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RESUMO

O Brasil esta entre os maiores produtores e exportadores do mundo. Contudo,
também esta entre os 10 paises que mais desperdicam, perdendo cerca de 35% da
produgao no poés-colheita. Diante do exposto, o uso de revestimentos alternativos na
conservagao poés-colheita de frutas demonstra uma nova tecnologia de grande
potencial, especialmente para frutas de clima tropical. Esses revestimentos podem
atuar na criagcao de barreiras contra trocas respiratérias, reduzindo a permeabilidade
ao vapor de agua e gases, colaborando com um maior tempo de conservagdo. Em
resumo, o objetivo do presente trabalho €& avaliar o potencial dos revestimentos
alternativos quanto aos parametros de conservacao dos frutos (cor da casca, perda
de massa fresca, rendimento de suco, °Brix, Soélidos Soluveis, Acidez Titulavel e Ratio),
por um periodo de 22 dias. Para a realizacdo do experimento, utilizou-se o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), montado em esquema fatorial (6
tratamentos x 5 épocas) e 4 repeticbes. Os tratamentos testados foram: T1 —
Testemunha; T2 — Cera de abelha (14%); T3 — Oleo de coco babacu (100%); T4 —
Fécula de mandioca (8%) + Oleo de coco babacu (5%); T5 — Glicerina (100%); T6 —
Prato de isopor + Filme PVC. E cinco épocas de avaliagao (6, 10, 14, 17 e 22 dias).
Apos a coleta dos dados, estes foram submetidos as analises de varidncia (ANOVA),
com significancia constatada por meio do teste F. Caso significativo, as médias foram
sujeitas ao teste de comparagao de médias Scott-Knott a 5% de significancia (p<0,05).
Nao houve interacao entre tratamentos e épocas para as variaveis perda de massa,
rendimento de suco e acidez titulavel. Em geral, os tratamentos T2 e T3 apresentaram
os melhores indicativos de conservacdo. De modo que, ambos conservaram a
coloragdao da casca e mostraram valores menores que T1 para acidez, indicando
refreamento da maturacdo. Semelhantemente, T3 conservou os teores de sélidos
soluveis a partir do 10° dia de acondicionamento. O tratamento T5 nao diferiu do

tratamento controle, mostrando que a glicerina pura nao é eficiente como revestimento.

Palavras-chave: Atmosfera modificada. Citros. Maturacéo.



ABSTRACT

Brazil is among the largest producers and exporters in the world. However, it is
also among the 10 countries that waste the most, losing around 35% of production in
the post-harvest period. In view of the above, the use of alternative coatings in the
post-harvest preservation of fruit demonstrates a new technology with great potential,
especially for fruit from tropical climates. These coatings can act to create barriers
against respiratory exchange, reducing the permeability to water vapor and gases, thus
contributing to a longer shelf life. In summary, the aim of this study was to evaluate the
potential of alternative coatings in terms of fruit preservation parameters (peel color,
loss of fresh mass, juice yield, °Brix, soluble solids, titratable acidity and ratio) over a
period of 22 days. The experiment was carried out using the completely randomized
design (cid), set up in a factorial scheme (6 treatments x 5 seasons) and 4 replications.
The treatments tested were: T1 - Witness; T2 - beeswax (14%); T3 - Babassu Coconut
Oil (100%); T4 - Cassava Starch (8%) + Babassu Coconut Oil (5%); T5 - Glycerin
(100%); T6 - Styrofoam Plate + PVC film. And five evaluation periods (6, 10, 14, 17
and 22 days). After collecting the data, it was subjected to analysis of variance
(ANOVA), with significance verified using the F test. If significant, the means were
subjected to the Scott-Knott mean comparison test at 5% significance (p<0.05). There
was no interaction between treatments and seasons for the variables mass loss, juice
yield and titratable acidity. In general, treatments T2 and T3 showed the best
preservation indicators. Both preserved the color of the peel and showed lower values
for acidity than T1, indicating that ripening had slowed down. Similarly, T3 retained its
soluble solids content from the 10th day of packaging. Treatment T5 did not differ from

the control treatment, showing that pure glycerin is not efficient as a coating.

Keywords: Modified atmosphere. Citrus. Maturation.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Laranjas ap0s colhidas, indo para a etapa de lavagem...............ccccccuuueeeee 27

Figura 2. a) Preparo do saponificante a base de 6leo de coco; b) Derretetimento da

cera de abelhaem banhomaria @ 80 C ..., 29

Figura 3. a) Cera de abelha com saponificante ap6s homogeneizagdo a 100 °C em

banho maria; b) aplicacao do tratamento cera de abelha (14%)..........ccccccciiiinnnnnee 29
Figura 4. Aplicac&o do tratamento 6leo de coco (100%) ........uuuummmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiine 30

Figura 5. a) Tratamento com fécula (8%) e 6leo babacu (5%); b) Processo de

aplicagao do FEVESHIMENTO ... 31
Figura 6. Aplicac&do do revestimento com glicerina pura .............ccceeeeiviiiiiieeeeennnnnnn. 31
Figura 7. Revestimento com filme PVC ... 32

Figura 8. Disposigéo das laranjas na mesa, ap6és distribuicdo dos tratamentos....... 33

Figura 9. Fases de maturagédo da laranja ‘Péra’. 1) totalmente verde; 2) verde com
pontos amarelos; 3) verde-claro com pontos amarelos; 4) mais amarelo do que verde;

5) amarelo com pontos verdes; 6) totalmente laranja ..............cccccoeeeeeeeeiiiiiiiiiiienn. 34

Figura 10. a) método de afericdo dos teores de Sdélidos Soluveis Totais; b) ilustragao

das faixas de marcacgao do refratdmetro............ceeiiiiiiii i 35

Figura 11. Reacéo de titulagcdo para determinagao da acidez titulavel..................... 36



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Quadro de resumo da Analise de Variancia (ANOVA), para as fontes de

variagao € variaveis analiSadas............cooeuuiiiiiii i 38

Tabela 2. Aparéncia visual da coloragao da casca das laranjas ‘Péra’ para cada

tratamento, na primeira e ultima época de armazenamento, respectivamente......... 40

Tabela 3. Valores para perda de massa fresca (%) em frutos de laranja ‘Péra’ (Citrus

sinensis), armazenados durante 22 dias a 24 °C, aproximadamente ....................... 43

Tabela 4. Valores para rendimento de suco (%) em frutos de laranja ‘Péra’ (Citrus

sinensis), armazenados durante 22 dias a 24 °C, aproximadamente ....................... 45

Tabela 5. Valores para Solidos Soluveis Totais (SST), expressos em °Brix, em frutos
de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis), armazenados durante 22 dias a 24 °C,

=0 o) (] g F=To F= 10 41T 01 (= TSP 46

Tabela 6. Valores para Acidez Titulavel Total (ATT), expressos em Acido Citrico, em
frutos de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis), armazenados durante 22 dias a 24 °C,

APrOXIMAAAMENTE. ... .ottt e e e e et e e e e e e aeens 49

Tabela 7. Valores para Ratio, calculado a partir da relagado SST/ATT, em frutos de
laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis), armazenados durante 22 dias a 24 °C,

=0 )] g F=To F= 10 41T 01 (= S PPN 51



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. Distribuicdo de notas para coloracdo da casca da laranja ‘Péra’ (Citrus
sinensis), de acordo com Souza et al. (2024), dentro dos tratamentos para todas as
cinco épocas, armazenados em sala fechada com temperatura de 24 °C,
aproximadamente. Considerando: 1) totalmente verde; 2) verde com pontos amarelos;
3) verde-claro com pontos amarelos; 4) mais amarelo do que verde; 5) amarelo com

pontos verdes; 6) totalmente laranja .............ccoooooiiiiici e, 39



SUMARIO

1. INTRODUGAD ..o 15
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..........ooooooeoeeeeeeeeeeee e 17
2.1. A cultura da laranja (Citrus Sinensis) .............cccccccccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennne, 17
2.1.2. Caracteristicas morfologicas da laranja ‘Péra’ ...........cccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 18
2.1.3. Aspectos edafoClimaAtiCoS ........oovvueiiiii i 19
AV o= 1 LoT - 14 F- W =YoToT o ToT 1 41 Lo o R0 20
2.3. Perdas pos-colheita ... 21
2.4. Uso de revestimentos na conservagao poés-colheita................cccccccceeeeee. 22
24.1. Cerade abelna..........ooooiiiiiiiiiiii 23
2.4.2. Ole0 de COCO DADACU..........cueeeeeeeeeeee e 24
2.4.3. Fécula de MandiOCa .........ccoiiiiiiiiiiiiiee et 24
P S € 1T~y - 25
245 . FIIME PVC ...t 25
3. MATERIAL E METODOS ........coooiiieieeeeee e 26
3.1. Local de condugdo do experimento ... 26
3.2. Tratamentos e delineamento experimental....................ccccooiiiiii . 26
3.3. Condugao experimental................ooooiiii 27
3.3.1. Preparo e aplicagado dos revestimentos...........c.coeiiiiiiiiiiiiciiii e 28
3.3.1.1. Cera de abelha (14%) ... 28
3.3.1.2. Oleo de coco babagu (100%) ..........c.cceeeeeeieeeeeeeeeeee e 30
3.3.1.3. Fécula de mandioca (8%) + Oleo de coco babagu (5%) .......cc.ceeeeveveeennn. 30
3.3.1.4. Glicerina (10096) .........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
3.3.1.5. FilMe PIASHICO PV ...ttt e e s 32
3.3.2. Disposicado € acondiCioNamMENtO ..........cieieeeiiiiiiiiiiee e e e 32
3.4. Variaveis analisadas................coooiiiiiiiiiiii e 33
3.4.1. ANAIISES fiSICAS ..o ce e e 33
3.4.1.1. COIOraga0o @ CASCA.......ccccceeeeeeeeeiee et e e e e e e e e s 33
3.4.1.2. Perda de masSa fre@SCa.............ccceeeeeeeeeeeeee e 34
3.4.1.3. RendimentO dE SUCO.............coeeeeeeaeee et 34
3.4.2. ANAIISES QUIMICAS ....ceeiiiiiiiiee et e e e e e et e e e e e e e e eeeeennnnes 35

3.4.2.1. S6lidos Soltiveis TOtaiS (SST) ...ouuuuueeeieeeeeeeeeee et 35



3.4.2.2. Acidez Titulavel TOtal (ATT) ......ooe oot 35

3.4.2.3. Relag80 SST/ATT — RaALIO .......coovveeeee et 36
3.5. Andlise estatistica..................... 37
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........coooeieeeeeeeeeeeeee e 38
4.1. Coloragao da casca: Analise visual......................iiiii 38
4.2. Perda de Massa freSCa..........coooviiiiiiiii i 42
4.3. Rendimento de SUCO ...........coooiiiiiiiiiii e 44
4.4. Solidos Soluveis Totais (SST) .......cooiiiiiiiiic e 46
4.5. Acidez Titulavel Total (ATT) ......cooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 48
4.6. Relagao SST/ATT (RaAtiO)............ccooooveeeiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
5. CONSIDERAGOES FINAIS .........c.ccoeiiiieieeceeeeee e 53

REFERENCIAS ...ttt 55



15

1. INTRODUGAO

As laranjas (Citrus sinensis (L.) Osbeck), familia Rutaceae, s&do de origem
asiaticas e, de maneira geral, os cultivos dependem de clima quente e umido.
Descreve-se que as verdades frutas citricas estdo englobadas nos géneros Citrus,
Poncirus, Fortunella, Microcitrus, Eremocitrus e Clymenia. Sendo o Citrus o de maior
importancia econdémica, representando o ponto mais alto do periodo evolutivo dos
citricos (EMBRAPA, 1998; VOZ DO CAMPO, 2024).

As cultivares ‘Péra’ sdo de grande aceitagdo de mercado e estdo entre as mais
cultivadas no pais. Destinam-se principalmente para a industria de producéo de suco
de laranja e apresentam boa aparéncia, sabor mais adocicado e baixos teores de
acidez (CRASQUE et al., 2020).

