade do produto, consideram caracteristicas especificas em
suas escolhas. Como ao se escolhe para o consumo in natura, que se busca levar
em conta a aparéncia e o sabor. Ja para os produtos destinados a matéria-prima

considera-se a auséncia de defeitos, a ndo presenca de frutos verdes, o teor de
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solidos soluveis, auséncia de terra e outros fatores técnicos (Rosa et. al. 2018).

4.2 Andlises fisicas

4.2.1 Coloragéo da casca

Segundo Ramalho (2005) a coloragdo da casca pode ser considerado um
fator determinante para a escolha dos frutos para os consumidores no momento da
compra e para os produtores no momento da colheita. Isso se deve ao fato de os
consumidores preferirem frutos de coloracdo uniforme e que apresente boa
aparéncia, por associarem que isso significa que néo possui danos e apresenta uma
boa qualidade. Para os produtores a coloracdo da casca pode ser utilizada como um
dos fatores determinantes para a realizacado da colheita, por esta caracteristica ser
uma das principais utilizados nesse processo.

A relacao entre a coloracdo da casca, revestimento empregado no tratamento
e época de avaliacdo esta descrita no grafico abaixo (Gréafico 1). Observou-se que,
no tratamento T1 houve evolucdo no estadio de maturacdo dos frutos nas épocas de
armazenamento 6, 13, 20, 30 DAT (dias ap0s o tratamento). Com 6 DAT, o grau de
maturacao se ja comecou a se diferenciar em relacéo ao inicio do experimento, que
foi instalado no estadio de maturacdo 1(verde claro). Aos 6 DAT, os frutos
apresentaram o estadio 2 (verde amarelado — maior porcentagem da cor verde). Aos
13DAT, evoluiram para o estadio de maturacdo 3 (amarelo esverdeado — maior
porcentagem da cor amarela). Durante os 20 e 27 DAT, os frutos atingiram o estadio
de maturacdo 4 (amarelo claro), alcancando o estadio 5 (amarelo intenso) aos 34
DAT.

Gréfico 1. Notas para cor da casca dos frutos de limao Tahiti submetidos a diferentes revestimentos,
armazenados em temperatura média de 18,5°C e umidade relativa de 64,8%, em que: O (verde
intenso),1 (verde claro), 2 (verde amarelado — maior porcentagem da cor verde), 3 (amarelo

esverdeado — maior porcentagem da cor amarela), 4 (amarelo claro), 5 (amarelo intenso).
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Colorag¢ao da casca
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Fonte: Autores, 2025.

Durante o periodo de armazenamento os tratamentos T2 (cera de abelha a
14%) e T4 (fécula de mandioca a 8% + Oleo de coco babacu 5%) apresentaram
comportamento semelhante quanto ao estadio de maturacdo nas avaliacbes em
diferentes épocas de armazenamento. Aos 6 e 13 DAT, ambas mantiveram em
média nota 2 (verde amarelado — maior porcentagem da cor verde). Aos 20 DAT,
observaram-se médias entre 2 (verde amarelado — maior porcentagem da cor verde)
e 3 (amarelo esverdeado — maior porcentagem da cor amarela) para ambos 0s
tratamentos. Aos 27 DAT, os tratamentos apresentaram nota média de 3 (amarelo
esverdeado — maior porcentagem da cor amarela). Com 30 DAT, o T2 permaneceu
com a média de nota 3 (amarelo esverdeado — maior porcentagem da cor amarela),

ja o T4 ficou com uma média de nota 5 (amarelo intenso), se igualando com a T1.

Com relacdo ao tratamento T3 (6leo de coco babacu a 100%) pode-se
observar que este mantém nota média constante de 2 (verde amarelado — maior
porcentagem da cor verde) durante os 6,20,27 e 30 DAP, tendo uma variacao
apenas aos 13 DAP onde apresenta uma média de nota entre 1 (verde claro) e 2
(verde amarelado — maior porcentagem da cor verde). Ja o tratamento T5 (filme de
PVC + Isopor) nota-se que houve evolug¢do no estadio de maturacao dos frutos nas
épocas de armazenamento 6,13,20,30 DAT. Com 6 DAT, o grau de maturacdo ainda
se apresentava préximo quando o experimento foi instalado, estando no estadio de
maturacdo entre 1(verde claro) e 2 (verde amarelado — maior porcentagem da cor
verde). Evoluindo para o estadio de maturacdo entre 2 (verde amarelado — maior

porcentagem da cor verde e 3 (amarelo esverdeado — maior porcentagem da cor
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amarela) aos 13 DAT, com 20 DAT subiu para o estadio de maturacdo entre 3
(amarelo esverdeado — maior porcentagem da cor amarela) e 4 (amarelo claro),

chegando préximo ao estadio 5 (amarelo claro) aos 34 DAT.

