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Resumo - As coberturas podem ser empregadas em frutas e vegetais in natura, pois modificam a
atmosfera ao redor desses evitando alteragdes fisicas e quimicas. Assim, o presente trabalho objetivou
avaliar o efeito de solugdo filmogénica a base de quitosana na conservacdo em diferentes tempos e
temperaturas de macds cv. Fuji. Além de avaliagbes de incidéncia de podridGes e alteracoes
qualitativas, a deposicdo na superficie foi visualizada em eletromicrografias de varredura (MEV). As
macas foram recobertas com solucdo nas concentragdes de 1 e 2%. Logo apds o tratamento, as magas
foram armazenadas a 0°C e 20°C por 5, 10 el5 dias acrescidos de mais trés dias para simulacdo de
comercializagdo. O uso da solucdo filmogénica em macés armazenadas a 0°C manteve a qualidade das
macas, independente da concentracdo. A solucdo de quitosana, nas duas concentracdes testadas, foram
efetivas na redugdo da perda de massa fresca e da incidéncia de podriddes. As macas recobertas com
solucdo a 2 % apresentaram melhor aparéncia provendo mais brilho no fruto e mantendo o teor de
acido ascoérbico, a acidez titulavel, a cor vermelha e teores de sélidos sollveis. A aplicacdo de
quitosana formou uma camada protetora homogénea nas macds o que foi constatada através das
eletromicrografias.
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Postharvest evaluation of apples cv. Fuji coated with chitosan solution from filmogenic

Abstract - The covers can be used on fruits and vegetables in natura, because modifying the
atmosphere around those avoiding physical and chemical changes. Thus, the present study aimed to
evaluate the effect of filmogenic solution based on chitosan conservation at different times and
temperatures of apples cv. Fuji. In addition to assessments rot incidence and qualitative changes the
deposition surface was visualized in electron micrographs (SEM). The apples were coated with the
solution in concentrations of 1 and 2%. Shortly after treatment, the apples were stored 0°C or 20°C for
5, 10 or 15 days plus two days to simulate commercialization. The use of filmogenic solution in apples
stored at 0 °C maintained quality of apples regardless of concentration. Concentrations were effective
in reducing weight loss and decay incidence. Apples coated with 2% solution showed better
appearance providing more brightness in the fruit and maintaining ascorbic acid, acidity, the red color
and soluble solids. The chitosan formed a protective layer homogeneous apples which was confirmed
through electron micrographs.
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Introducéo

As perdas pos-colheita na produgdo e
comercializacdo de frutas e hortalicas variam de
25 % a 40 % dependendo do produto e da
tecnologia aplicada. Segundo Assis et al. (2009),
essa situagcdo € consequéncia de uma série de
fatores conjugados, como a auséncia de uma
politica especifica no setor, a falta de
conhecimento dos manipuladores e, igualmente, a
deficiéncia na aplicagdo de tecnologias
adequadas para o transporte e conservacdo da
qualidade do alimento.

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005),
frutas e verduras continuam a metabolizar suas
proprias reservas depois da colheita. Assim
sendo, na pos-colheita, dificilmente ha melhoria
da qualidade de um produto colhido; no méaximo,
¢ possivel manter sua qualidade por algum
periodo de tempo. Devemos considerar que a
perda de qualidade de produtos pereciveis é
cumulativa e, a cada incidente durante o
manuseio apos a colheita, haverd uma reducéo da
qualidade para o consumidor final.

A utilizacdo de temperaturas de refrigeracdo é
a principal forma de conservacéo disponivel para
ampliar a vida pos-colheita de produtos
horticolas. A diminuicdo das temperaturas dos
tecidos para abaixo da temperatura ambiente,
auxilia na conservacdo dos tecidos, favorecendo
uma reducdo da taxa do metabolismo primario e
da atividade metabolica como um todo, havendo
um retardamento na entrada da senescéncia.

A redugdo de atividade metabdlica em tecidos
vegetais pode ser viabilizada, em parte, por
técnicas adicionais ao uso apenas do frio. Neste
sentido, foram desenvolvidas a armazenagem em
atmosfera controlada e em atmosfera modificada.
Os estudos de viabilidade de modificacdo de
atmosfera conduziram ao desenvolvimento de
metodologias como uso de embalagens de
polimeros diversos ou recobrimento individual de
produtos. Estes revestimentos possuem como
apelo uma menor permanéncia no meio ambiente,
sendo facilmente deteriorados pela acdo de
microorganismos. Esta caracteristica contribui
para reducdo da producdo de residuos solidos
assim como o uso de defensivos agricolas o que
vem ao encontro da preocupag¢do mundial em
relacdo aos residuos destes agroquimicos.

