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RESUMO

Considerando que a conservacio das frutas em pés-colheita é de suma importincia para que haja boa comercializagio
delas, objetivou-se avaliar as caracteristicas da lima-da-pérsia (Citrus limettioides Tanaka) submetida a diferentes biofilmes
ap6s 15 dias de armazenagem. Para tanto, as limas foram submetidas aos biofilmes de manga, mandioca e gelatina na con-
centragio de 10%, acondicionadas em embalagens plisticas e mantidas em condi¢des ambiente durante 15 dias. Observou-
-se que os sélidos soltiveis (SST) e a perda de massa nio tiveram diferenga significativa entre os tratamentos ¢ que 0s
tratamentos com manga ¢ mandioca apresentaram maiores valores de ratio (SST/acidez), permitindo concluir que esses
dois biofilmes foram os que apresentaram melhores resultados na concentragio e no periodo de armazenagem avaliado.

Palavras-chave: Brix. Ratio. Revestimento.
1 INTRODUCAO

A lima-da-pérsia (Citrus limettioides Tanaka), também conhecida por lima doce, lima de bico ou lima comum é
a variedade mais representativa das limeiras doces. A fruta possui tamanho médio, de formato subgloboso a oblongo,
com casca fina e coloragio interna e externa amarelada. Seu peso é cerca de 150 gramas, sendo uma fruta suculenta, com
mais de 50% de seu peso em suco (BARROS, 2011).

Essa lima pertence A familia Rutaceae e ¢ originiria do Norte da India, sendo cultivada comercialmente em
varios paises, especificamente em regides tropicais quentes e temperadas (FRONZA; HAMANN, 2015). Os cons-
tituintes dessa familia sio fortemente aromadticos e possuem importincia considerdvel como fonte de frutas citricas
(LOPES et al., 2010).

Com o limao-galego, constituem as duas culturas mais cultivadas do grupo das limeiras e limoeiros (BASTOS
etal., 2014). Entretanto, tem perdido espago nos pomares, tanto como porta-enxerto quanto como planta, em razio da
sua suscetibilidade a doengas (MEDEIROS, 2012).

Atualmente a lima-da-pérsia vem sendo ofertada para consumo in natura em alguns supermercados, embora
em pequeno volume (KOLLER, 2013). A qualidade dos frutos é ponto primordial na comercializagdo. Os frutos in
natura precisam apresentar boas caracteristicas, como aspecto externo e coloragio da casca, tamanho apropriado, casca
fina, gomos de paredes delicadas e suco com adequado equilibrio de acidez total tituldvel e de sélidos soltiveis totais,
aroma caracteristico, pequeno ntmero de sementes, resisténcia ao transporte ¢ boa conservagio (LIMA et al., 1999).

Propriedades como pH, sélidos soltveis, acidez tituldvel e colora¢io podem ser utilizadas para verificar a quali-
dade das frutas, pois essas varidveis podem sofrer alteragdes caso nio seja proporcionado o manejo adequado da colheita
ao consumo da fruta (LOPES; FASSINA; COELHO, 2010).

Buscando manter as caracteristicas adequadas nas frutas e prolongar a vida util dos produtos frescos, tem-se
utilizado recobrimentos na superficie externa dos produtos. Esses recobrimentos apresentam diferentes taxas de per-
meabilidade aos gases e 3 dgua, em razio das propriedades de suas matérias-primas, concentragio e espessura da pelicula
aplicada (PEREIRA; MACHADO; COSTA, 2014).
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Entre as técnicas, pode-se utilizar a que envolve peliculas comestiveis nos frutos, os denominados biofilmes.
Estes, quando aplicados as frutas, formam uma pelicula protetora, além de nio alterarem cor, sabor, aroma, nio serem
téxicos, facilmente laviveis e comercialmente de baixo custo (LOPES; FASSINA; COELHO, 2010).