A coloracao da casca das frutas durante todas as épocas de armazenamento
esta ilustrada na Figura 10. Por meio dela pode observar as mudancas que foram
ocorrendo ao longo do periodo do experimento, além das caracteristicas
apresentadas por cada tratamento podendo se observar momentos em que
apresentaram similaridade como na época 5 (34 DAP) em que T4 (fécula 8% + 6leo

de coco babacgu 5%) apresenta coloracdo semelhante a T1 (testemunha).

Figura 10 - Aparéncia visual da coloracdo da casca das limas acidas para cada época,
com cada tratamento T1(testemunha), T2 (cera de abelha a 14%), T3 (6leo de coco
babacu 100%), T4 (fécula 8% + 6leo de coco babacu 5%) e T5 (filme de PVC +
Isopor),respectivamente.

Fonte: Autores, 2025.

No estudo realizado por Barros (2019), concluiu-se que a concentracdo de
fécula de mandioca a 5% contribuiu de forma significativa para o aumento da vida util
dos frutos de mamao sunrise solo, sendo considerada uma alternativa recomendada

para a conservacao pos-colheita da coloracdo da casca.

Em um estudo realizado por Sousa & Da Silva (2024), a utlizacdo de
tratamento de 6leo de coco babacu 8% demostrou bons resultados no processo de

retardacdo do amadurecimento dos frutos de banana por até 12 dias, ajudando com
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a conservacao da coloracdo verde do fruto por um grande periodo.

4.2.2 Perda de massa fresca (%)

Conforme o expresso na Tabela 3, a interacdo entre tratamentos e épocas foi
significativa a 5% de probabilidade, assim como para as variagbes tratamentos e
épocas individualmente. Sendo o tratamento T3 (6leo de coco babagu 100%) o mais
eficiente, com a menor média de perda 3,98%, seguido por T5 (filme PVC + isopor),
com média de 21,25%. J& os tratamentos T2 (Cera de abelha 14%) e T4 (Fécula de
mandioca 8% com 6leo de coco babacu 5%) ficaram com média estatisticamente
igual a da T1 (testemunha).

Tabela 3 - Perda de massa fresca (%) em frutos de lima acida Tahiti, submetidos a
diferentes revestimentos em funcédo do tempo de armazenamento, em temperatura

média de 18,5°C e umidade relativa de 64,8%, em Araguatins - TO, 2025.
Dias ap6s aplicacao dos tratamentos

Tratamentos

6 13 20 27 34 Media

T1 Testemunha 14,73 cA 19,85 dB 20,91 cB 24,40 cC 26,35 bC 21,25c¢c

T2 Cera de abelha

" 8.71 bA 1534cB  21,34cC  2298cC  28.69cD 1941c
T3 Oleo babagu
(100%) 1,20 aA 181aA  394aA  522aB  7.72aB  398a
T4 Fécula
i 0,
mandioca (8%) 6.71 bA 1423¢B  2312¢C  2576¢C  32,05¢cD 2037c
com 6leo babacu
(5%)
s 'SOFF’K;S Filme £ )3 bA 1016 bB  13,78bB  19.05bC  2254bC  14,11b
Média 727 A 12288 1662C  1948D  2347E

Médias seguidas de letra igual mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
Fonte: Autores, 2025.

Nas primeiras avaliacbes com 6 e 13 DAT, o tratamento T1l (testemunha)
apresentou a maior porcentagem de perda de massa (14,73% e 19,85%,
respectivamente), os tratamentos T2 (cera de abelha 14%) e T4 (fécula de mandioca
8% com oOleo de coco babacu 5%) apresentaram as maiores perdas de massa
estatisticamente depois da T1 (testemunha).

Na avaliacdo aos 20 e 27 DAT, os tratamentos T2 e T4 apresentaram perdas

de massas estatisticamente iguais a T1. Nesses mesmos periodos os tratamentos
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T3 e T5 continuaram com as menores perdas de massa, respectivamente.

Aos 34 DAT os tratamentos T2 e T4 apresentaram as piores perdas de
massa, superando inclusive a T1l. Nessa mesma época a T5 teve sua perda de
massa igualada estatisticamente com a T1. Contudo, a T3 manteve-se, até a ultima
avaliacdo como o que apresentou a menor perda de massa, com 7,72%.

