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RESUMO

Conservacao e qualidade p6s-colheita de tangerina ‘Clemenules’

em tempos de armazenamento e de comercializacao

Autor (a): Fernanda Antunes da Silva
Orientador (a): Prof2. Elizete Beatriz Radmann
Co-Orientador (a): Prof. Aline Tiecher
Data: Itaqui, 19 de agosto de 2014.

O Brasil é o maior produtor mundial de frutas citricas, sendo as tangerinas o
segundo grupo de citros mais produzidos. Devido ao aumento da demanda
dessas frutas para o consumo in natura no mercado nacional e para a exportacao,
um dos grandes desafios da fruticultura é procurar que esta fruta chegue ao
consumidor com a qualidade semelhante a obtida no campo. Entre as praticas
pés-colheita, o armazenamento refrigerado € a técnica mais utilizada para a
garantia de qualidade dos produtos horticolas. Portanto, com este trabalho,
objetivou-se avaliar a qualidade pés-colheita de frutos de tangerina ‘Clemenules’
em diferentes tempos de armazenamento e de simulacédo de comercializacdo. O
experimento foi realizado nos meses de maio e junho de 2014, onde frutos de
tangerina ‘Clemenules’ foram armazenados em temperatura de 8°C e umidade
relativa (UR) de 90-95% por sete, 15 e 30 dias. Apds cada periodo de
armazenamento, os frutos foram submetidos a temperatura de 15°C e UR de 90-
95%, durante dois e quatro dias simulando a comercializagdo. As avaliagbes de
perda de peso (%), coloracdo, pH, Vitamina C, soélidos sollveis totais (SST),
acidez total titulavel (ATT), relacdo SST/ATT e rendimento de suco (%) foram
realizadas no momento da colheita e a cada periodo de armazenamento, seguido
de simulacé&o de comercializacédo. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado em esquema bifatorial 3x2 (3 periodos de armazenamento X 2
periodos de simulagdo de comercializagdo), com trés repetices de 10 frutos por
tratamento. Apdés a analise de variancia, os dados foram comparados pelo teste
de Tukey com 5% de significancia. Apés 15 dias de armazenamento a perda de

massa aumentou, o teor de vitamina C e o rendimento de suco diminuiram. Os



valores de pH aumentaram aos 30 dias de armazenamento, assim como 0S
teores de sélidos solluveis totais (SST). A qualidade dos frutos diminuiu aos 30
dias de armazenamento. Conclui-se que os frutos de tangerina ‘Clemenules’
mantém suas caracteristicas fisico-quimicas de qualidade até aos 15 dias de
armazenamento a 8°C e 90-95% de UR e comercializados por até quatro dias a
15°C.

Palavras- chave: Caracteristicas fisico-quimicas, Citrus reticulata e temperatura
refrigerada.



ABSTRACT

Conservation and post-harvest quality of mandarin ‘Clemenules’
in times of merchantability and storage

Author (a): Fernanda Antunes da Silva
Advisor (a): Prof2. Elizete Beatriz Radmann
Co-Adivisor (a):Prof2. Aline Tiecher
Date: Itaqui, August 19, 2014.

Brazil is the largest producer of citrus fruits, tangerines and the second group of
citrus produced more. Due to increased demand for these fruits for fresh
consumption in the domestic market and for export, a major challenge is to look for
fruit growing this fruit reaches the consumer with quality similar to that obtained in
the field. Among the post-harvest practices, refrigerated storage is the most used
technique for quality assurance of vegetables. This work aimed to evaluate the
post-harvest quality of mandarin fruit ‘Clemenules’ at different times of storage and
marketing simulation. The experiment was conducted in the months of May and
June 2014, where mandarin fruit ‘Clemenules’ were stored in temperature of 8°C
and RH of 90 to 95% for 7, 15 and 30 days. After each storage period, fruits were
subjected to temperatures of 15°C and 90-95% RH for two and four days
simulating the marketing. The weight loss (%), color, pH, vitamin C, total soluble
solids (TSS), total acidity (TA), evaluations TSS / TTA and juice yield (%) were
made at harvest and each storage period, followed by commercialization
simulation. The experimental design was completely randomized with three
replications of 10 fruits per treatment, 3 x 2 factorial (3 x 2 term storage periods
commercialization simulation). After analysis of variance, the data were compared
by Tukey test (p 0.05). After 15 days of storage increased the weight loss, the
vitamin C content of the juice yield and decreased. The pH values increased after
30 days of storage, so with solids (TSS). Fruit quality will be decreased from 30
days of storage. We conclude that the mandarin fruit '‘Clemenules' maintains its
physical and chemical characteristics of quality up to 15 days of storage will be 8°
C and 90-95% RH and marketed for up to four days will be 15°C.

Key word: Physicochemical characteristics, Citrus reticulate and refrigerated

temperature.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas citricas, sendo as tangerinas o
segundo grupo de citros mais produzidos (BRACKMANN et al., 2007). Cerca de
1.122.730 toneladas de tangerinas séao colhidas por ano no pais, com uma area
plantada de 12.733 hectares, sendo o Rio Grande do Sul o terceiro estado
produtor desta fruta (EMBRAPA, 2010).