Os revestimentos com filmes biodegradaveis
tém sido aplicadossobre a superficiede produtos
frescospara estender a vida de prateleira
mantendo sua integridade fisica, reduzindo a
migracdo de umidade e dos gases entre o fruto e
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0 ambiente pela reducdo da respiragdo, da
transpiracdo e da desidratacdo provocada pela
perda de agua.

A quitosana, um polissacarideo obtido pela
desacetilacdo parcial da quitina, vem sendo
amplamente estudada e atualmente é empregada
na area de processamento de alimentos como o
tratamento de superficie de sementes para
inibicdo de fungos, clarificagdo de vinhos,
coberturas comestiveis protetoras para frutos. Na
area da salde, as formulagcfes de quitosana tém
sido recomendadas para o controle do colesterol e
na preparacdo de lentes de contato, devido as
suas propriedades funcionais.

A quitosana apresenta uma atividade
antimicrobiana e, também, a capacidade de
formar filmes semi-permeéveis, usados em
cobertura de produtos frescos que podem resultar
na modificagdo da atmosfera interna deste
produto que foi revestido.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o efeito do uso de solucaofilmogénica a
base de quitosana na conservacdo de macas da
cv. Fuji mantidas em diferentes temperaturas e
periodos de armazenamento. Adeposi¢do do
filme de quitosana nas macas foi visualizada em
eletromicrografias  obtidas de  microscopio
eletronico de varredura (MEV).

Material e Métodos

Para conduzir os experimentos de cobertura
com quitosana foram utilizadas magés da cultivar
Fuji Standard, calibre 70, provenientes da safra
2011/2012. As magds foram obtidas de atacadista
estabelecido na CEASA - Porto Alegre. No
tempo de aplicacdo dos tratamentos os frutos
estavam com cinco meses de armazenamento
refrigerado a 0°C. As magds foram ainda
selecionadas manualmente no laboratério de Pos
— Colheita da Faculdade de Agronomia -
UFRGS. Neste momento foram descartados os
frutos que apresentavam injarias, deformagdes,
podriddes e marcas de danos por insetos.

A quitosana foi preparada a partir da sintese
da quitina por hidrdlise alcalina de quitina com
solugdo de NaOH 1 M 50% (p/v),segundo o
método descrito por Yao et al. (1994) com
modificaces. Neste procedimento obteve-se uma
desacetilacdo de 64% e para a solugdo
filmogénica de quitosana a 1% (m/v) utilizou-se
1 g de quitosana em 5% (m/v) de acido acético.
Esta solucdo foi completada para 100 mL com
agua destilada em baldo volumétrico e feita a
diluicdo com agua em propor¢des de volumes
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iguais de quitosana e &gua (1:1). A solugdo
filmogénica de quitosana a 2% (m/v) foi
preparada do mesmo modo, mas com uma
diluicdo de 1:3.

O revestimento das macgds com os filmes de
quitosana foi feito por imersdo e as macas
permaneceram submersas na solugdo por 1
minuto. Em seguida foram drenadas e secas a
temperatura ambiente. ApOs este periodo as
macds foram acondicionadas em bandejas
plasticas mantidas em condicGes controladas de
temperatura e umidade relativa.

Foram realizados dois ensaios independentes,
sendo um onde as magés tratadas foram mantidas
em condigcdo de armazenamento refrigerado em
temperatura 0°C e UR 80 + 5%. No segundo
ensaio, as magas foram mantidas em temperatura
ambiente de 20°C em unidade de demanda
bioquimica de oxigénio (BOD). Em ambos os
ensaios as magas foram avaliadas na instalagéo
do experimento e ap6s 5, 10 ou 15 dias de
armazenamento seguidos de mais trés dias de
simulagdo da comercializacao.

As avaliagOes realizadas foram com de
cobertura determinada através do aparelho
medidor de cores da marca Konica/Minolta,
modelo CR400. A firmeza de polpa, expressa em
Newton (N), determinada com uso de
penetrdmetro digital de bancada, sendo feitas
duas leituras da regido equatorial.