O suco de laranja é composto por agua, agucares, acidos organicos, compostos
fendlicos, pectina, fibras e lipidios. Conforme determinacgao da industria, o rendimento
de suco de laranja para processamento deve ser de no minimo 40%. As laranjas do
tipo ‘Péra’ apresentam rendimento de suco de 52% (KOLLER, 1994; LISBOA et al.,
2023).

Atualmente, o Brasil € elencado como o maior produtor de laranja do mundo,
sendo destinadas principalmente a industria, atendendo cerca de 76% do mercado
global, em que a produgdo €& concentrada no polo citricola de Sao Paulo e
Triangulo/Sudoeste Mineiro. Os principais importadores do produto proveniente do
pais s&o a Unido Europeia e os Estados Unidos (VIDAL, 2024).

O Brasil esta entre os maiores produtores e exportadores do mundo. Contudo,
também esta entre os 10 paises que mais desperdicam, perdendo cerca de 35% da
sua produgdo no pos-colheita (SANTOS et al, 2020 apud SOUZA et al., 2024).
Diversos fatores corroboram com estes numeros, elencando a falta de infraestrutura
adequada de armazenamento, transporte e distribuicdo, além de pratica inadequadas
de manejo (FAO, 2013).

Diante do exposto, o uso de revestimentos alternativo na conservagao pos-
colheita de frutas demonstra uma nova tecnologia de grande potencial, especialmente
para frutas de clima tropical. Esses revestimentos podem atuar na criagao de barreiras
contra trocas respiratorias, reduzindo a permeabilidade ao vapor de agua e gases,

colaborando com um maior tempo de conservagéao (FAUSTINO et al., 2023).
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A armazenagem e manejo das frutas citricas apos colhidas interferem
diretamente nas suas qualidades fisico-quimicas. Aspecto como coloragao da casca,
reflete o nivel de maturidade interna, e esta diretamente ligada a fatores genéticos
inerentes a propria variedade e ao ambiente em que esta inserida. Para frutos citricos
nao climatéricos, o etileno atua principalmente sobre as mudancas da coloragao da
casca (AGOSTINI et al., 2014; SOUZA et al., 2024).

Em resumo, o objetivo do presente trabalho €& avaliar o potencial dos
revestimentos alternativos cera de abelha (14%), fécula de mandioca (8%) + dleo de
coco babacgu (5%), 6leo de coco babagu (100%), glicerina (100%) e filme PVC, quanto
aos parametros de conservagao dos frutos (cor da casca, perda de massa fresca,
rendimento de suco, °Brix, Sélidos Soluveis, Acidez Titulavel e Ratio), por um periodo
de 22 dias.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura da laranja (Citrus sinensis)

Descreve-se que as verdades frutas citricas estdo englobadas nos géneros
Citrus, Poncirus, Fortunella, Microcitrus, Eremocitrus e Clymenia. Sendo o Citrus o de
maior importancia econémica, representando o ponto mais alto do periodo evolutivo
dos citricos (EMBRAPA, 1998).

O termo Citros € comum e utilizado para se referir as plantas citricas,
pertencentes ao género Citrus, tendo como principais representantes as laranjas
(Citrus sinensis), tangerinas (Citrus reticulata), limdes (Citrus limonia), limas (Citrus
aurantifolia), pomelos (Citrus maxima), toranjas (Citrus paradisi) e cidras (Citrus
medica). Cada fruta citrica possui suas respectivas cultivares ou variedades, sendo
muito apreciadas pelos consumidores e de comum plantio (FERREIRA et al., 2024).

As laranjas (Citrus sinensis (L.) Osbeck), pertencentes a familia Rutaceae, sdo
de origens tropicais e subtropicais asiaticas e, de maneira geral, os cultivos dependem
de clima quente e umido. Antes do desenvolvimento das laranjas doces, existiam as
laranjas amargas (Citrus aurantium L.), introduzidas em Portugal durante periodo
islamico no século XIV. Séculos depois, surge no Oriente a laranja doce, ou “laranja
de Portugal”’. Possuia uma qualidade superior, tornando-se mais popular (VOZ DO
CAMPO, 2024).

As frutas citricas, em especial as laranjas, chegaram ao Brasil durante o
periodo colonial através dos navegadores, que nessa época ja consumiam laranjas
por serem ricas em vitamina C e possuirem potencial de preveng¢ao do escorbuto.
Todas as frutas do género Citrus adaptaram-se bem ao clima e solo brasileiro e
espalharam-se por todo territério nacional em pequenos plantios, os chamados
pomares domésticos, e em grandes plantios comerciais. Esse cenario caracterizou os
estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro como os maiores produtores nacionais
(FERREIRA et al., 2024).

Segundo dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagédo e
Agricultura (FAO), as laranjas possuem representatividade em torno de 53% da
producao de citros no mundo (KOLLER, 1994). As frutas citricas sdo destacadas como
excelentes fontes de vitamina C, quando consumidas in natura ou processados de

sucos, geleias ou conservas. Também é realizada a extragdo de 6leos essenciais e
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derivados dos frutos para processamento industrial, além da producao de pellets de
celulose (CARVALHO et al., 2019).

Conforme descrito por Carvalho et al. (2019), a competitividade econdmica e a
eficiéncia na cadeia citricola brasileira, esta ligada a avangos nas praticas culturais de
producao de materiais basicos de propagacao e produgao de mudas. Nos ultimos 50
anos os numeros de variedades utilizadas nos pomares sio relativamente estaveis.

As laranjas doces mais cultivadas sdo a ‘Hamlin’ (maturagdo precoce), ‘Péra

(maturagao intermediaria) e ‘Valéncia’ e ‘Natal’ (maturacgao tardia).

2.1.2. Caracteristicas morfolégicas da laranja ‘Péra’

Em trabalho desenvolvido por Figueiredo (1991), ele relata que a variedade de
laranja doce ‘Péra’ pode ter se originado a partir da variedade ‘Lamb Summer’,
originaria da Florida, ou da variedade ‘Berna’, advinda da Espanha, devido
caracteristicas morfolégicas semelhantes. Com algumas caracteristicas parecidas
com a variedade ‘Shamouti’, de Israel. Essa tem sido a variedade mais plantada em
Sao Paulo e Brasil, entretanto, vem perdendo espacgo para a cultivar ‘Valéncia’
(KOLLER, 1994).

Koller (1994), descreve as caracteristicas morfolégicas dessa variedade como
arvore de porte médio, com galhos mais ou menos eretos e producgao satisfatéria. Os
frutos possuem formato alongado, casca fina e lisa e sdo de qualidade favoravel para
consumo in natura e para a producao de sucos.

Em concordancia com caracteristicas descritas pela Embrapa (2013), as folhas
possuem mesmo padrao anatdémico de plantas Cs e duram menos que duas estacbes
quando cultivadas em locais de clima tropical e altas temperaturas. Geralmente séao
simples, com peciolo alado e limbo foliar que varia do eliptico ao oblongo. Nas bordas
estdo situadas as glandulas de 6leo, mais frequentes na metade da extremidade.

Outrossim, as laranjeiras costumam apresentar com frequéncia floracbes fora
de época. As flores sdo compostas por um calice, com cinco sépalas curtas semi-
aderidas, inseridas no receptaculo sem linha de separagcado aparentes. Da mesma
maneira que ocorre nas folhas, na face inferior das sépalas estao presentes estomatos,
enquanto na superficie superior estdo as glandulas de oleo (KOLLER, 1994,
EMBRAPA, 2013).
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O porta-enxerto possui influéncia no formato e altura da copa, no entanto, ndo
influencia quanto ao formato dos frutos e folhas. Nota-se que plantas de menores
copas facilitam a colheita e tratos culturais, além de possibilitar plantios mais
adensados (EMBRAPA, 2013).

O sistema radicular € do tipo pivotante, alcangando de 2 a 3 metros de raio ao
redor do tronco, dependendo diretamente do porta-enxerto utilizado e caracteristicas
de clima e solo, sistema de irrigagcado e manejo de copa (EMBRAPA, 2005; EMBRAPA,
2013).

Crasque et al. (2020), inferem que as cultivares ‘Péra’ tem grande aceitagao de
mercado, estando entre as mais cultivadas no pais, e destinam-se principalmente para
a industria de produgéao de suco de laranja, pois apresenta boa aparéncia, sabor mais

adocicado e baixos teores de acidez.

2.1.3. Aspectos edafoclimaticos

Solos ideais para o cultivo de citricos devem possuir uma textura média;
profundidade efetiva de no minimo 1 metro, para que as raizes pivotantes possam se
desenvolver; topografia plana ou no maximo suavemente ondulada; e auséncia de
impedimentos a drenagem, evitando encharcamento (EMBRAPA, 2013).

Em regides com temperaturas mais altas e altitudes mais baixas, como na
regido norte, os frutos citricos possuem maturacao precoce, de modo que, embora a
casca ainda esteja com cor mais esverdeada e coloragdo da polpa néo esteja tao
alaranjada, o fruto ja atingiu seu ponto de maturagéo fisiolégica. Isto pois, apresentam
um ciclo vegetativo e reprodutivo menor, possibilitando oferta em periodos de baixa
produgédo (KOLLER, 1994, 2006; NASCIMENTO et al., 2012).

As temperaturas exercem influéncia direta no ciclo de desenvolvimento dos
citros, entre 12°C e 13°C ocorre uma expressiva redugao no metabolismo; acima de
13°C, ha um aumento progressivo do crescimento; entre 23°C e 32°C esta a
temperatura 6tima para desenvolvimento; a partir de 32°C o crescimento entra em
decréscimo, cessando completamente acima de 39°C (EMBRAPA, 2005; KOLLER,
2006).

As médias anuais de precipitagdes pluviométricas exigidas pela cultura estao
entre 900 mm e 1.500 mm. De maneira que as necessidades hidricas estédo ligadas a

fatores como: i) distribuicdo da radiagao solar, temperatura e umidade relativa do ar e
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ventos; ii) combinagdo promissora entre cavalo e cavaleiro; iii) caracteristicas de
capacidade de retengcdo de agua no solo; iv) caracteristicas de manejo cultural
(EMBRAPA, 2005).

2.2. Panorama economico

De acordo com Fernandes (2010), apés a Primeira Guerra Mundial as
transformacdes econdmicas e sociais no mundo estabeleceram o surgimento da
producdo e consumo do suco de laranja concentrado. Em especial nos paises da
Europa e Estados Unidos, crescendo consideravelmente durante a décadas de 40 e
50.

Na década de 60, os Estados Unidos eram os maiores produtores de laranja,
sendo a regido da Flérida a principal produtora. Com a ocorréncia da geada em 1962,
afetando o principal produtor, o Brasil entrou no mercado de suco concentrado,
deixando de ter o cultivo da laranja como uma alternativa ao cultivo do café em Sao
Paulo e assumindo importante papel na economia do pais (FERNANDES, 2010).

Em trabalho escrito por Borges (2006), o Brasil se tornou um exportador de
suco de laranja concentrado e congelado no inicio dos anos 70, deixando de ser
apenas um fornecedor do mercado interno e externo de laranja in natura, tornando-se
o maior beneficiario dos prejuizos sofridos pelos norte-americanos.

Atualmente, o Brasil € elencado como o maior produtor de laranja do mundo,
sendo destinadas principalmente a industria, atendendo cerca de 76% do mercado
global, em que a produgdo € concentrada no polo citricola de Sao Paulo e
Triangulo/Sudoeste Mineiro. Os principais importadores do produto proveniente do
pais sdo a Unido Europeia e os Estados Unidos (VIDAL, 2024).

Oliveira et al. (2024), descrevem que o0 sucesso do agronegdcio brasileiro
ocorreu por vias da modernizagdo da agricultura, através da insergdo de novos
sistemas técnicos e formas de gestao. Além da abundéancia de recursos favoraveis em
todos as regides, crescente absorgao da ciéncia e tecnologia empregada na producao.