De acordo com os resultados obtidos por Adams & Klein (2018), a utilizac&o
de revestimento de fécula de mandioca a 10% em lima-da-pérsia, durante um
periodo de 15 dias apresentou uma baixa perda de massa de 2,13%. Segundo
estudo realizado por Menezes et al. (2017), em tomates de mesa o revestimento de
fécula de mandioca a 3% resultou na menor perda de massa entre o0s tratamentos,
com valor de 3,15% ao final do experimento com 12 dias.

Em um estudo realizado por Portela et al. (2022), a utilizagdo de filme PVC
com isopor em frutas de banana nanica demostrou uma perda de massa de 16%.
Corroborando com este estudo temos o experimento de Ribeiro et al. (2010) mostrou
gue o revestimento de filme PVC em frutos de limao bilimbi apresentou a menor

perda de massa em relacdo aos outros revestimentos feitos com fécula 3% e 5%.

4.3 Analises quimicas

4.3.1 Solidos Soluveis Totais (°Brix)

O teor de solidos soluveis é utilizado como um dos principais indicadores de
maturidade em frutos, devido ao aumento dos acgucares nos frutos conforme o fruto
permanece na planta, este que € um dos principais compostos para se determina o
°Brix. Desta forma valores muito alto de solidos soluveis indicam que as frutas foram
colhidas mais maduras. O PBMH — Programa Brasileiro de Modernizagdo da
Horticultura apresenta que o valor minimo de solidos solUveis para lima acida tahiti é
de 7 (CEAGESP, 2016).

No que se refere aos sélidos soluveis, ndo houve diferenca significativa para
interacdo entre tratamentos e épocas de armazenamento.

Para as fontes de variacdo isoladas (FV) tratamentos e épocas, houve
significancia em nivel de 5% de probabilidade. Notou-se que o revestimento T3 (6leo
de coco babacu 100%) apresentou o menor °Brix (7,31%). Os demais revestimentos
T1 (testemunha), T2 (cera de abelha 14%), T4 (fécula de mandioca 8% + Oleo de
coco babagu 5%) e T5 (filme PVC), ndo diferiram entre si e quantificando valores

estatisticamente iguais, como previsto na Tabela 4.
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Tabela 4 - Valores de sdlidos solaveis em frutos de lim&o Tahiti, submetidos a
diferentes revestimentos em funcédo do tempo de armazenamento, em temperatura
meédia de 18,5°C e umidade relativa de 64,8% em Araguatins — TO, 2025.

Dias ap6s aplicagado dos tratamentos

Tratamentos
6 13 20 27 34 Média
T1 Testemunha 7.90 7.60 7.67 7.90 8,50 7.91b
T2 Cera de abelha 7.92 7,70 8,47 7,90 8,30 8,06 b
14%
T3 Oleo babagu
(100%) 7,37 7,50 7.35 7.07 7.27 731a
T4 Fécula
i 0,
mandioca (8%) 8,02 7.47 8,02 8,20 8,25 7,99 b
com 6leo babacu
(5%)
T6 Isopor + Filme 8.00 7.70 7.95 7.62 777 7.81b
PVC
Média 784B 759 A 7898 774A 802 B

Médias seguidas de letra igual mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
Fonte: Autores, 2025.

Nos tratamentos T1 (testemunha), T2 (cera de abelha 14%), T4 (fécula de
mandioca 8% + Oleo de coco babacu 5%) e T5 (filme PVC) apesar de néao
apresentarem diferenca estatisticamente, observa-se que os revestimentos T2 (cera
de abelha 14%), T4 (fécula de mandioca 8% + Oleo de coco babacu 5%)
apresentaram o0s teores mais elevados 8,06 e 7,99 respectivamente. Entre o0s
revestimentos, T5 (flme PVC + isopor) apresentou o teor mais baixo entre o0s
tratamentos, 7,81.

Alves (2024) apresenta resultados semelhantes aos encontrados neste
trabalho em experimento com 0s mesmos revestimentos, mas com frutos de laranja
Pera, onde o revestimento de 6leo de coco babacu (100%) demostrou o menor teor
de sdlidos soluveis (7,32) em relacdo aos demais tratamentos. Os revestimentos de
cera de abelha (14%), fécula de mandioca (8%) + Oleo de coco babacu (5%) e filme
PVC, foram os que apresentaram melhores teores depois do 6leo de coco babacu
(100%) sendo eles: 8,10; 8,26 e 8,33, respectivamente.