O teor de solidos soluveis (SS) foi
determinado  por refratometria com um
refratdmetro de mesa (ABBE — 2WAJ), sendo a
leitura corrigida para 20°C (AOAC, 2002). A
acidez titulavel foi determinada por titulometria
de neutralizacdo pela titulacdo de 6 gramas de
polpa com NaOH 0,1 M até pH 8,1, obtida
através de uma mixer. Os resultados séo
expressos em percentual de &cido malico
(AOAC, 2002). A polpa foi obtida através da
centrifugacdo dos frutos.

A perda de massa fresca, expressa em

percentual em relagdo & massa fresca inicial, foi
determinada a partir das diferengas de massas
determinadas na instalagdo do experimento e ao
final de cada periodo de armazenagem.
Além da determinacdo de varidveis qualitativas
determinou-se também a ocorréncia de podriddes
por analise visual e expressa em percentagem de
macas em cada unidade experimental com sinais
de agente causal de podriddo em cada periodo de
armazenagem.

A determinacdo de acido L- ascérbico foi
realizada no Laboratério de Cromatografia de
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Alimentos (DCTA/UFPEL—Campus
Universitario, Pelotas-RS).

Os teores de 4&cido L-ascorbico foram
determinados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) em equipamento Shimadzu.
Para identificacdo e quantificacdo de teores de
vitamina C utilizou-se a curva padrdo externa
preparada com acido L-ascorbico. Os resultados
foram expressos em mg de acido ascorbicol00 g
! (ou 100 mL™?) de suco.

Na preparacdo das amostras para a
microscopia eletrbnica seguiu-se a metodologia
descrita por Castro et al. (2002): amostras de
casca foram fixadas em laminas histoldgicas de
vidro, na sequéncia, foram dispostas em placas de
Petri de vidro e colocadas em dessecador e
mantidas em temperatura ambiente por, no
minimo, de uma semana. Apds, foram retirados
fragmentos de 1,0 x 1,0 mm e fixadas em
suportes (stub) de aluminio com fita adesiva preta
dupla face; posteriormente, foram recobertos com
uma camada de 15 nm de ouro em metalizador
Balzer para visualizagdo em microscopio
eletrénico de varredura JEOLJSM-6060, sob 10
kV.

Os ensaios foram  conduzidos em
delineamento experimental inteiramente
casualizado com esquema fatorial de 3 x 2 x 2 (3
periodos de armazenamento, 2 temperaturas de
armazenagem e 2 concentragfes de quitosana) e
15 magés como unidade experimental. Os dados
foram submetidos a anélise da variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo
teste de Diferencas Minimas Significativas
(p<0,05) em programa SAS versao 8.0.

Resultados e Discussao

Comparando as macéds dos tratamentos de
coberturas com quitosanaa 1l % e 2 % (m/v) com
as macas do tratamento testemunha em ambas as
temperaturas de armazenamento (0°C e 20°C) é
possivel observar que, nas magds armazenadas a
0°C, o valor de L* foi maior quando houve
revestimento com solucédo filmogénica a base de
quitosana na concentragdo de 1% (Tabela 1).
Macas mantidas a 20°C o valor de L* mais
elevado foi para as macas cobertas com solucéo a
base de quitosana a 2% (m/v).

Segundo Assis et al. (2009), independente da
espessura e da composicao do filme protetor, a
aplicacdo de filmes resulta em mudangas na
coloragdo tanto na casca do fruto como na
superficie cortada. Esta observacdo se deve
provavelmente ao aumento de reflexdo da luz
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incidente o que pode ser comparado ao brilho das
frutas, neste caso, proporcionado pelas solucGes
de quitosana. Jorge et al. (2011), trabalhando
com magéds cv. Royal Gala recobertas e néo
recobertas com quitosana, identificaram um
aumento no valor de L* nas macas tratadas,
sendo isto também observado no presente
trabalho. Hernandez-Muiioz et al.(2008), relatam
diminuicGes no valor de L* de amostras ndo
cobertas e cobertas com quitosana e calcio
durante uma semana de armazenamento a 10°C.

As mudancas nas propriedades de reflexdo de
um feixe de luz incidente da superficie de um
fruto com cobertura podem provocar essa
diminuicdo na luminosidade.

Na avaliagdo da interacdo da temperatura
versus cobertura com quitosana observa-se que 0
valor de a* foi maior para as magas armazenadas
a 0°C do tratamento testemunha e das macas
recobertas com solucdo filmogénica a base de
quitosana 2% (Tabela 1). No presente trabalho
foi possivel observar que, com o avango do
periodo de armazenamento das macds a 20°C
ocorreu uma reducédo gradual na firmeza da polpa
destas macds no tratamento de quitosana a 2%
em comparagdo aos demais tratamentos (Figura
1).