Em consonancia com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (2022), o Brasil possui area cultivada por laranjas de 568.132 hectares,
produzindo em média 29.799 quilos em cada hectare. Estes dados agregam ao pais
o titulo de maior produtor e exportador de laranja do mundo.
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Embora o cenario aparente ser promissor, a estimativa para a safra 2024/2025
€ de queda, sendo a menor produgdo desde 1988/1989. As projegdes foram
divulgadas pelo Fundecitrus (Fundo de Defesa da Citricultura) (2024), com estimativa
de 232,28 milhdes de caixas, queda de 24,4% quando comparada com a safra
2023/2024 (307,22 milhdes de caixas).

As baixas sao resultadas das instabilidades climaticas, combinag&o entre altas
temperaturas, déficits hidricos e alta incidéncia do Greening (HLB) nos pomares. A
estimativa € de 20% abaixo da média histérica de chuvas no periodo de maio a
outubro de 2024. Desse modo, a expectativa é que a temporada de 2024/2025 ja se
inicie com baixos estoques de suco de laranja. Visto que a Florida, concorréncia
brasileira, também tem sofrido impactos do HLB nos pomares (BOTEON; GERALDINI,
2024).

O Greening (ou HLB), é atualmente a doengca mais devastadora e que tem
causado mais prejuizos econdmicos aos citricultores, sendo identificada no Brasil pela
primeira vez em 2004. Possui uma rapida disseminagao e severidade de danos, sendo
de dificil manejo. O HLB é transmitido pelo psilideo Diaphorina citri, vetor da bactéria
Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas). O controle do inseto vetor ainda é feito com
0 uso de inseticidas quimicos, entretanto, o uso exacerbado acarreta na evolugao da

resisténcia dos psilideos, agravando ainda mais a situacdo (NARDON et al., 2024).

2.3. Perdas pos-colheita

Cenci et al. (1997), afirmam que as principais razdes para o alto percentual de
perdas pos-colheita estdo associadas a falta de mao-de-obra habilitada e uso de
praticas inadequadas no manuseio pos-colheita. Desse modo, a adocgido de
tecnologias adequadas resultaria no aumento da qualidade dos produtos.

O Brasil esta entre os maiores produtores e exportadores do mundo,
produzindo cerca de 270 milhdes de alimentos e bebidas por ano. Contudo, na mesma
proporcao estdo os percentuais de desperdicio, estando entre os 10 paises que mais
desperdigam, perdendo cerca de 35% da produgao no pos-colheita (SANTOS et al.,
2020 apud SOUZA et al., 2024). Diversos fatores corroboram com estes numeros,
sendo eles a falta de infraestrutura adequada de armazenamento, transporte e
distribuic&do, além de pratica inadequadas de manejo (FAO, 2013).
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Apesar do Brasil ser o maior produtor de laranjas do mundo, a produgéo sofre
com doencgas fungicas — em especial o bolor verde (Penicillium digitatum) —,
principalmente na etapa pds-colheita, afetando ndo somente a qualidade, mas
também a quantidade dos frutos. A infecgdo das frutas acontece principalmente
durante o transporte e armazenamento (BARROS, 2022).

A infeccao por P. digitatum se manifesta a partir de uma podriddo mole na
epiderme da fruta, ficando coberta por micélio branco que, posteriormente, produz
esporos de coloragao verde. Quando maduros, os esporos se soltam com grande
facilidade, sendo facilmente dispersos durante o manuseio das frutas contaminadas,
dependendo de ferimentos em qualquer etapa da maturacdo em frutos sadios
(TERAO et al., 2020).

Outro fator problematico no pés-colheita é a coloragao da casca dos frutos, o
indicador que reflete o nivel de maturidade interna e esta diretamente ligada a fatores
genéticos inerentes a propria variedade e ao ambiente em que esta inserida. Para
frutos citricos nao climatéricos, o etileno atua principalmente sobre as mudancas da
coloracéo da casca (AGOSTINI et al., 2014; SOUZA et al., 2024).

A caracteristica coloragdo, aspecto da casca, grau de frescor, tamanho, forma,
higiene, grau de maturacédo e auséncia de defeitos estdo entre um dos fatores que
mais interferem durante a escolha do consumidor, isto pois, a aceitabilidade esta
instantaneamente estabelecida entre a cor e as caracteristicas sensoriais inerentes
ao produto (ALVARES, 2003; SOUZA et al., 2009).

2.4. Uso de revestimentos na conservagao pos-colheita

Revestimentos comestiveis sao peliculas, definidas como biopolimeros,
advindos de substancias de origem animal ou vegetal, que podem ser aplicadas sobre
a superficie dos alimentos, formando uma barreira protetora. Podem agir retardando
0 amadurecimento, diminuindo possiveis danos mecéanicos e aumentando a
conservagao pos-colheita dos frutos, sem alterar suas caracteristicas organolépticas
ou trazer prejuizos aos consumidores (CUNHA et al., 2023).

Faustino et al. (2023), trazem que o uso de revestimentos alternativos na
conservagao pos-colheita de frutas tem sido recomendado como uma nova tecnologia
de grande potencial, especialmente para frutas de clima tropical de rapida degradacgao.

Esses revestimentos podem atuar na criagao de barreiras contra trocas respiratorias,
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reduzindo a permeabilidade ao vapor de agua e gases, colaborando com um maior
tempo de conservagéo.

Os revestimentos modificam a atmosfera em volta dos frutos e, segundo
Chitarra e Chitarra (2005), os sistemas com modificacdo da atmosfera reduzem a
concentracdo de O2 e elevam a concentragdo de CO2, com o objetivo de reduzir a
intensidade da respiracédo do produto e aumentar o seu tempo de vida util, sem perda
da qualidade.

Ainda Lana e Finger (2000), a conservacgao de hortaligas e frutas em condi¢des
de atmosfera modificada cria uma atmosfera diferente daquela presente na atmosfera
do ar normal, reduzindo a taxa de respiragdo e de producdo de etileno, e
desacelerando varias alteragdes metabdlicas que resultam em deterioracédo poés-
colheita de hortaligas e frutas.

Brauno (2023), elenca as principais caracteristicas requeridas para um bom
revestimento: i) propriedades de barreira de agua e gases; ii) solubilidade em agua e
gorduray; iii) propriedades mecanicas e reoldgicas; iv) boa aderéncia superficial; v) ser
comestivel; e vi) possuir caracteristicas sensoriais neutras.

Portanto, a aplicabilidade de revestimentos alternativos serve ndo apenas como
saida para o uso de embalagens convencionais ou emprego de refrigeragdo, mas
também como ator funcional e complementar. Assim, irdo atuar conservando a textura

e valor nutricional original dos frutos (BARROS et al., 2019).

2.4.1. Cera de abelha

Segundo Weber et al. (2011) e Chitarra e Chitarra (2005), o uso de coberturas
alternativas, tipo ceras ou lipidios e derivados possuem apolaridade e sao de baixa
permeabilidade ao vapor. Logo, as frutas serdo conservadas por mais tempo, com
perda de agua diminuida e, como consequéncia, menos enrugamento da casca.
Revestimentos dessa ordem podem ser aplicados em forma de emulsdo estavel,
micro emulsdo com agua ou diretamente no produto.

A aplicabilidade da cera de abelha possui diversos pontos positivos, dentre eles,
a seguranca de consumo humano; presenga de propolis, que possui substancias
bioativas com diversos beneficios a saude; formagao de barreira lipidica; e baixo custo
de aquisicao (SILVA et al., 2022).
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Revestimentos com ceras também atuam melhorando os aspectos visuais das
frutas, amenizando lesdes por abrasdao ocorridas durante manuseio. Contudo, a
atmosfera modificada promovida pelas substancias cerosas reflete no metabolismo

do fruto, principalmente na respiragao, podendo causar anaerobiose (BRAUNO, 2023).

2.4.2. Oleo de coco babacu

A palmeira do coco babagu (Attalea speciosa), tem origem brasileira, sendo
encontrada principalmente nos biomas Amazénia, Mata Atlantica e Cerrado. Estima-
se que 60% da améndoa € dleo, rico em acido laurico. Gorduras lauricas séo
resistentes a oxidagdo nao-enzimatica e baixa temperatura de fusdo. Devido a
resisténcia a oxidagdo, € muito utilizado na industria cosmética e alimenticia
(MACHADO et al., 2006).

O coco babacu é considerado o maior recurso oleifero nativo do mundo, usado
na fabricagdo de sabéo, glicerina, 6leo comestivel e cosméticos (ROCHA, 2020). O
Oleo, de baixa polaridade, limita o transporte de umidade e diminui a incidéncia de
queimaduras pelo frio na casca da fruta, mas, se utilizado em altas concentracoes
pode causar anaerobiose, alterando caracteristicas organolépticas do fruto (SILVA,
2022).

2.4.3. Fécula de mandioca

A fécula de mandioca é composta de amido, um polissacarideo formado por
moléculas de glicose, especialmente amilopectina e cadeias lineares de amilose, em
que, quando juntas, formam cadeias altamente ordenadas e bem compactadas em
granulos de amido conferindo estrutura semicristalina e insoluvel em agua (COSTA et
al., 2022).

Mali et al. (2010), explicam que o uso do amido na produgao de biofilmes de
revestimento se baseia nas propriedades quimicas, fisicas e funcionais da amilase em
formar géis, entre 60°C e 70°C. O revestimento é produzido a partir da dispersao ou
solubilizacdo do amido em um solvente e acréscimo de aditivos, os chamados
plastificantes ou agentes de liga.

Costa et al. (2022), afirmam que a utilizacdo de polissacarideos em coberturas

afere baixa permeabilidade a gases, reduzindo taxas de escurecimento enzimatico,
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boas propriedades de barreira a gases e aromas e boas propriedades mecanicas,

entretanto, baixa barreira contra o vapor de agua.

2.4.4. Glicerina

Usualmente, a glicerina tem sido utilizada como um biopolimero plastificante,
sendo de alto ponto de fusdo e baixa volatilidade. Quando adicionada em outro
material, geram mudancas fisicas, quimicas e mecanicas. Os polidis sao classificados
como bons plastificantes para filmes e revestimentos, sendo a glicerina o mais
utilizado (CARDOSO, 2011).

A glicerina possui capacidade de interromper ligacbes de hidrogénio,
espalhando correntes e aumento a flexibilidade do revestimento, além da
permeabilidade a vapor de agua e a gas. Possui caracteristicas hidrofilicas, ndo é

volatil e possui baixo peso molecular (COSTA, 2022).

2.45. Filme PVC

O filme de PVC, policloreto de vinila, & caracterizado como um polimero clorado
de consideravel flexibilidade. Age como uma camada de prote¢do a umidade através
da plastificacéo, tornando a disponibilidade de oxigénio menor, reduzindo a produgao
de etileno e retardando a maturacéo. Trata-se de um revestimento pratico, de custo
mediano (MORGADO et al., 2022).

Agostini et al. (2014), descrevem que a utilizacdo de filme de policloreto de
vinila na conservagdo de frutas citricas pode acarretar no desenvolvimento de
podridoes e bolores. Este fato pode ser explicado pela baixa permeabilidade do
plastico filme ao vapor da agua proveniente dos frutos, elevando a umidade relativa
dentro da embalagem. Podendo também desencadear um processo fermentativo,

produzindo compostos responsaveis pelo off-flavor, como o alcool e o acetaldeido.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de condugao do experimento

O presente trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — campus Araguatins, com coordenadas geograficas de
latitude 5°38’43.12”S e longitude 48°04°12.65”0, e altitude de 122 metros com relagao
ao nivel do mar, situado na microrregiao do Bico do Papagaio. Utilizando-se uma sala
no Bloco D (Ensino Superior), durante o més de maio do ano de 2024.

O clima predominante na regido é o tropical umido, com estagbes seca e
chuvosa bem definidas e precipitagdo média anual de 1700 mm, com temperaturas
minimas de 21 °C e maximas de 26 °C no decorrer do ano (IBGE, 2021; METEOBLUE,
2024).