Dessa forma, objetivou-se, com este trabalho, avaliar as caracteristicas da lima-da-pérsia submetida a diferentes

revestimento, como biofilmes apés 15 dias de armazenagem.
2 MATERIAL E METODOS

As limas foram obtidas do pomar da Fazenda Escola da Universidade do Oeste de Santa Catarina de Sio José do
Cedro, localizado sob coordenadas 26°28°42”’S 53°30°42”’W, no dia 19 de maio e encaminhadas ao laboratdrio multiuso
da Universidade. As frutas foram selecionadas com base no tamanho e na coloracio, colhendo-as quando sua coloragio
se encontrava verde-amarelada.

As limas foram submetidas ao processo de sanitizagio, sendo lavadas em dgua corrente e posteriormente imer-
sas em solugdo de hipoclorito de sédio a 10% durante cinco minutos. As limas foram escorridas ¢ secadas ao ar.

As frutas foram cobertas com biofilmes a base de extrato de mandioca, de manga e gelatina incolor na concen-
tragdo de 10%, sendo que as limas de cada repeti¢io permaneceram imersas na solugio durante 5 minutos, também
secando ao ar e posteriormente embaladas em sacos plasticos transparentes e acondicionadas em temperatura ambiente
(£ 24a28°C).

Para o preparo dos biofilmes foram adquiridas a mandioca, a manga e a gelatina (sem sabor) em supermercados
locais. A manga ¢ a mandioca foram processadas em liquidificador industrial com 4dgua destilada e a gelatina preparada
conforme indicagdes da embalagem, também com adgua destilada.

Os tratamentos consistiram de T1: testemunha (sem aplicagio de biofilme); T2: extrato de mandioca a 10%;
T3: extrato de manga a 10%; e T4: gelatina a 10%, visto que cada tratamento possuiu 6 repeti¢oes de 10 frutos cada.

As anilises foram realizadas aps a colheita (padrio colheita) ¢ 15 dias apds a aplicagio dos biofilmes. As varii-
veis analisadas foram os teores de sélidos solaveis, pH, acidez tituldvel e perda de massa.

A perda de massa foi determinada pela diferenga entre a massa inicial apds aplicado os biofilmes ¢ a avalia¢io
aos 15 dias, utilizando balanga de precisio, sendo expressa em porcentagem.

O teor de sélidos solaveis, expresso em graus Brix (°Brix), foi determinado por leitura direta em refratdmetro,
marca Instruterm.

A determinacio do pH foi feita por meio de pHmetro digital, utilizando 10 mL de suco da fruta, diluido em
10 mL de dgua destilada.

A acidez tituldvel foi determinada utilizando 10 mL de suco da lima, diluido em 90 mL de dgua destilada, sendo
adicionadas 5 gotas de fenolftaleina e realizada a titulagio com hidréxido de sédio a 0,1 M até atingir a coloragio résea
(USSEGLIO-TOMASSET, 1995). Os resultados foram expressos em % de 4cido citrico.

O ratio foi calculado pela razio entre o teor de sélidos soltveis e a acidez tituldvel.

Os resultados obtidos das avaliagdes foram submetidos 3 andlise de variincia pelo Teste F, ¢ a comparagio de

médias pelo Teste Tukey (5%).
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos nio diferiram significativamente em relagio ao °Brix, sendo observada reducio no valor
em todos os tratamentos, comparando-se com a avaliacio inicial. Esses resultados indicam que houve perda de agticar
durante o processo de armazenamento das limas, provavelmente em decorréncia do inicio do processo de decompo-
sicio. De acordo com o Grifico 1, pode-se observar que a avaliagio inicial apresentava 9 °Brix, enquanto as avaliacoes
realizadas ap6s 15 dias de armazenamento variaram entre 6 ¢ 6,26 °Brix.

Em estudo, Barros (2011) também encontrou valores de °Brix préximos aos encontrados na avaliagio inicial,
tendo obtido valores de 8,7 °Brix. J4 Soares et al. (2012) encontraram valores préximos de 7 °Brix, ficando mais proxi-

mos dos resultados obtidos no experimento tendo decorridos 15 dias de armazenamento.
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Grifico 1 — Sélidos soltveis (°Brix) das limas (C. limettioides Tanaka) submetidas a biofilmes de mandioca, manga ¢ gelatina ap6s
15 dias de armazenamento em temperatura ambiente.
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Entretanto, de acordo com Medeiros (2012) ¢ o Programa Brasileiro para a Modernizagio da Horticultura
(2011), o padrio recomendado para a lima-da-pérsia é de 10 °Brix, sendo, portanto, considerada uma fruta abaixo do
padrio, o que perde valor comercial. Em razio do fato de os frutos nio climatéricos possuirem poucas reservas de ami-
do, sofrem poucas mudangas na qualidade interna durante o armazenamento (SOUSA, 2009).