4.3.2 Acidez Titulavel Total

Em relacdo a acidez titulavel ndo ocorreu diferenca significativa para a

interacdo entre tratamentos e épocas de armazenamento. Alves (2024), em seu
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experimento também n&o encontrou resultados estatisticamente diferentes a acidez
titulavel no armazenamento de laranja ‘Péra’, com diferentes revestimentos.

Para as fontes de variacdo isoladas (FV) tratamentos e épocas, houve
significancia em nivel de 5% de probabilidade. Notando-se que o0s revestimentos T2
(cera de abelha 14%) e T3 (6leo de coco babacu 100%), ndo diferiram entre si e
guantificaram os menores valores para acidez titulavel total, em acido citrico, como

previsto na Tabela 5.

Tabela 5 - Acidez titulavel total (ATT) em frutos de lim&o tahiti submetidos a diferentes
revestimentos em funcdo do tempo de armazenamento, em temperatura média de
18,5°C e umidade relativa de 64,8%, em Araguatins — TO, 2025.

Dias ap6s aplicacado dos tratamentos

Tratamentos
6 13 20 27 34 Média
T1 Testemunha 132,56 13512 131,59 127.36 11995 12931c
T2 Cerifso abelha 1, 57 115,39 107,93 107,43 107,02 11243 a
T3 Oleo babacu
(100%) 126,55 112,70 102,50 107,46 9348 10854 a
T4 Fécula
i 0,
mandioca (8%) 128,68 126,00 121,41 111,70 102,09 117,97 b
com 6leo babacu
(5%)
™ 'SOFF’K;S Filme 135 08 126,38 124,51 131,45 12988 128,86 ¢
Média 128,85 C 12312C 117598  117.08B 11048 A

Médias seguidas de letra igual minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
Fonte: Autores, 2025.

O tratamento T4 (fécula de mandioca 8% com Oleo de coco babacu)
demonstrou o melhor resultado depois do tratamento T2 e T3, sendo seguido pelos
tratamentos T1 (testemunha) e T5 (Isopor + filme PVC) que apresentaram oS
maiores valores entre os tratamentos.

Danieli et. al. (2002), afirmam que a reducdo da acidez ao longo do
amadurecimento dos frutos € atribuida ao consumo de moléculas 4&cidas,
especialmente dos acidos orgéanicos, durante o processo respiratorio.

Silva et. al. (2017), demonstram que ocorreu a reducdo da acidez titulavel em
laranjas da cultivar Salustina com o passar dos dias de armazenamento. Desta forma

sendo similar ao presente trabalho que apresenta uma reducdo progressiva a cada
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época de armazenamento.

4.3.3 Relacao SST/ATT (Ratio)

A percepcgdo do sabor nos frutos esta diretamente relacionada a proporcéo
entre o teor de solidos solUveis e a acidez titulavel, relacdo conhecida como ratio.
Frutos com baixos teores de sélidos sollveis e acidez podem apresentar uma docura
percebida semelhante aquela de frutos com teores elevados de ambos, desde que
possuam o0 mesmo ratio. Vale destacar que os teores de sélidos sollveis e de acidez
em frutos da mesma variedade podem variar significativamente conforme a regido de
cultivo, a amplitude térmica diaria, a incidéncia de luz solar, bem como em func¢éo do
manejo nutricional e hidrico, entre outros fatores (CEAGESP, 2016).

Oliveira et al. (2022), relatam que relagdo entre os solidos soluveis totais
(SST) e a acidez titulavel (ATT), conhecida como ratio, reflete o equilibrio entre
acucares e acidos na composicéo dos frutos, sendo uma importante ferramenta para
a avaliacdo do sabor. O aumento do ratio SST/ATT observado no abacate e na
banana ocorreu conforme o esperado, pois durante 0 amadurecimento ocorre uma
reducdo da acidez e um aumento no teor de acucares, o que contribui para o
incremento dessa relagao.

De acordo com o expresso na Tabela 7, a interacdo entre tratamentos e
épocas foi significativa a 5% de probabilidade, assim como para as variacdes
tratamentos e épocas individualmente. Nota-se que o0s revestimentos T2 (cera de
abelha 14%), T3 (6leo de coco babacu 100%) e T4 (fécula de mandioca 8% + 6leo
de coco babacu 5%), ndo diferiram entre si e quantificaram os menores valores para
o ratio. Ja o revestimento T5 (Isopor + filme PVC) apresenta média estatisticamente
igual ao revestimento T1 (testemunha), demonstrando que a sua preservacdo do
fruto em relacdo ao amadurecimento ndo foi muito efetiva devido este apresentando
valor de ratio inferior ao apresentado pela testemunha que ndo possuiu revestimento

nenhum.
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Tabela 6 - Ratio em frutos de limé&o tahiti submetidos a diferentes revestimentos em
funcdo do tempo de armazenamento, em temperatura média de 18,5°C e umidade relativa
de 64,8%, em Araguatins — TO, 2025.