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

Para a realizacdo do experimento, utilizou-se o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), montado em esquema fatorial com 6 tratamentos (revestimentos
e testemunha) e 5 épocas de avaliagdo com 4 repetigdes, totalizando 120 unidades
experimentais.

A escolha do DIC como delineamento experimental, foi feita devido a
implantagdo do experimento em sala com ambiente controlado, proporcionando
condigdes iguais para todas as unidades experimentais. Assim, os tratamentos foram
distribuidos totalmente ao acaso, a partir de sorteio, tomando somente os principios
da repeticéo e da casualizagdo (RIBEIRO JUNIOR et al., 2010).

Os tratamentos testados foram:

T1 — Testemunha (fruto sem revestimento);

T2 — Cera de abelha (14%);

T3 — Oleo de coco babagu (100%);

T4 — Fécula de mandioca (8%) + Oleo de coco babacu (5%);

T5 — Glicerina (100%);

T6 — Bandeja de isopor + Filme PVC.
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As avaliagcdes foram conduzidas durante o periodo de 22 dias, sendo as épocas

de avaliacéo:
E1 - 6 dias;
E2 - 10 dias;
E3 — 14 dias;
E4 — 17 dias;
E5 — 22 dias.

3.3. Condugao experimental

Os frutos de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis) foram coletados no pomar citricola
do setor de Fruticultura (AGIIl) do IFTO — campus Araguatins, no dia 30 de abril de
2024. Os frutos colhidos apresentavam coloragdo esverdeada com alguns pontos

amarelados (Figura 1).

Figura 1. Laranjas apés colhidas, indo para a etapa de lavagem

Fonte: Autora, 2024.

O setor é caracterizado como um laboratério didatico para as aulas de
fruticultura, ministradas nos cursos de Bacharel em Engenharia Agronémica e Técnico
em Agropecuaria, desse modo, ndo sao utilizados defensivos agricolas no controle
fitossanitario das frutas em producgéo.

Apods a colheita, os frutos foram levados para o setor de Agroindustria para
lavagem com detergente neutro e auxilio de esponja de limpeza, visando

principalmente a remogao da fumagina, que é resultado da agao de fungos saprofitos
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que se desenvolvem nas excretas dos insetos de aparelho bucal sugador, como as
cochonilhas. Embora n&o seja considerada como uma doencga, a fumagina afeta
diretamente o desenvolvimento fotossintético da planta, por cobrir o limbo foliar (SILVA
et al., 2023).

ApOs lavadas, as laranjas ficaram imergidas em agua com hipoclorito de sodio
por 5 minutos, em solugado com concentracédo de 0,5% de hipoclorito de sédio. O uso
de sanitizantes quimicos tem como objetivo a reducédo da carga microbiana do fruto,
sendo permitido no Brasil somente os compostos clorados, de maneira que o
hipoclorito de sédio (NaOCI) é o mais utilizado (SILVA et al., 2023).

Frutos com danos aparentes foram descartados. Apds a sanitizagao, os frutos
foram secados com papel toalha e pesados para obtencdo da massa fresca inicial,

respeitando a casualizagao estatistica dos tratamentos avaliados.

3.3.1. Preparo e aplicacao dos revestimentos

Os revestimentos foram preparados no laboratério de microbiologia do IFTO —

campus Araguatins, sob supervisao da técnica responsavel.

3.3.1.1. Cera de abelha (14%)

O preparo do revestimento com cera de abelha a 14% de concentragao, foi feito
conforme metodologia descrita por Weber et al. (2011), modificando somente as
quantidades, adequando a concentracao utilizada. As folhas de cera foram limpas com
papel toalha, e pesados 140 gramas de cera de abelha em balangca semianalitica,
posteriormente submetida a 80 °C em um Becker de 1 litro, até completo derretimento.

Apés a liquidificacdo, adiciona-se o 6leo saponificado, preparado na chapa
aquecedora, misturando 60 ml de éleo de coco extra virgem e 60 ml de alcool 50%,
levando para aquecimento a 50 °C. Depois de aquecido, adicionou-se 10 gramas de
hidroxido de sddio, voltando para a chapa a 50°C por 20 minutos ou até sua completa

saponificagao (Figura 2).
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Figura 2. a) Preparo do saponificante a base de éleo de coco; b) Derretimento da cera de abelha em
banho maria a 80 °C

Fonte: Autora, 2024.

Para o preparo da emulsao, adicionou-se a cera derretida agua destilada até
completar 1 litro, apés completa solubilizagao, 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 nas laranjas pelo
método de imersao, durante um minuto, atentando-se para que o fruto estivesse todo
coberto (Figura 3).

Figura 3. a) Cera de abelha com saponificante apés homogeneizagéo a 100 °C em banho maria; b)
Aplicacao do tratamento cera de abelha (14%)

Fonte: Autora, 2024.
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3.3.1.2. Oleo de coco babagu (100%)

O dleo de coco babacgu refinado foi adquirido em supermercado local, da marca
Leve®, produzido em Caxias (MA). Durante planejamento experimental, optou-se pela
aplicagao do produto puro nas laranjas. Desse modo, em um Becker foram colocados
100 ml de 6leo, com auxilio de luvas, a aplicagao foi realizada (Figura 4) até que o

fruto estivesse totalmente recoberto e com aspecto brilhoso.

Figura 4. Aplicacao do tratamento 6leo de coco (100%)
B

Fonte: Autora, 2024.

3.3.1.3. Fécula de mandioca (8%) + Oleo de coco babagu (5%)

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

A adicdo de substancias lipidicas, como o 6leo de coco babagu, aumenta a
eficiéncia do revestimento com fécula, pois atua reduzindo a perda de agua,
retardando o enrugamento e proporcionando brilho. Desse modo, o incremento do

tratamento com o 6leo agrega efeito plastificante, impedindo que o biofilme se desfaga
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sob a superficie da fruta e perca suas propriedades conservantes (FERNANDES,
2023; SANTOS, 2018).
ApOs o preparo, as laranjas foram envoltas pela pelicula, de maneira que todo

o fruto ficasse recoberto uniformemente (Figura 5).

Figura 5. a) Tratamento com fécula (8%) e dleo babagu (5%); b) Processo de aplicagéo do
revestimento

Fonte: Autora, 2024.

3.3.1.4. Glicerina (100%)

A Glicerina liquida foi adquirida em farmacia local, da marca BellaPhytus®, e
foram utilizados 240 ml, aplicados em sua forma pura com o auxilio das maos de
maneira uniforme (Figura 6). Usualmente, a glicerina € utilizada como plastificante na
elaboragéo de revestimentos a base de fécula de mandioca, otimizando o efeito de
conservagao dos frutos (SANTOS, 2018).

Figura 6. Aplicagédo do revestimento com glicerina pura

Fonte: Autora, 2024.
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3.3.1.5. Filme Plastico PVC

O tratamento com filme PVC foi feito com o auxilio de bandejas de isopor,
cortadas ao meio para melhor acomodar os frutos. Para cada laranja, foram dadas
duas voltas ao redor da bandeja, para que fosse totalmente vedada do ambiente

externo (Figura 7).

Figura 7. Revestimento com filme PVC

Fonte: Autora, 2024.
3.3.2. Disposig¢ao e acondicionamento
Ap06s a distribuicdo dos tratamentos as unidades experimentais, de acordo com

ordem de sorteio, as frutas foram organizadas em duas mesas (Figura 8), seguindo

numeragao, e acondicionadas em sala fechada e climatizada, a temperatura de 24°C.
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Figura 8. Disposicao das laranjas na mesa, apés distribuicdo dos tratamentos

Fonte: Autora, 2024.

3.4. Variaveis analisadas

Durante a etapa de avaliagédo, foram analisadas as variaveis fisicas (coloragao
da casca, perda de massa fresca e rendimento de suco) e quimicas (Sélidos Soluveis

Totais, Acidez Titulavel Total e Ratio).

3.4.1. Analises fisicas

3.4.1.1. Coloragao da casca

Foram realizadas analises visuais por meio de fotos feitas através de dispositivo
movel com camera de 13 megapixels, em todas as cinco épocas. A Unica edig¢ao feita
nas fotos foi o processo de remogéao de fundo de imagem, para melhor comparacéo.
Para vias de avaliagao, utilizou-se a escala de coloragao da laranja ‘Péra’ (Figura 9),

ao longo da sua fase de maturagao, desenvolvida por Souza et al. (2024).
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Figura 9. Fases de maturacdo da laranja ‘Péra’. 1) totalmente verde; 2) verde com pontos amarelos;
3) verde-claro com pontos amarelos; 4) mais amarelo do que verde; 5) amarelo com pontos verdes; 6)

totalmente laranja
1" 3 . 5’ 8 .

Fonte: Souza et al., 2024.

3.4.1.2. 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 expressdao em

porcentagem utilizou-se a seguinte formula (SOUZA et al., 2024):

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

MF = Massa fresca final (g)

3.4.1.3. Rendimento de suco

Para a estimativa do rendimento de suco, os frutos foram pesados na avaliagéo
das épocas e o suco retirado com o auxilio de um espremedor de frutas elétrico,
peneirado e pesado em um Erlenmeyer de 250 ml, os dados foram inseridos na
equacgao seguinte (LOPES et al., 2010):

R =(MS * 100) + MF
Em que:
R = Rendimento do suco (%)
MS = Massa do suco (g)

MF = Massa fresca final (g)
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3.4.2. Analises quimicas

3.4.2.1. Sdlidos Soluveis Totais (SST)

Para a afericdo dos teores de SST, utilizou-se o refratdmetro digital que possui
faixa de marcagao de 0 a 32 °Brix, a 20 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Para
isso, foram utilizadas 4 gotas do suco extraido da fruta, apés coado, com o auxilio

de uma pipeta de plastico (Figura 10).

Figura 10. a) método de afericdo dos teores de Sélidos Soluveis Totais; b) ilustragao das faixas de
marcagao do refratdbmetro

Fonte: Autora, 2024.

3.4.2.2. Acidez Titulavel Total (ATT)

A determinacdo da acidez titulavel 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 frascos Erlenmeyer de 250 ml, adicionadas 90 ml de agua destilada, e
devidamente identificados com a numeragao da amostra, seguida das letras ‘a’e ‘b’.

Para cada fruta foram feitas duas titulagdes, para posterior calculo de média.
Uma bureta de 50 ml foi completada com solu¢ao de hidréxido de sodio 0,1 M, e a

solugcédo de fenolftaleina foi utilizada como indicador, com 4 gotas. A amostra foi
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titulada sob agitagdo até atingir coloragcdo levemente rosada, constante por 30
segundos (Figura 11) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

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

ATT = (V*Fs*Fa*100) = P*C
Em que:
ATT = acidez titulavel em acido citrico por cento m/m ou m/v
V = volume da solugao de hidréxido de sodio 0,1 N gasto na titulagdo em mi
Fs = fator de correcéo da solugao de hidréxido de sédio
Fa = fator de corregao do acido citrico
P = massa da amostra em g ou volume em mi

C = fator de correcdo da soda em normalidade

Figura 11. Reacéo de titulagdo para determinac&o da acidez titulavel

Hl}_ . I 7R ey

Fonte: Autora, 2024.

3.4.2.3. Relagdo SST/ATT — Ratio

Relagao calculada a partir dos valores de solidos soluveis totais e acidez
titulavel total expressa em acido citrico, utilizada como indicador de grau de
maturacao das frutas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008):

Ratio = °Brix + Acidez titulavel total em acido citrico
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3.5. Analise estatistica

Apos a coleta dos dados, estes foram submetidos as anadlises de variancia
(ANOVA), com significancia constatada por meio do teste F. Caso significativo, as
meédias foram sujeitas ao teste de comparacdo de meédias 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 coloragcdo da casca nao foi sujeitada a
ANOVA, com avaliagdo feita a partir do sistema de critérios de notas e 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 1), mostra que para as variaveis perda de massa (PMF), rendimento de suco
(RS) e acidez titulavel total (ATT) houve diferenca estatistica significativa para
tratamentos e épocas. Em contrapartida, ndo houve significancia para a interagéo

entre tratamentos e épocas.