O valor dos °Brix depende do estidio de maturagido em que as frutas foram colhidas, sendo que tende a au-
mentar durante o amadurecimento, e em razio da biossintese de polissacarideos, pode apresentar valores reduzidos na
fase de senescéncia (ALMEIDA, 2014).

Em frutas nio climatéricas, que devem ser colhidas na maturidade ou apds, os teores de agticar apresentam
poucas modificagdes, dessa forma, essas frutas podem ser armazenadas por um extenso periodo sem causar danos a
qualidade do produto. Em algumas dessas frutas pode ocorrer um aumento no teor inicial de agticares, como resultado
do metabolismo de polissacarideos das paredes celulares (ALMEIDA, 2014).

Em relacio a acidez tituldvel, esta foi maior na testemunha e no tratamento com gelatina, tendo estes apresen-
tado valores acima da avaliagdo inicial. Os tratamentos compostos de manga ¢ mandioca apresentaram valores abaixo
da avaliacio inicial (Grifico 2).

Os resultados encontrados no presente estudo estiveram acima dos encontrados na literatura, a qual considera
como valor adequado 0,10% de 4cido citrico (BARROS, 2011; SOARES et al., 2012). Entretanto, em seu estudo, Me-
deiros (2012) considera que valores adequados se encontram entre 0,5 ¢ 1% de dcido citrico, ficando, entio, os resulta-

dos deste estudo dentro dos considerados por essa autora como adequados.
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Grifico 2 — Acidez tituldvel das limas (C. limettioides Tanaka) submetidas a biofilmes de mandioca, manga ¢ gelatina apés 15 dias de
armazenamento em temperatura ambiente, expressa em porcentagem de dcido citrico
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Fonte: os autores.

A lima apresenta teor de acidez considerado baixo. Os frutos possuem pouca acidez em decorréncia da baixa
concentragio de 4cido citrico (FRONZA; HAMANN, 2015). As variedades normalmente cultivadas tém teor de aci-
dez muito baixo (KOLLER, 2013).

Em decorréncia da maturagao, os dcidos decrescem por causa da dilui¢io pelo aumento do tamanho da fruta
(SOUSA, 2009). Segundo essa autora, o teor de dcido citrico reduz de tal forma que quando a colheita é realizada ap6s
o momento adequado, as perdas podem chegar a aproximadamente 60% do teor de dcido. Almeida (2014) ¢ Sousa
(2009) apresentam que essa redugio ocorre em razio da oxidagio dos 4cidos tricarboxilicos por causa da respiragio ou
da transformacio destes em agiicares para gerar energia para o fruto. Os niveis de vitamina C sdo totalmente varidveis
entre os citros e tendem a reduzir sazonalmente, no armazenamento ¢ no processo de maturagio (SOUSA, 2009).

Entretanto, nem todas as frutas citricas seguem esse padrio de diminuigio da acidez durante a maturagao, assim,
essa varidvel nio é considerada um indice adequado para a determinacio da maturidade de limas (ALMEIDA, 2014).

A relacio entre os sélidos soltveis (°Brix) e a acidez tituldvel (% de 4cido citrico) é também denominada ratio
(Grifico 3). O ratio ¢ um parimetro importante relacionado as caracteristicas de qualidade das frutas citricas. Por meio
dele obtém-se o indice de maturidade para que se determine a melhor época de colheita dos frutos (SOUSA, 2009).