A perda de firmeza de polpa é uma tendéncia
natural dos tecidos com o avango da maturacéo.
Durante a maturagdo, ocorre a conversdo das
pectinas insoliveis em pectinas sollveis,
resultando na perda de estrutura e diminuindo a
resisténcia dos frutos (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Cerqueira et al. (2011),
observaram que, em goiabas, 0 tratamento com
6% de quitosana interferiu na perda normal de
firmeza, provavelmente, devido a excessiva
restricdo as trocas gasosas entre os tecidos das
goiabas e a atmosfera externa. Silva (2004)
argumenta que o amadurecimento é marcado por
modificagbes na textura associadas ao
metabolismo de carboidratos da parede celular,
que culminam com a reducdo da firmeza dos
frutos.

Outra caracteristica que influencia a firmeza
do fruto é a forca de coesdo da parede celular, o
contato célula-célula e o turgor celular.

Os sélidos soluveis sdo compostos sollveis em
agua e importantes na determinagdo da qualidade
gustativa das frutas (KLUGE, 2002). Fazem parte
deste conjunto de moléculas, os agUcares
propriamente ditos como a glicose, a frutose e a
sacarose. Esses aclcares estdo presentes em
maior concentracdo. Pode-se observar que houve
pequena perda no teor de sélidos solUveis a partir
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dos 10 dias nas magés do tratamento testemunha,
mas seguindo sem alteracdo até o final do
armazenamento (Tabela 2). Esse fato coincide
com dados obtidos por Jorge et al., (2011), onde
0s autores trabalharam com macds cv. Royal
Gala revestidas com quitosana e mantidas em
temperatura ambiente por 46 dias. Este resultado
evidencia que o teor de solidos solUveis na maior
concentracdo de quitosana, se manteve mais alto
ao longo do periodo de armazenamento do que
nos demais tratamentos.

Nas macgds revestidas com  solugédo
filmogénica a base de quitosana a 1% observou-
se um aumento no teor de so6lidos soluveis aos 10
dias, vindo a apresentar uma queda ao fim do
armazenamento. Nos frutos revestidos com
solucdo a base de quitosana a 2%, aos 10 dias,
constatou-se uma queda no teor de soélidos
sollveis, finalizando 0 periodo de
armazenamento com um aumento neste teor
(Tabela 2).

Segundo Gongalves et al (2000), em
atmosfera refrigerada, peras da cv. Nijisseiki
apresentaram maior concentracdo de sdlidos
solUveis totais devido a desidratacdo dos frutos,
ocorrendo, consequentemente, maior
concentracdo de agUcares e acidos, 0 que pode,
em parte, explicar o aumento no teor de solidos
sollveis nas magds do tratamento quitosana 2%
aos 15 dias de armazenamento.

As macds do tratamento testemunha e as
magcdas recobertas com solucdo filmogénica a base
de quitosana 2%, nesse presente ensaio
apresentaram reducdo gradual dos teores de
acidez ap6s 15 dias de armazenamento. Por outro
lado as magds recobertas com solucdo
filmogénica a base de quitosana 1% apresentaram
um aumento no teor de acidez a partir dos 10 dias
até o final do periodo de armazenamento. Este
aumento da acidez, no periodo final de
armazenamento  (Tabela 2), pode  ser
consequéncia da reducdo da atividade
respiratoria, pois os &cidos sdo as substancias
mais prontamente disponiveis para obtencdo de
energia pela célula (BRACKMANN et al., 2001).

A reducdo da acidez titulavel é explicada pelo
consumo dos acidos organicos como substrato
para o metabolismo respiratorio (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Ferri et al. (2007)
concluiram nesta mesma linha de raciocino, uma
vez que verificaram reducdo da acidez total
titulavel em macas cvs. Catarina e Fuji imersas
em diferentes concentracbes de solugdo de
resveratrol e mantidas em temperatura ambiente
durante 30 dias.
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Vérios autores também relatam uma reducao
da acidez total titulavel de magds no periodo pos-
colheita. Resultados com a cv. Royal Gala
(CORRENT et al., 2004), com a cv. Fuji
(GOMEZ, 2005) e com macds da cv. Gala
(BRACKMANN et al., 2009) quando as macas
foram transferidas para a condi¢do ambiente,
apos serem estocadas sob atmosfera controlada.