Tabela 1. Quadro de resumo da Analise de Variancia (ANOVA), para as fontes de variagao e variaveis

analisadas
QM
Fv Perdade Rendimento SST
GL om : ATT RATIO
massa de suco (°Brix)
Tratamentos 5 1311,23* 447,71* 7,87 0,029* 65,04ns
Epocas 4 1975,78* 0,0196* 537  0,013* 83.47™
Tratamentos*Epocas 20 44,89 171,76" 3,59* 0,007 74,46*
Erro 90 44,07 132,49 1,40 0,0055 41,09
Total Corrigido 119
Média Geral 22,75 41,71 8,32 0,333 26,16
CV% 29,17 27,60 14,25 22,43 24,50

*: significativo a 5% pelo teste F.

ns: ndo significativo a 5% pelo teste F.

De maneira contraria, para a variavel Ratio, ndo houve significancia para as
fontes de variagao tratamentos e épocas, enquanto foi constatada diferencga estatistica
a 5% para a interacdo entre tratamentos e épocas. Somente a variavel Sdlidos
Soluveis Totais (°Brix) foi significativa para todas as fontes de variagao, inclusive para

interacdo.

4.1. Coloragao da casca: Analise visual

A armazenagem e manejo das frutas citricas apods colhidas interferem

diretamente nas suas qualidades fisico-quimicas. Pois uma das caracteristicas mais
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importantes e que deve ser bem conservada € a coloragdo da casca, ja que reflete o
nivel de maturidade interna e esta diretamente ligada a fatores genéticos inerentes a
prépria variedade e ao ambiente em que esta inserida. Para frutos citricos nao
climatéricos, o etileno atua principalmente sobre as mudancgas da coloragéo da casca
(AGOSTINI et al., 2014; SOUZA et al., 2024).

A relacdo entre coloragdo da casca, revestimento empregado no tratamento e
época de avaliagdo esta descrita no grafico abaixo (Grafico 1). Nota-se que os
tratamentos T2 (Cera de abelha 14%) e T3 (6leo de coco babagu 100%) apresentaram
comportamento semelhante, principalmente na época 5 (22 dias apos a aplicagao dos

revestimentos), ambos com nota préxima a 4 (mais amarelo do que verde).

Grafico 1. Distribuicdo de notas para coloragéo da casca da laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis), de
acordo com Souza et al. (2024), dentro dos tratamentos para todas as cinco épocas,
armazenados em sala fechada com temperatura de 24 °C, aproximadamente. Considerando:
1) totalmente verde; 2) verde com pontos amarelos; 3) verde-claro com pontos amarelos; 4)

mais amarelo do que verde; 5) amarelo com pontos verdes; 6) totalmente laranja
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A coloragao para T4 (fécula 8% + 6leo babagu 5%) também mostrou progressao
de coloragdo da casca mais lento, com nota préxima de 5 (amarelo com pontos

verdes), durante a ultima época, assim como para T6 (Fiime PVC).

Em contrapartida, o T5 (Glicerina) apresentou comportamento simile ao T1
(testemunha), com nota 6 (totalmente laranja), mostrando baixa eficiéncia para

conservacao da casca.
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A coloragdo da casca das frutas durante a primeira e ultima época de
armazenamento esta ilustrada na Tabela 2. E perceptivel que tratamentos com
comportamentos analogos, de baixa eficiéncia, como o T1 (testemunha) e T5
(glicerina) ja se mostraram em estado de maturagao avangado logo na primeira época
de avaliagao, aos 6 dias. Enquanto tratamentos como T2 (cera de abelha 14%), T3
(6leo de coco babagu 100%) e T4 (fécula 8% + 6leo de coco babagu 5%) ainda

apresentavam casca com aspecto verde brilhante, de textura lisa e consisténcia firme.

Tabela 2. Aparéncia visual da coloracédo da casca das laranjas para cada tratamento, na primeira e
ultima época de armazenamento, respectivamente

Tratamentos | Epoca 1 (6 dias) | Epoca 5 (22 dias)

%
oR
&

Testemunha

Cera de
abelha
(14%)

Oleo babacu
(100%)

Fécula (8%)
+ Oleo
babacgu (5%)

Glicerina
(100%)

Filme PVC

g
&
@
9

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Embora o tratamento 6 (flme PVC) ainda expressasse as caracteristicas
positivas apontadas acima, devido ao plastico ser responsavel por criar uma
atmosfera modificada impermeavel e reduzir a disponibilidade de oxigénio, reduzindo
também a perda de agua para o ambiente e mantendo a turgidez da fruta (SOUZA et
al., 2009), houve significativo amarelecimento da casca.

Durante a ultima época, os tratamentos 1 e 5 estavam com coloragéo
totalmente amarela e casca seca e enrugada. Enquanto T2 ainda apresentava firmeza,
casca lisa e brilhante. Ja T3 e T4, ainda que T3 estivesse com coloragao mais verde,
mostravam caracteristicas fisicas para a casca semelhante, ambas, embora brilhantes
e lisas, endureceram.

Weber et al. (2011), apontam que os revestimentos utilizando cera trabalham
na redugao de perda de agua, reduzindo perdas por murchamento dos frutos e
prolongando a vida de prateleira.

Em trabalho desenvolvido por Barros et al. (2019), com mamao ‘Sunrise Solo’,
frutas recobertas com 6leo de coco babagu durante 12 dias de conservacgao
receberam nota préxima a 4 para coloragao (50-75% da casca amarelada).

Henrique e Cereda (2007), em estudo conduzido com lim&o siciliano, notaram
que os frutos revestidos com a pelicula de fécula de mandioca a 1 e 3% de
concentracdo, tiveram amarelecimento desacelerado, funcionando como barreira
protetiva contra a troca de gases.

Para o tratamento 6, apesar da atmosfera modificada, os frutos estavam quase
que totalmente amarelos na ultima época, com exceg¢ao de uma fruta, que foi colhida
fora do seu estagio de maturacdo adequado. Isto pois, laranjas de um mesmo lote
podem apresentar caracteristicas que destoam das outras, evidenciadas pelos
diferentes graus de maturagédo no momento da colheita (SOUZA et al., 2024).

Convizinho a Agostini et al. (2014), algumas laranjas distribuidas no tratamento
de revestimento com polietieno (flme PVC) apresentaram podriddes e
desenvolvimento de bolores. Este fato pode ser explicado pela baixa permeabilidade
do plastico filme ao vapor da agua proveniente dos frutos, elevando a umidade relativa
dentro da embalagem. Podendo também desencadear um processo fermentativo,
produzindo compostos responsaveis pelo off-flavor, como o alcool e o acetaldeido.

A caracteristica coloragao e aspecto da casca esta entre um dos fatores que
mais interferem durante a escolha do consumidor, isto pois, a aceitabilidade esta

instantaneamente estabelecida entre a cor e as caracteristicas sensoriais inerentes
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ao produto. Além de também ser considerado no ato da escolha: grau de frescor;
tamanho; forma; higiene; grau de maturac&o; e auséncia de defeitos (ALVARES, 2003;
SOUZA et al., 2009).

4.2. Perda de massa fresca

Classificada como fruto n&o climatérico, as laranjas tém a frequéncia
respiratoria reduzida apds a colheita, no entanto, o processo de transpiragao continua,
resultando em perda de agua e, consequentemente, massa fresca. Diante disto, o uso
de revestimentos como pelicula protetora aos frutos diminui as taxas variaveis de
permeabilidade ao O2, CO2 e vapor de agua, criando uma atmosfera modificada e
reduzindo a perda de agua pelo fruto (Lisbba et al., 2023).

A perda de agua engloba n&o apenas peso em massa, como também perda em
caracteristicas dos frutos que sado buscadas pelo consumidor, aquelas nutricionais,
texturais e visuais. Logo, € uma consequéncia da ligagado entre perda de peso e
atividades metabdlicas como transpiragao e respiragao, que agem reduzindo a agua
disponivel nos tecidos (Chitarra; Chitarra, 2005; Lisb6a et al., 2023)

Para a variavel perda de massa fresca (PMF) n&o houve significancia para a
interagédo entre tratamentos e épocas. Entretanto, hd uma tendéncia progressiva de
perda de massa pelos tratamentos ao longo das épocas, em que o tratamento 2
demonstrou menor perda ao decorrer dos dias, com a maxima de 21,97 %.

Quanto as fontes de variagao tratamentos e épocas, houve significancia a 5%
de probabilidade (Tabela 3). Dentro dos tratamentos, T2 (cera de abelha 14%) e T6
(isopor + filme PVC) apresentaram a melhor performance quanto a PMF, com médias
12,22 e 16,13%, respectivamente. Weber et al. (2011), também encontrou resultados
satisfatérios em revestimento com cera de abelha nas concentracdes de 6, 12 e 18%
no processo de frigoconservagdo do maracuja-amarelo, com indices abaixo de 8% de
PMF.
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Tabela 3. Valores para perda de massa fresca (%) em frutos de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis),
armazenados durante 22 dias a 24 °C, aproximadamente

Dias ap6s aplicagao dos tratamentos

Tratamentos
6 10 14 17 22 Média
T1 Testemunha 17,7 26,28 34,33 39,18 41,71 31,84 c
T2 Cera de abe-
Iha 14% 5,99 7,11 11,94 14,08 21,97 12,22 a
T3 Oleo babagu
(100%) 6,00 12,89 23,72 30,07 31,09 20,75b
T4 Fécula man-
i 0,
dioca (8%) com 8,90 12,04 27,28 32,75 30,87  2357b
6leo babacgu
(%)
T5 Glicerina
(100%) 19,33 25,05 33,81 45,04 36,79  32,01c
T6 Isopor +
Filme PVC 6.57 9,99 12,90 20,8 30,37 16,13 a
Média 10,75 A 16,56 B 240C 30,32 D 32,14 D

Médias com letras iguais minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05), para interacdo entre revestimentos e épocas. Médias sem letras ndo

diferem entre si significativamente, pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Semelhantemente, Passos et al. (2016), apontam os diversos beneficios do uso
da cera de abelha como revestimento, contendo o6leos essenciais com efeito
fungistatico, prevenindo o desenvolvimento de fungos, além do controle da perda de
peso e manutencgao da firmeza. De acordo com resultados obtidos por Adams e Klein
(2018), em um periodo de 15 dias, frutos de lima da pérsia revestidos com fécula de
mandioca a 10% obtiveram perda de massa de 2,13%, representando baixa perda
quando submetidas aos tratamentos.

Os tratamentos T3 (6leo de coco babagu 100%) e T4 (fécula de mandioca 8%
+ 6leo de coco babagu 5%), com médias 20,75 e 23,57%, respectivamente, nao
diferiram entre si, e também mostraram influéncia positiva na reducédo da perda de
massa da laranja. Contraditoriamente, Abreu (2017), concluiu que os revestimentos
com 6leo de coco babagu a 4 e 8% néo diferiram estatisticamente do tratamento
controle em frutos de banana ‘Mysore’, demonstrando baixa eficiéncia no quesito

conservagao de massa.
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Enquanto em uma contribuicdo de Rocha (2020), o tratamento com
concentracao de 6% de 6leo de coco babacgu apresentou o melhor percentual de perda
de massa para o tomate, com 1,04%. No entanto, o tratamento com 6% de fécula +
1% de 6leo apresentou os maiores valores de perda de massa, entre 10,33 e 13,10%.

Por fim, os tratamentos T1 (testemunha) e T5 (glicerina 100%), ndo diferem e
possuem taxas de PMS simias, 31,84 e 32,01%, caracterizando-os como o0s
tratamentos menos proveitosos quanto a essa variavel.

Dentro das médias das épocas, a época 1 (6 dias apds aplicacdo dos
revestimentos) mostrou menor perda de massa dos frutos, com 10,75%. Seguida das
épocas 2 (10 dias) e época 3 (14 dias), 16,56 e 24%, respectivamente. Enquanto as
épocas 4 (17 dias) e 5 (22 dias), nao diferiram entre si e resultaram em médias
semelhantes quanto a PMF, 30,32 e 32,14%.