Dias ap6s aplicagado dos tratamentos

Tratamentos
6 13 20 27 34 Média
T1 Testemunha 16,82 aB 177908 1713bB _ 1619bB _ 1412aA 1641b
T2 Cerif;) abelha o 69 a8 1501aB  12,80aA  1362aA  1291aA 140la
T3 Oleo babagu - p 1506 aB  1401aA 1515aB  12,86aA 14.85a
(100%)

T4 Fécula

i 0,
mandioca (8%) 16,03 aB 16,89bB  1512bB  1363aA  1262aA 1486a

com 6leo babacu
(5%)

T5 Isopor + Filme

PVC 16,51 aA 16,40 bA 15,68 bA 17,26 bA 16,83 bA 16,54 D

Média 16,44 C 16,23 C 14,95B 15,17 B 13,87 A

Médias seguidas de letra igual minUscula nas colunas e mailusculas nas linhas ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
Fonte: Autores, 2025.

Na primeira avaliacdo com 6 DAT, os revestimentos ndo se diferenciaram
entre si. Na avaliacdo 13 e 20 DAT ja comecou a ocorrer diferenciacdo entre os
revestimentos onde os revestimentos T2 (cera de abelha 14%) e T3 (6leo de coco
babacu 100%) sobressaindo com menores teores em relacdo aos demais
revestimentos. Demostrando que esses tratamentos nesses primeiros dias de
armazenamento, apresentaram uma melhor preservacao dos frutos.

Aos 27 dias, o revestimento T4 (fécula de mandioca 8% com 6leo de babacu
5%) igualou-se estatisticamente aos revestimentos T2 e T3, sendo os trés que
apresentaram os menos teores de ratio. O T5 (isopor + filme PVC) continuou
estatisticamente igual a T1 (testemunha), com os teores mais altos.

Na ultima avaliacdo, com 34 DAT, os revestimentos T2, T3 e T4 apresentaram
médias iguais a do revestimento T1, demostrado ja hdo apresentarem vantagem em
relacdo a diminuicdo da maturacdo. Nesse mesmo periodo a T5 (isopor + filme PVC)
apresentou o maior valor de ratio demostrando que com 34 dias, este revestimento

demostra uma conservacgao de maturidade pior do que a testemunha.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que a aplicagéo da
atmosfera modificada, por meio do uso de revestimentos alternativos, influenciou
significativamente a conservagcdo poés-colheita dos frutos de limao ‘Tahiti’ (Citrus
latifolia), interferindo em atributos fisico-quimicos importantes para a qualidade e
comercializagéo dos frutos.

Os tratamentos a base de 6leo de coco babacu 100% (T3) e cera de abelha
14% (T2) apresentaram os melhores desempenhos em termos de coloragdo da
casca, menor perda de massa fresca, menor acidez titulavel e melhor equilibrio na
relacéo solidos soluveis/acidez (ratio), demonstrando eficiéncia na manutencéo da
gualidade dos frutos por até 34 dias de armazenamento.

O revestimento com filme de PVC associado ao uso de bandejas de isopor
(T5) também apresentou desempenho satisfatorio, especialmente no controle da
perda de massa, embora tenha sido inferior aos tratamentos T2 e T3 em outros
parametros avaliados.

Por outro lado, o tratamento constituido por fécula de mandioca a 8%
associado ao 6leo de coco babacu a 5% (T4) demostrou limitagbes quanto a
conservacao dos frutos, apresentando resultados similares ou inferiores ao
tratamento controle (T1), especialmente no que se refere a coloracdo da casca e
perda de massa fresca.

Diante disso, recomenda-se a adocdo dos revestimentos a base de cera de
abelha e 6leo de coco babacu como alternativas viaveis e de baixo custo para
prolongar a vida 0til e a qualidade pds-colheita do limao ‘Tahiti’. Sugere-se, ainda, a
realizacdo de novos estudos visando o aprimoramento das formulagdes dos
biofiimes e a avaliacdo de sua eficacia em outras condicdes de armazenamento e

para diferentes cultivares.
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