Neste experimento, foi possivel observar que
as macés do tratamento testemunha mantiveram
os teores de &cido L—ascorbico até os 10 dias de
armazenamento sofrendo uma queda ao fim do
periodo de armazenamento. As magas revestidas
com solugdo filmogénica a base de quitosana a
2% apresentaram comportamento semelhante ao
encontrado por Atarassi et al. (2006) onde houve
uma diminuicdo dos teores de &cido ascarbico em
tangerinas cv. Ponkan revestidas com ceras e
mantidas em temperatura ambiente durante 14
dias.

Nas magds revestidas com  solucdo
filmogénica a base de quitosana 1% observou-se
um acréscimo nos teores de acido L-ascorbico
aos 10 dias para logo ap6s apresentar uma queda
(Tabela 2).

Dang et al. (2010) verificaram que o teor de
acido ascorbico em cerejas revestidas com
quitosana foi maior do que em cerejas do
tratamento controle. Segundo o0s autores, a
reducdo da perda de acido ascorbico em cerejas
revestidas pode ser devido a permeabilidade do
revestimento de quitosana que reduziu a
atividade das enzimas e impediu a oxidagdo do
acido ascdrbico. No presente trabalho é possivel
observar uma maior perda de massa fresca nas
macas do tratamento testemunha.

As macds dos tratamentos com solucédo
filmogénica a base de quitosana nao
apresentaram diferenca significativa de perda de
massa fresca, cujo recobrimento atenuou esta
perda. Se compararmos as temperaturas de
armazenamento utilizadas neste experimento, as
maiores perdas ocorreram nas magds do
tratamento testemunha, quando as magas foram
armazenadas na temperatura de 20°C (Figura 2).

Isto evidencia, claramente, o efeito da
temperatura de armazenamento na perda de
massa. Nas magds que receberam revestimento
ndo foi observado o efeito da temperatura,
justificando mais uma vez a eficiéncia do uso da
solucdo de quitosana na reducdo da perda de
massa fresca, independente da temperatura de
armazenamento utilizada. Isso  demonstra,
também, o efeito benéfico que ocorre na
formacdo de uma pelicula sobre a superficie das
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macas evitando sua desidratacdo o que ja foi
observado por Zhu et al. (2008).

Segundo Gonzalez-Aguilar et al (2009), os
revestimentos de quitosana formam uma barreira
sobre a superficie do fruto que, em conjunto com
a embalagem, diminui a perda de massa fresca
das frutas. Ocorreu uma maior incidéncia de
podriddo nas macas armazenadas na temperatura
mais alta. Com relacdo as macds tratadas, as
frutas do tratamento testemunha na temperatura
de 0°C apresentaram maior incidéncia de
podridbes em comparagdo as magds que
receberam recobrimento (Figura 3).

Este resultado ndo se repetiu na temperatura
de 20°C. Bautista-Bafios et al. (2003),
observaram que filmes de quitosana apresentam
uma acdo antifungica e antibacteriana. Da mesma
forma Camili et al (2007), constataram que 0 uso
de filmes de quitosana no revestimento de uvas
cv. Itdlia suprimiu o crescimento do agente
patogénico causador do mofo cinzento (Botrytis
cinerea) reduzindo a incidéncia de podriddo. O
interesse sobre ceras que revestem os frutos tem
aumentado por constituirem-se em um
mecanismo  importante no  processo  de
frigoconservagdo (CASTRO et al., 2002).

Com o0 uso de microscopia eletronica por
varredura foi possivel observar a presenca de
rachaduras ou fissuras na superficie das macas do
tratamento testemunha (Figura 4A). Estas
fissuras, que ocorrem na cuticula de macéas do
tratamento testemunha, sdo resultado de um
desbalanco entre a producdo de ceras e
crescimento em tamanho dos frutos.

Esta situacdo, segundo Roy et al. (1994), pode
resultar na formacgéo de uma rede interconectada
de canais na superficie dos frutos. Os mesmos
autores, em estudos com magas, observaram que
em frutos colhidos antes do pico climatérico as
rachaduras se tornavam mais largas e profundas
durante uma estocagem prolongada. Estudos em
mais de uma espécie frutifera indicam que ocorre
modificagdo nas rachaduras da cuticula em
funcdo das condi¢fes de armazenamento.

Montero (2010) constatou, em estudos de
efeitos de tratamentos térmicos e da escovacao
nas superficies de macas e de tangerinas, que as
rachaduras apareceram mais e com maior clareza
nas amostras de frutos armazenados em relagédo
aos frutos recém colhidos.