4.3. Rendimento de suco

A composic¢ao do suco de laranja se da pela mistura de agua, agucares, acidos
organicos, compostos fendlicos, pectina, fibras e lipidios. Conforme determinacéo da
industria, o rendimento de suco de laranja para processamento deve ser de no minimo
40% (KOLLER, 1994; LISBOA et al., 2023).

Assim como para a perda de massa fresca (%), a variavel rendimento de suco
(%) ndo demonstrou significancia estatistica para a interagéo entre as fontes de
variagao tratamentos e épocas. Fato semelhante ocorreu em experimentacoes
realizadas por Lisbba et al. (2023) e Henrique e Cereda (2007), em que nao houve
interacao significativa para coberturas e tempo de armazenamento para rendimento
de suco de laranja ‘Natal CNPFM 112’ e lim&o siciliano, respectivamente.

Analisando as médias de tratamentos dispostas na Tabela 4, com diferenca
significativa, somente o T2 (cera de abelha 14%) foi diferente dos demais, com 32,81%
de rendimento de suco. Ademais, todos os outros tratamentos foram iguais
estatisticamente, com rendimento de suco bem semelhantes. Fator ligado ao tamanho
meédio das frutas, quando comparadas aquelas destinadas aos outros tratamentos.

Na variagao épocas, todas as médias foram significativamente iguais, exceto
para a época 4, que apresentou media de rendimento de 35,77%, sendo menor que

as demais.



45

Tabela 4. Valores para rendimento de suco (%) em frutos de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis),
armazenados durante 22 dias a 24 °C, aproximadamente

Dias ap6s aplicagao dos tratamentos

Tratamentos
6 10 14 17 22 Meédia
T1 Testemunha 45,44 34,46 53,08 34,71 48,22 43,18 b
T2 Ceradeabe- .- g 36,35 21,86 23,41 46,86 32.81a
Iha 14%
T3 Oleo babagu
(100%) 33,91 51,00 50,05 39,39 4662  4419b
T4 Fécula man-
H 0,
dioca (8%) com 49,04 4318 43,90 38,94 4859  44.91b
6leo babacgu
(5%)
T5 Gilicerina
(100%) 43.10 53,52 37,07 46,14 4473  4509b
T6 Isopor +
Flr BVC 36,81 40,82 42,60 32,01 4799  40,05b
Média 4079 B 4322B  4157B  3577A  4717B

Médias com letras iguais minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05), para interagédo entre revestimentos e épocas. Médias sem letras nao

diferem entre si significativamente, pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

A discrepancia dos percentuais para rendimento de suco expressas na tabela
abaixo, pode ter ligagao com diversas caracteristicas edafoclimaticas e genéticas que
interferem diretamente no tamanho dos frutos, como: i) fornecimento de nutrientes,
em especial o nitrogénio; ii) posigao do fruto no broto; e iii) competigdo entre érgaos
em desenvolvimento (COELHO et al., 2019).

Conforme explica Sousa (2009), a produgao de suco de laranja de qualidade
alta esta ligada fortemente ao periodo de maturacao, dependendo principalmente de
condigdes meteoroldgicas satisfatérias durante a formagao e maturagcéo dos frutos.

A variedade ‘Péra’ é extremamente valorizada, sendo considerada a mais
importante para a comercializagao, pois apresenta rendimento de suco de, em meédia,
52%. Além da sua alta resisténcia ao transporte e processamento (Machado et al.,
2010). As médias encontradas no desenvolvimento desse trabalho variam entre 32,81
a 45,09%. Miranda e Campelo (2012), encontraram médias semelhantes, entre 39,34
e 48,71%.
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4.4. Sélidos Soluveis Totais (SST)

As frutas citricas sao oriundas de clima tropical e alta umidade relativa e calor,
quando inseridas nestas condigdes, os frutos apresentam alta produgao de suco e
conteudo de agucares. Portanto, as chuvas tém influéncia direta nos componentes do
suco, de modo que os teores de solidos soluveis totais podem decrescer com o
aumento da disponibilidade de agua, assim como a acidez titulavel total (SOUSA,
2009).

De acordo com o expresso na Tabela 5, a interagao entre tratamentos e épocas
foi significativa a 5% de probabilidade, assim como para as variagdes tratamentos e

eépocas individualmente.

Tabela 5. Valores para Solidos Soluveis Totais (SST), expressos em °Brix, em frutos de laranja ‘Péra’
(Citrus sinensis), armazenados durante 22 dias a 24 °C, aproximadamente

Dias apos aplicagao dos tratamentos

Tratamentos
6 10 14 17 22  Média
T1 Testemunha 8,32 bA 8,25 aA 8,12 aA 8,50 aA 10,75bB 8,79c¢c
T2 Ceradeabe- .5\, 850aA 7,50aA 725aA  10,0bB  8,10b
Iha 14%
T3 Oleo babagu o0\ 775aB 800aB 762aB  75aB 7.32a
(100%)
T4 Fécula man-
1 0,
dioca (8%) com g 7o p 775aA 887aA 812aA  7.8aA  826b
6leo babacgu
(5%)
T5  Glicerina 7 o) A 075aB 862aA 1087bB 892aA 916¢
(100%)
T6 Isopor +
' 8,00 bA 812aA 950aA 737aA  866aA 833b
Filme PVC
Média 761A 8.35B 843 B 8.29B 8.94B

Médias com letras iguais minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05), para interacdo entre revestimentos e épocas. Médias sem letras nao

diferem entre si significativamente, pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Durante a época 1 (6 dias), ndo houve diferengca estatisticas entre os
tratamentos, exceto para o T3 (6leo de babagu 100%), com o menor teor para SS
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meédio de 5,75°Brix. Nas épocas 2 (10 dias), 3 (14 dias) e 4 (17 dias) n&o foram
constatadas diferenciagéo significativa entre os tratamentos.

Diferentemente, na ultima época (22 dias), os tratamentos T1 (testemunha) e
T2 (cera de abelha 14%) mostraram comportamento semelhante, com médias 10,75
e 10°Brix. No desdobramento das épocas, os tratamentos em questdo também
apresentaram dados congéneres, com aumento progressivo dos teores de SST ao
longo das épocas, de maneira que somente ES diferiu estatisticamente das demais,
com maior média, 10,75°Brix.

Longe disso, Agostini et al. (2014) nao obtiveram valores de sdlidos soluveis
totais influenciados pelos tempos de armazenamento e revestimentos com fécula de
mandioca a 1, 2 e 4%, filme PVC e saco de polietileno em laranjas ‘Champagne’,
apresentando teores médios de 11,81°Brix em estocagem a 25°C.

Os tratamentos T4 e T6 também mostraram comportamentos compativeis, em
que os valores para °Brix ndo foram diferentes estatisticamente no decorrer das
épocas. Assim como T1 (testemunha) e T5 (glicerina), iguais, que demonstraram as
maiores médias para solidos soluveis totais. Silva et al. (2017), também encontraram
um aumento dos valores para SST ao decorrer dos dias em laranjas ‘Salustiana’, fato
que ocorre devido ao acumulo de agucares pelo processo de maturagao dos frutos.

Dentro das médias dos tratamentos, o T3 (éleo babagu 100%) apresenta a
menor média, mostrando que o revestimento conservou os teores de SST desde E2.
Louzeiro et al. (2019), fizeram uso do éleo de coco babagu como revestimentos de
bananas ‘Pioneira’ e ndo observaram aumento dos teores de SST até os 14 dias de
conservagao.

Os tratamentos T2 (cera de abelha 14%), T4 (fécula 8% + 6leo babagu 5%) e
T6 (filme PVC), possuem médias semelhantes e intermediarias.

Em estudo realizado por Passos et al. (2016), somente tratamentos com o
intuito de preservagao poés-colheita refrigerados mostraram valores para soélidos
soluveis totais menores que a testemunha, principalmente devido a reducdo do
processo metabdlico e atividade respiratéria. O autor também descreve que
tratamento com fécula a 1% nao diferiu da testemunha, enquanto com a concentracao
a 3%, as médias para °Brix foram menores que o controle.

Weber et al. (2011), discorrem que nao houve diferenga significativa para
sélidos soluveis (SS) com o uso de cera de abelha em diferentes concentragées em

frutos de maracuja-amarelo, sendo que os maiores valores foram quantificados ainda
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na época 1 de avaliagdo. Segundo ele, o armazenamento prolongado acarreta na
degradagao dos agucares durante o processo de respiragao e manutengao dos frutos.

Contraditoriamente, Lopes et al. (2010), em estudo de armazenamento de
laranja ‘Péra’, apontam valores maiores para solidos soluveis totais em frutos
revestidos com filme PVC e fécula de mandioca a 1 e 3% de concentracédo, quando
comparados ao tratamento controle. Ocorrendo um decréscimo dos valores até os 7
dias de armazenamento para todos os tratamentos e, em seguida, um aumento até
os 14 dias.

A média para os valores de solidos soluveis totais na época 1, foi de 7,61 °Brix.
Autores como Adams e Klein (2018), Barros (2011) e Soares et al (2012) encontraram
valores proximos, sendo 6,26 °Brix, 8,7 °Brix e 7°Brix, respectivamente. Percebe-se
que os teores de SST nao foram ordenados e progressivos com o passar das épocas,
fato semelhante foi descrito por Henrique e Cereda (2007), em que os valores diferem

entre si, mas séo inconstantes, estabilizando-se na ultima época de armazenamento.

4.5. Acidez Titulavel Total (ATT)

No que se refere a acidez titulavel total, ndo houve diferenga significativa para
interacao entre tratamentos e épocas de armazenamento. Lopes et al. (2010), também
nao encontraram resultados diferentes estatisticamente para valores de acidez
titulavel no armazenamento de laranja ‘Péra’, com diferentes revestimentos.

Diferente de Miranda et al. (2011), em que os teores de acidez em tangerinas
‘Ponkan’ diminuiam quanto maior o fruto, para diferentes revestimentos. Ainda
afirmam que a diminuigdo da acidez ocorre devido a aplicagao dos revestimentos, que
freiam os processos metabdlicos.

Para as fontes de variagdo isoladas (FV) tratamentos e épocas, houve
significancia a nivel de 5% de probabilidade. Notando-se que os revestimentos T2
(cera de abelha 14%), T3 (6leo de coco babagu 100%), T4 (fécula de mandioca 8% +
6leo de coco babagu 5%) e T6 (flme PVC), nao diferiram entre si e quantificaram os
menores valores para acidez titulavel total, em acido citrico, como previsto na Tabela
6.
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Tabela 6. Valores para Acidez Titulavel Total (ATT), expressos em Acido Citrico, em frutos de laranja
‘Péra’ (Citrus sinensis), armazenados durante 22 dias a 24 °C, aproximadamente

Dias ap6s aplicagao dos tratamentos

Tratamentos
6 10 14 17 22 Média
T1 Testemunha 0,28 0,34 0,41 0,48 037 0.38b
T2 Cera de abe-
lha 14% 0,30 0,31 0,27 0,35 024  029a
T3 Oleo babagu
(100%) 0.29 0,29 0,30 0,30 030 030a
T4 Fécula man-
i 0,
dlc,)ca (8%) com 0,28 0,31 0,34 0,40 0,32 033a
Oleo babacu
(5%)
T5 Glicerina
(100%) 0,36 0,36 0,38 0.45 033  037b
T6 Isopor +
Filme PVC 0,34 0,28 0,31 0,25 036  031a
Media 0,31A 0,31A 0,33 A 0,37 B 0,32A

Médias com letras iguais minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05), para interacdo entre revestimentos e épocas. Médias sem letras nao

diferem entre si significativamente, pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Danieli et al. (2002), inferem que a diminuigdo da acidez conforme o avango da
maturacdo dos frutos esta ligada ao consumo das moléculas acidas, em especial
acidos organicos, durante o processo de respiragdo. Complementado, Oliveira (2020)
aponta que em frutos de caju os maiores valores para acido organico estdo associados
ao uso de revestimento, devido menor utilizacdo dos acidos no metabolismo
respiratorio, retardando a senescéncia.