Segundo Almeida (2014), maiores valores nessa relagio indicam frutos mais palatdveis, ou seja, que possuem
maior equilfbrio entre agdcar e acidez. Desse modo, as limas dos tratamentos com mandioca ¢ manga apresentam
maior palatabilidade, diferindo significativamente das limas tratadas com gelatina e da testemunha, entretanto, todos os

tratamentos apresentaram menor palatabilidade do que a avaliagio inicial, conforme pode ser observado no Grifico 3:
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Grifico 3 — Relag¢io (ratio) entre sélidos solaveis e acidez tituldvel das limas (C. limettioides Tanaka) submetidas a biofilmes de man-
dioca, manga e gelatina apds 15 dias de armazenamento em temperatura ambiente

25,00
3
20,00
15,00
=
=
¥
10,00
5,00
0.00
Mandioca M Gelatina Testemurha

—m—Padrio colheita

Fonte: os autores.

Diversos fatores podem influenciar no teor de sélidos soltveis ¢ acidez tituldvel. Entre eles, o clima, visto que
em periodos de umidade excessiva o fruto aumenta de tamanho, mas a quantidade de sélidos solaveis e acidez tituldvel
¢ diluida, e em periodos de estiagens, ocorre o contririo (ALMEIDA, 2014). As composicdes fisicas e quimicas dos
frutos citricos dependem do seu tamanho. Dessa forma, quanto maior o volume, maior concentragio de agticares, mais
baixa a acidez, relagdes s6lidas soltveis mais elevadas e um maior contetido de suco (SOUSA, 2009).

Em relagio ao pH, este diferiu significativamente entre os tratamentos, sendo que a testemunha e o tratamento
com cobertura de gelatina obtiveram os menores valores de pH. Em todos os tratamentos os valores obtidos foram
maiores do que na avaliagio inicial. O resultado obtido na avaliagao inicial vai de encontro ao obtido por Barros (2011),
que encontrou valores médios de pH préximos a 5,52. Soares et al. (2012) apresentam em seu trabalho que o pH con-

siderado ideal para as limas se encontra entre 3 ¢ 4.

Grifico 4 — Potencial hidrogenionico (pH) das limas (C. limettioides Tanaka) submetidas a biofilmes de mandioca, manga ¢ gelatina
ap6s 15 dias de armazenamento em temperatura ambiente.
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Os resultados observados por Lima et al. (1999) também foram observados no presente trabalho, em que se
observa uma tendéncia de queda na acidez, paralela a um aumento no pH no decorrer do armazenamento. Segundo
esses autores, a diminuig¢io do teor de dcidos e 0 aumento no pH, com o amadurecimento e armazenamento, devem-se
pela sua utilizagio no ciclo de Krebs, durante o processo respiratdrio.

Apesar de nio haver diferenga significativa em relacio a perda de massa (Gréfico 5), os tratamentos que obti-
veram as menores perdas foram, respectivamente, testemunha, gelatina, manga e mandioca. As perdas foram de 1,56 a
2,13%, representando pouca perda de massa das limas quando submetidas aos tratamentos ¢ armazenadas durante 15

dias.

Grifico 5 — Perda de massa (%) das limas (C. limettioides Tanaka) submetidas a biofilmes de mandioca, manga e gelatina ap6s 15 dias
de armazenamento em temperatura ambiente
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4 CONCLUSAO

As coberturas estudadas na concentragio de 10% nio interferiram nos sélidos soltiveis ¢ na perda de massa
das limas avaliadas apds 15 dias de armazenagem. Entretanto, o ratio apresentou maiores valores nos tratamentos com
manga ¢ mandioca, proporcionando maior palatabilidade nesses dois tratamentos, sendo os tratamentos com melhores

resultados na concentragio e periodo avaliado.
Use of biofilms in the post-harvest conservation of persian lime (Citrus limettioides Tanaka)

Abstract

Considering that the post-harvest conservation of fruits is of great importance for the good commercialization of the same, the purpose of
this study was to evaluate the characteristics of the (Citrus limettioides Tanaka) submitted to different biofilms after 15 days of storage. For
this, the limes were submitted to biofilms of mango, cassava, gelatin at a concentration of 10%, packed in plastic containers and kept at
ambient conditions for 15 days. It was observed that soluble solids (SST) and mass loss had no significant difference between treatments
and that mango and manioc treatments presented higher values of SST/acidity, allowing to conclude that these two biofilms were the ones
that presented better results in the concentration and storage period evaluated.

Keywords: Brix. Ratio. Coating.
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