As macas revestidas com solucgéo filmogénica
a base de quitosana tanto a 1% como a 2 %e
armazenadas em camara fria a 0°C apresentaram
uma deposicdo da solucdo de forma mais
homogénea e uniforme (Figura 4B e C). Estes
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resultados foram também observados por
Castafieda (2007) em laranjas cv. Navelina
cobertas com cera a base de carnauba e resinas
vegetais e adicionadas de fungicida. A autora
observou que as laranjas apresentaram boa
qualidade visual até os 80 dias de armazenamento
refrigerado em temperatura a 2 °C.

Conclusoes

A aplicacdo pos-colheita de quitosana na
forma de coberturas em macas cv. Fuji, preservou
a qualidade visual das magds durante o
armazenamento refrigerado. O emprego do
revestimento de quitosana com  solugdo
filmogénica a 1 ou 2% foi efetivo na reducgdo da
perda de massa fresca e da incidéncia de
podriddes.

Quando utilizada na concentracdo de 2% a
quitosana melhorou a aparéncia provendo mais
brilho nas magds e manteve o teor de &cido
ascorbico, a acidez titulavel, a cor vermelha e o
teor de solidos soluveis. A aplicacdo de
quitosana, em qualquer concentracdo, formou
uma camada protetora homogénea nas magas o
gue foi constatada por eletromicrografias de
varredura.

A temperatura de 0°C utilizada durante o
periodo de armazenamento refrigerado das magés
cv. Fuji preservou a firmeza da polpa, manteve
mais alto o teor de acidez titulavel e diminuiu a
perda de massa fresca com manutencdo da
gualidade da fruta.
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Tabela 1 - Valores de L* e a* obtidos em aparelho medidor de cores Konica/Minolta modelo CR
400 de magas cv. Fuji armazenadas a 0°C a 20°C revestidas e ndo revestidas com solucdo
filmogénica a base de quitosana 1% e 2%. Porto Alegre, 2012.

Temperatura de armazenamento

Tratamentos L* a*
0° 20° 0° 20°
Testemunha 52,61ADb 45,54Bb 17,06Aa 17,10Aa
Solucédo 1% 58,16Aa 42,58Bb 8,31Bb 17,04Aa
Solugéo 2% 45,33Bc 55,70Aa 14,72Aa 12,93Aa

*M¢édias seguidas pela mesma letra maifiscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)
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Figura 1 - Firmeza de polpa (N) de macas cv. Fuji onde, T1: testemunha; T2: frutos revestidos
com solucdo quitosana 1% e T3: frutos revestidos com solucédo quitosana 2% e armazenadas por
5, 10 e 15 dias. Porto Alegre, 2012.

Tabela 2 - Acidez total titulavel (% de acido malico), sélidos soluveis totais ("Brix) e vitamina C
(mg/100 gr massa fresca) de macds cv. Fuji, revestidas em solucdo filmogénica a base de
quitosana 1% e 2% armazenadas por 5, 10 e 15 dias. Porto Alegre, 2012.
Periodo de armazenamento
Tratamento ATT SST Acido ascorbico
5 10 15 5 10 15 5 10 15
Testemunha 0,15Ab  0,12Bb  0,11Bb  15,07Aa 14,28Bb 14,41Bb 0,05Ab 0,05Ab  0,03Ba

Solugdo 1% 0,19Aa 0,14Aa 0,20Aa 14,18Bb 14,92Aa 14,05Bb 0,02Cc 0,05Ab  0,04Ba

Solugdo 2%  0,19Aa 0,09Bc  0,09Bc 15,03Aa 14,24Bb 15,07Aa 0,06Aa 0,06Aa 0,04Ba

*M¢édias seguidas pela mesma letra maifiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem pelo teste de tukey (p<0,05).
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Figura 2 - Perda de massa (%) de macés cv. Fuji onde, T1: testemunha; T2: frutos revestidos
com solugéo quitosana 1% e T3: frutos revestidos com solucéo quitosana 2% e armazenadas sob
diferentes temperaturas. Porto Alegre, 2012.
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Figura 3 - Percentual de incidéncia de podriddes (%) em macas cv. Fuji, armazenadas por 5, 10
e 15 dias. Porto Alegre, 2012.
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Figura 4 - Eletromicrografias de varredura da camada natural que recobre a superficie
das Magas cv. Fuji, aos 15 dias, armazenadas a 0°C tratamento testemunha (A), solucéo
1% (B) e solucéo 2% (C). PortoAlegre, 2012.
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