No entanto, as laranjas com maturagdo mais avangada, T1 (testemunha) e T5
(Glicerina 100%) iguais estatisticamente, mostraram os maiores valores para acidez
organica. Resultado parecido foi obtido por Silva et al. (2022), em que os maiores
teores de acidez estavam demonstrados pelos tratamentos sem revestimento em
tomates italianos.

Os dados sao condizentes com pesquisa realizada por Lisbéa (2023), no uso
de revestimentos visando conservagdo de laranja ‘Natal CNPMF 112°, em que o
aumento da acidez esta associado com a liberagdo dos acidos galacturénicos,
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acarretando no amadurecimento dos frutos pela acdo de enzimas e um aumento nos
teores de SS. Ademais, a perda de agua dos frutos durante as épocas de
armazenamento promove a concentragao mais acentuada de acidos e agucares.

Silva et al. (2017) e Danieli et al. (2002), denotaram que ocorre uma diminuigéo
nos teores de acidez em laranjas ‘Salustiana’ com o passar dos dias de
armazenamento. Similarmente ao que ocorreu no presente estudo, em que, embora
aos 17 dias de armazenamento tenha ocorrido um acréscimo nos teores de acidez
titulavel, durante a ultima época os indices foram semelhantes aos 6, 10 e 14 dias de
armazenamento. Em conformidade com a afirmativa de Jeronimo et al. (2007), que
determinam que a diminuigdo dos valores para AT é desejavel durante o processo de
maturacao dos frutos.

Portanto, a oscilagdo nos teores de acidez titulavel, expressa em acidos
organicos, ao longo dos periodos de armazenagem esta relacionada principalmente
aos processos bioquimicos do metabolismo respiratério, intrinsecos a cada variedade,
que trabalham sintetizando e consumindo acidos como esqueletos de carbono
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4.6. Relagao SST/ATT (Ratio)

A relagdo entre sdlidos soluveis e acidez titulavel, denominada ratio, esta
diretamente relacionada com o balango entre agucares e acidos presentes nos frutos
citricos, sendo o principal indicativo de sabor e maturacdo. Dito isto, determinar e
avaliar corretamente esta variavel € de suma importancia, a vista que frutos com
baixos teores de AT apresentam altas relagdes SS/AT, levando a interpretacbes
errbneas de qualidade para essas caracteristicas organolépticas (FREITAS et al.,
2017).

O valor de ratio reflete o ponto de colheita ideal de muitos frutos, como os
citricos, sendo caracterizado como uma das formas de avaliagdo de sabor,
proporcionando o equilibrio ideal entre acidez e dogura (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Para a FV interagao entre tratamentos e épocas de armazenagem determinou-
se significancia estatistica a 5% de probabilidade. Todos os tratamentos, com excegéo
de T2 (cera de abelha 14%), mostraram crescimento e diminuicdo de valores para
ratio desordenados, provavelmente devido as oscilagbes nos valores de acidez



51

titulavel durante as épocas, dentro de cada tratamento (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Nao houve diferenca estatistica entre as meédias das FV isoladas tratamentos

e épocas (Tabela 7).

Tabela 7. Valores para Ratio, calculado a partir da relagao SST/ATT, em frutos de laranja ‘Péra’
(Citrus sinensis), armazenados durante 22 dias a 24 °C, aproximadamente

Dias apos aplicagao dos tratamentos
Tratamentos

6 10 14 17 22 Média

T1 Testemunha 27,98 aA 2395aA 2046aA 1887aA 29,06aA 24,06

T2 Cera de abe-

24,38 aA 28,13aA 29,14aA 21,08aA 40,86bB 28,72
lha 14%

T3 Oleo babagu

(100%) 19,78 aA 26,30 aA  26,79aA 2554aA 2517aA 24,71

T4 Fécula man-
dioca (8%) com
6leo babacgu
(5%)

30,38 aA 26,16 aA 26,32aA 21,40aA 24,61aA 2577

T Glicerina 51 00aA  27.95aA 2446aA  2828aA 27.51aA 2584
(100%)
T6 Isopor +

Filme PVC 24,17 aA 29,03aA 31,52aA 2948aA 2524aA 27,89

Média 24,62 26,92 26,45 24,11 28,74

Médias com letras iguais minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05), para interagdo entre revestimentos e épocas. Médias sem letras nao

diferem entre si significativamente, pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

No tratamento com cera de abelha, a relagdo SST/ATT seguiu um padrdo de
crescimento até os 14 dias de armazenamento, caindo no 17° dia e voltando a subir
até a ultima época, constando o maior valor para ratio dentre os tratamentos e épocas.
Padrédo semelhante ao encontrado por Freitas et al. (2017), mas com valores
consideravelmente maiores. Oliveira (2020) relata que em frutos de caju, relagdes
menores de soélidos soluveis e acidez aponta uma atividade de controle na
senescéncia.

Em contribuigdo de Menezes e Brunini (2016), os valores de balango entre SS e

AT esta entre 12,23 e 19,3, para laranjas ‘Péra’ revestidas com cera e armazenadas
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em refrigeradores. Diferindo dos dados encontrados no presente trabalho, com
determinacado de médias superiores.

Ainda citando Passos et al. (2016), em trabalho com conservagao de laranjas
‘Péra’ utilizando revestimentos a base de propolis, as médias para ratio sao
semelhantes a estas encontradas, variando de 18,23 a 29,33. O autor explica que as
variagdes entre a relagdo SS/AT podem ser explicadas pela relacdo porta-enxerto,
area de alimentagdo das raizes, idade das plantas, floragcdo e produtividade, e

variagdes climaticas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, os resultados obtidos no decorrer do trabalho mostram que os
tratamentos T2 (Cera de abelha 14%) e T3 (6leo de coco babagu 100%) apresentaram
comportamentos semelhantes quando a variavel coloragao das cascas, ambas ainda
mostravam coloragdo esverdeada e textura lisa e brilhante aos 22 dias, enquanto a
testemunha e T5 (Glicerina) estavam com as cascas totalmente laranjas e ressecadas.
Entretanto, as laranjas revestidas com oleo de coco estavam com o epicarpo
endurecido durante a ultima época de armazenamento.

Quanto a perda de massa fresca, ndo houve significancia a 5% para interagao
entre tratamentos e épocas. Contudo, é possivel notar tendéncia dos tratamentos T2
(cera de abelha) e T6 (Isopor + Filme PVC) em diminuirem os teores de perda de
massa fresca, obtendo as menores médias para a variavel, 12,22% e 16,13%,

respectivamente.

Referente ao rendimento de suco, também n&o houve significancia para a fonte
de variacdo (FV) interagdo entre tratamentos e épocas. Sobre as médias de
tratamentos e épocas de maneira isolada, todos os tratamentos contabilizaram médias

iguais estatisticamente, exceto para T2, com a menor entre elas.

No que tange aos teores de sdlidos soluveis totais (SST), todas as fontes de
variagao foram significativas a 5% de probabilidade. Sendo possivel interpretar que
T3 conservou os teores de °Brix a partir dos 10 dias de armazenamento, freando os
processos metabdlicos. O tratamento T5 igualou-se ao tratamento controle, com os

maiores numeros para SS.

A respeito da variavel acidez titulavel total (ATT), ndo houve interagao
significativa para tratamentos e épocas, mas, ao analisar as médias isoladas para
tratamentos, percebe-se a propens&o dos tratamentos T2, T3, T4 (Fécula 8% + Oleo
babacgu 5%) e T6 em possuirem menores teores de acidez. Tal fato pode mostrar que

os revestimentos tém capacidade de refrear os processos metabdlicos da maturacéao.

Por fim, os valores de Ratio (relagdao SST/ATT), com significancia somente para
interacdo, demonstraram comportamento desordenado e iguais estatisticamente, com

excecgao de T2, que obteve maior valor de acidez para a ultima época.

Em sintese, ainda é necessario o desenvolvimento de novos estudos e
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pesquisas exploratérias no ambito dos revestimentos comestiveis e/ou alternativos,

visto que se trata de um ramo vasto e com muitas possibilidades.

Contudo, a partir do presente trabalho € possivel inferir que os tratamentos com
Oleo babacgu e cera de abelha apresentaram resultados promissores, principalmente
para as variaveis coloracdo da casca, perda de massa, solidos soluveis e acidez

titulavel.



55

REFERENCIAS

ABREU, Paloma Castro. Revestimentos alternativos para conservagao pos-
colheita de banana ‘Mysore’. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharel em
Engenharia Agrondmica) — Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins, Araguatins, 2017.

ADAMS, Cristiane; KLEIN, Claudia. Uso de biofilmes na conservagao pés-colheita
de lima-da-pérsia (Citrus limettioides Tanaka). Unoese & Ciéncia — ACET Joagaba,
v.9, n.1, p. 85-92, 2018.

AGOSTINI, Juliana. et al. Nota cientifica: Conservagao pés-colheita de laranjas
Champagne (Citrus reticulata x Citrus sinensis). Brazilian Journal od Food
Technology, v.17, n.2, p.177-184, 2014.

ALVARES, Virginia de Souza. Amadurecimento e qualidade da banana ‘Prata’
(Musa AAB subgrupo Prata) submetida a diferentes concentragées de etileno.
Vigosa: UFV, 82 p., 2003.

BARROS, Alessandra Macedo. Controle preventivo de doengas pos-colheita em
citros (Laranja, Mexerica e Limao) utilizando 6leo de noni e Saccharomyces
cerevisiae. Dissertacdo (Mestre em Biotecnologia) — Universidade Federal do
Tocantins, Gurupi, 2022.

BARROS, Will Kenned. et al. Utilizagao de revestimentos alternativos na
conservagao pos-colheita de mamao ‘Sunrise Solo’. Revista Agri-Environmental
Sciences, v.5, Palmas, 2019.

BORGES, Ana Claudia. A evolugao do agronegécio citricola paulista e o perfil de
intervencao do Estado. Revista Uniara, n. 17/18, p. 101-124, 2006.

BOTEON, Margarete; GERALDINI, Fernanda. Fundecitrus estima safra 2024/2025
de laranjas em 232,38 milhdes de caixas. Citricultura Atual, Revista do Grupo de
Consultores em Citros, ano XXVI, n.141, p.4-5, 2024.

BRAUNO, Késia Lais. Atmosfera modificada com foco em revestimentos
comestiveis para conservagao pos-colheita de frutas: uma revisao sistémica.
Trabalho de Concluséo de Curso (Especialista em Desenvolvimento Agropecuario
Sustentavel) — Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins,
Araguatins, 2023.

CARDOSO, Giselle Pereira. Revestimentos comestiveis a base de gelatina,
glicerina, quitosana e 6leos essenciais para conservag¢ao de carne bovina
refrigerada. Dissertagéo (Mestre em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, 2011.

CARVALHO, Sérgio Alves. et al. Advances in citrus propagation in Brazil. Revista
Brasileira de Fruticultura, v.41, n.6, p.01-36, Jaboticabal, 2019.



56

CENCI, Sérgio Agostinho; SOARES, Antdnio Gomes.; FREIRE JR, Murilo. Manual
de perdas pdés-colheita em frutos e hortalicas. Embrapa, Rio de Janeiro,
Documento n.27, 1997.

CHITARRA, Maria Isabel; CHITARRA, Admilson Bosco. Pés-colheita de frutas e
hortalicas: fisiologia e manuseio, 22 edicao, UFLA, 2005.

COELHO, Bruno Emanuel. et al. Atributos fisico-quimicos de frutos de laranja ‘Péra’
produzidos sob sistemas de cultivo organico e convencional. Revista Brasileira de
Meio Ambiente, v.5, n.1, p.128-137, 2019.

COSTA, Fabia. et al. Revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca
(Manihot esculenta) em produtos vegetais: uma revisdo. Research, Society and
Development, v. 240, n. 1, p. 505-513, 2022.

CRASQUE, Jeane. et al. Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de laranja em
diferentes porta-enxertos. International Journal of Development Research, v.10,
n.8, p.39534-59539, 2020.

CUNHA, Jayne Silva. et al. Revestimentos comestiveis na qualidade pds-colheita de
pequi. Revista PesquisAgro, v.7, n.1, p.57-71, Confresa, 2023.

DANIELI, Roque. et al. Efeito da aplicagdo de acido giberélico e cloreto de calcio no
retardamento da colheita e na conservabilidade de caqui, Fuyu. Revista Brasileira
de Fruticultura, v.24, n.1, p.44-48, 2002.

EMBRAPA. Citros. Colegédo 500 perguntas 500 respostas, Embrapa Informagéo
Tecnoldgica, Brasilia, 2005.

EMBRAPA. Variabilidade genética e melhoramento dos citros. Simpdsio de
Recursos Geneticos e Melhoramento de Plantas para o Nordeste do Brasil, Embrapa
Semi-Arido, Petrolina, 1998.

FAO - Organizagao das Nacgdes Unidas para Alimentagao e Agricultura. Food
wastage footprint: Impacts on natural resources. Roma, 2013. Disponivel
em:<https://www.fao.org/4/i3347e/i3347e.pdf>. Acesso em: 10 de maio de 2024.

FAUSTINO, Camila Fernanda. et al. Avaliagao do comportamento pds-colheita dos
frutos do umbuzeiro (Spodias tuberosa L.) submetidos ao revestimento com cera de
abelha e fécula de mandioca. RECIMA21 - Revista Cientifica Multidisciplinar, v.4,
n.2, 2023.

FERNANDES, Bruno Campos. Desenvolvimento histérico da citricultura.
Trabalho (Graduagédo em Ciéncias Econémicas) — Universidade Estadual Paulista,
Araraquara, 2010.

FERNANDES, Flavio Henrique. Efeitos da aplicagao de revestimentos
comestiveis na conservagao pos-colheita de manga: uma revisao de literatura.
Monografia (Especialista em Pds-Colheita de Profutos Hortifruticolas) — Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, Petrolina,
2023.



57

FERREIRA, Ester Alice. et al. Espacializagao e dindmica da citricultura mineira.
Circular Técnica, n.396, 2024.

FIGUEIREDO, José Orlando. et al. Variedades copa de valor comercial. Campinas,
Fundacao Cargill, Citricultura Brasileira, 22 edicdo, v.1, p.228-264, 1991.

FREITAS, Raimunda Valdenice. et al. Storage of mombin fruits coated with cassava
starch and PVC film. Revista Caatinga, v.30, n.1, p.244-249, Mossoro, 2017.

FUNDECITRUS. Estimativa da safra de laranja do cinturagao citricola de Sao
Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro 2024/2025 — Cenario em maio/2024.
Fundecitrus — Ciéncia e Sustentabilidade para a Citricultura, Araraquara 2024.
Disponivel

em:https://www.fundecitrus.com.br/pdf/pes_relatorios/2024_05 10 Estimativa_do_Ci
nturao_Citricola_2024-2025.pdf. Acesso em: 01 de maio de 2024.

FUNDECITRUS. Reestimativa da safra de laranja parque citricola de Sao Paulo
e Tridngulo/Sudoeste Mineiro 2023/2024. Fundecitrus — Ciéncia e Sustentabilidade
para a Citricultura, Araraquara 2024. Disponivel em:<
https://www.fundecitrus.com.br/pdf/pes_relatorios/0424 Fechamento da_ Safra _de
Laranja.pdf>. Acesso em: 01 de maio de 2024.

HENRIQUE, Celina Maria; CEREDA, Marney Pascoli. Uso de ethephon e fécula de
mandioca na conservagao pods-colheita de limao siciliano. Revista de biologia e
Ciéncias da Terra, v.7, n.1, p. 99-106, 2007.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades: Araguatins. Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/to/araguatins/panorama>. Acesso em: 04 de junho
de 2024.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Produgao de laranja. Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, Brasil, 2022. Disponivel em:<
https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/laranja/br>. Acesso em: 01
de maio de 2024.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos Fisicos-Quimicos para Analise de
Alimentos. 42 edicdo impressa, 12 edi¢ao digital, Sao Paulo, 2008.

JERONIMO, Elisangela Marques. et al. Qualidade de mangas ‘Tommy Atkins’
armazenadas sob atmosfera modificada. Ciéncia Agrotecnolégica, v.31, n.4, p.
1122-1130, 2007.

KOLLER, Otto Carlos. Citricultura: laranja, limao e tangerina. Editora Rigel, 1994.

KOLLER, Otto Carlos. Laranja: tecnologia de produgao, pés-colheita,
industrializagao e comercializagao. Editora Cinco continentes, Porto Alegre, 400p.,
2006.

LISBOA, Antonio Marcos. et al. Edible coatings on the post-harvest conservation of
Orange ‘Natal CNPMF 112’. Semina: Ciéncias Agrarias Londrina, v.44, n.1, p.329-
342, 2023.



58

LOPES, Adelmary Prestes; FASSINA, Sergio Henrique; COELHO, Silva Renata.
Armazenamento refrigerado de laranja ‘Péra’ recoberta com filme de polietileno e
fécula de mandioca. Revista Varia Scientia Agrarias, v.1, n.2, p. 121-129, 2010.

LOUZEIRO, Nathiele Piedade. et al. Uso da atmosfera modificada na
conservagao poés-colheita de banana ‘Pioneira’. In 102 JICE — Jornada de
Iniciagédo Cientifica e Extenséo, 2019.

MACHADO, Getulio Costa; CHAVES, José Benicio; ANTONIASSI, Rosemar.
Composigdo em acidos graxos e caracterizagao fisica e quimica de 6leos
hidrogenados de coco babagu. Revista Ceres, v.53, n.308, p.463-470, 2006.

MACHADO, Talita Vieira. Avaliagao sensorial e fisico-quimica do suco de laranja
proveniente das etapas do processamento do suco concentrado e congelado.

MALI, Suzana; GROSSMANN, Maria Victoria; YAMASHITA, Fabio. Filmes de amido:
producao, propriedades e potencial de utilizagao. Revista Semina: Ciéncias
Agrarias, v. 31, n. 1, p. 137-156, 2010.

MENEZES, Pamella Torres. et al. Qualidade pés-colheita de laranja ‘Péra’ rio,
tratadas ou nao com cera, durante armazenamento. Anais de Congresso de
Iniciacao Cientifica da Fundagao Educacional de ltuverava, 2016.

METEOBLUE. Dados histéricos simulados de clima e tempo para Araguatins.
Disponivel em:
https://www.meteoblue.com/pt/tempo/historyclimate/climatemodelled/araguatins_bras
il_6316422. Acesso em: 04 de junho de 2024.

MIRANDA, Adriana Ferreira. et al. Tangerinas Ponkan Organica (Citrus reticulata
blanco) in natura submetidas a analise comparativa de revestimento
comestivel. |ll Simpdsio Brasileiro de Pés-Colheita, p.0116-0119, 2011.

MIRANDA, Marcelo Notti; CAMPELO JR, José Holanda. Qualidade de frutos de
laranjeira ‘Péra’ colhidos nas condigbes ambientais do municipio de Colorado do
Oeste — Rondénia. Uniciéncias, v.16, n.1, p. 39-43, 2012.

MORGADO, Cristiane Maria. et al. Refrigeragao e atmosfera modificada na
conservacao de frutas: uma breve revisdo. Scientific Eletronic Archives, v. 15, n.
10, 2022.

NARDON, Adriana.; LEMES, Ana Rita; FERREIRA, Henrique. Entendendo a
resisténcia de insetos a inseticidas. Citricultura Atual, Revista do Grupo de
Consultores em Citros, ano XXVI, n.141, p.6-8, 2024.

OLIVEIRA, Igor Martins; PEREIRA, Luiz Andrei; SANTOS, Caio Carvalho. A
especializagao produtiva do norte de Minas Gerais: os circuitos espaciais de
producgao da citricultura. GEO UERJ, n.44, Rio de Janeiro, 2024.

PASSOS, Regina. et al. Propolis extract coated in “Pé&ra’ Orange fruits: Na
alternative to cold storage. African Journal of Agricultural Research, v.11, n.23, p.
2043-2049, 2019.



59

RIBEIRO JR, José Ivo.; SANTOS, Nerilson Terra; MARTINS FILHO, Sebastidao. EST
220 — Estatistica Experimental. Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Estatistica, 2010.

ROCHA, Natalia Ellen. Revestimentos alternativos para conservagao pos-
colheita do tomate (Solanun lycopersicum L.). Dissertacdo (Mestre em
Olericultura) — Programa de Pds-Graduag&o em Olericultura do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Morrinhos, 2020.

SANTOS, Ane Caroline. Uso de filme comestivel na conservagao do maracuja-
amarelo na poés-colheita. Monografia (Graduagao em Engenharia Agronémica) —
Departamento de Ciéncias Humanas da UNEB — Universidade do Estado da Bahia,
Barreiras, 2018.

SILVA, Ana Luiza. et al. Métodos alternativos e promissores ao uso de hipoclorito de
sodio na desinfecgao de frutas e hortalicas minimamente processadas. Brazilian
Journal of Agricultural and Environmental Sciences, v.1, n.1, 2023.

SILVA, Gildete Pereira; MARQUES, Carla Tereza; ALMEIDA, Cassiane Mendes.
Fitossanidade de plantas frutiferas em quintal produtivo familiar na comunidade de
Mombaca, Serrinha — Bahia. Cadernos Macambira, v.8, n. especial 1, p.374, 2023.

SILVA, Luiz Guilherme.; SARTO, Luis Eduardo.; RACHO, Marcela Costa. Influéncia
do revestimento comestivel a base de amido e cera de abelha na preservacao da
qualidade pés-colheita de tomates italianos. Research, Society and Development,
v.11,n.7, p.01-13, 2022.

SILVA, Manoely Virginia. Estudo preliminar de propriedades biolégicas de
extratos de macroalga Padina pavonica (Linnaeus) e sua incorporagao na
producao de revestimento comestivel ativo para a conservagao pés-colheita de
mangas Tommy atkins. Tese (Doutor em Quimica) — Centro de Ciéncias Exatas e
da Natureza Programa de P6s-Graduagao em Quimica, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2022.

SILVA, Priscila Santos. et al. Avaliagao de coberturas comestiveis compostas por
fécula de mandioca e quitosana no revestimento em laranjas sob armazenamento
refrigerado. Revista da Jornada da P6s-Graduacgao e Pesquisa Congrega, v.14,
n.14, p.766-774.

SOUSA, Patricia Ferreira. Avaliagao de laranjeiras doces quanto a qualidade de
frutos, periodos de maturacao e resisténcia a Guignardia citricarpa. Tese
(Doutor em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/UNESP,
Jaboticabal, 2009.

SOUZA, Pahlevi. et al. Conservacgéao pés-colheita de berinjela com revestimentos de
fécula de mandioca ou filme de PVC. Revista Horticultura Brasileira, Mossoré, RN,
v. 27, n. 2, p. 235-239, 2009.

SOUZA, Vinicius Nelson. et al. Aplicacédo de coberturas comestiveis contendo 6leos
essenciais em laranjas “Péra” (Citrus sinensis L. Osbeck). Food Science Today,
v.3, n.1, p. 11-19, 2024.



60

SPOTO, Marta Fillet. Analises Fisico-Quimicas de Frutas e Hortaligas. Moodle
USP: e-disciplinas, 2023.

TERAO, Daniel. et al. Métodos de controle alternativo do bolor-verde em laranja.
Embrapa Meio Ambiente, Documento n.125, Jaguariuna, 2020.

VIDAL, Maria de Fatima. Citricultura (Laranja). Caderno Setorial ETENE, Banco do
Nordeste, n.328, 2024.

VOZ DO CAMPO. Citrinos: escassez de agua compromete a cultura. Revista do
Setor Agrario, n.278, p.88-89, 2024.

WEBER, Diego. et al. Revestimento alternativo com cera de abelha na
frigoconservagao pés-colheita do maracuja-amarelo. XV Encontro de Pés-
Graduacgao UFPEL, Pelotas, 2011.