Devido ao aumento da demanda de citros com boas caracteristicas para o
consumo in natura no mercado nacional e para a exportagédo, novas cultivares
citricas de mesa foram introduzidas no pais. Entre estas cultivares, a tangerina
‘Clemenules’ tem atraido o interesse dos produtores do Rio Grande do Sul por ser
uma cultivar apirénica, apresentar frutos de boa qualidade, bom tamanho,
coloracao laranja intensa e facil descascamento (BINI et al., 2009).

Os atributos de qualidade exigidos pelo mercado consumidor para as
frutas geralmente sdo aparéncia, sabor, odor, valor nutritivo e auséncia de
defeitos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Deste modo, um dos grandes desafios
para a fruticultura € procurar que esta fruta chegue ao consumidor com uma
qualidade semelhante a obtida no campo. Para isso, o processo de conservacao
deve partir de produtos com boa qualidade na colheita e colhidos no grau de
maturacdo adequado a cada espécie (CANTILLANO et al., 2009).

Entre as praticas de conservacdo poés-colheita o armazenamento
refrigerado ainda é uma das técnicas mais eficientes para a preservacao de frutas
frescas, pois ela age na reducédo do metabolismo, diminuindo a perda de peso,
retardando a senescéncia e inibindo o crescimento microbiano (SANTOS, 2011).
No entanto, as tangerinas como as demais frutas citricas, apresentam
sensibilidade a baixas temperaturas, sendo que os sintomas de danos por frio
surgem durante a fase de comercializacdo, apdés a retirada dos frutos do
armazenamento refrigerado (FELICIO, 2005).

Os danos pelo frio sdo desordens fisioldgicas que acontecem quando 0s
produtos sdo expostos a temperaturas inferiores a temperatura minima de
seguranca (TMS) (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Cada fruta e variedade
apresenta uma temperatura 6tima e um periodo maximo de conservacédo. De
acordo com dados da literatura, para as tangerinas as condi¢cOes ideais de
conservacao refrigerada € de 4 a 7 °C e 90-95% de umidade relativa (UR),

podendo ser armazenadas por 2 a 4 semanas (HIPOLITO, 2012). O controle da
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UR do ar durante o armazenamento refrigerado € um fator importante para a
conservagao das frutas, pois a manutencédo na faixa ideal atua na diminuicao da
desidratacdo dos frutos diminuindo os danos causados pela baixa temperatura
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Diante do exposto e analisando a caréncia de estudos no Brasil sobre o
pés-colheita e armazenamento de tangerinas ‘Clemenules’ e sua importancia no
mercado de frutas de mesa, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade pés-colheita destes frutos em diferentes tempos de armazenamento e

simulagéo de comercializagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A citricultura Brasileira

A citricultura brasileira € uma atividade de grande importancia para o
agronegocio do pais, destacando-se por possuir a maior area plantada e a maior
producdo mundial de frutas citricas (ZULIAN et al., 2013). As frutas do género
Citrus tém como principais espécies as laranjas doces, as tangerinas, as limas
acidas, os limdes e os pomelos (DONADIO et al., 1998).

As primeiras mudas citricas foram introduzidas no Brasil pelos
colonizadores portugueses com a finalidade de criar um abastecimento de
vitamina C para ser utilizada como um antidoto do escorbuto, doenca que afetava
a maior parte da tripulacdo na época das navegacdes. Logo essas plantas se
adaptaram as condicfes climaticas do territorio brasileiro e assim se difundiram
por todo o pais. Foi na regido centro-sul do Brasil que a citricultura surgiu com
maior intensidade devido a sua maior adaptacdo as condi¢cbes edafoclimaticas
(NEVES e JANK, 2006).

A consolidacdo da industria brasileira no mercado de citros ocorreu no
periodo de 1977 a 1989, devido a grandes perdas na producdo norte americana
causada por fortes geadas que afetaram os pomares produzidos no Estado da
Flérida, com isto houve a necessidade de exportacdo de suco brasileiro (ZULIAN
et al., 2013).

Segundo Neves et al. (2010), a citricultura brasileira esta dividida
basicamente em producdo de suco e a fruta in natura, sendo que maior parte da
producdo brasileira de citros é destinada & industria do suco detendo cerca de
50% da producédo mundial e exportando 98% de sua producéo.

O Estado de Sao Paulo é o maior produtor do pais com 76,1% de
participacdo na producéo nacional, com uma producédo de 15.293.506 t de citros,
tendo 80% de sua producdo destinada a industria de suco. O Estado da Bahia
ocupa a segunda posicdo com 1.030.763 t, seguido por Minas Gerais com uma
producdo de 824.041 t, Sergipe com 822.468 t, Parana com 784.543 t e 0 Rio
Grande do Sul ocupando a quinta posi¢cdo com 391.692 t, sendo a maioria de sua

producdo destinada a citricultura de mesa (IBGE, 2012).
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2.2 Aspectos gerais sobre o grupo das tangerinas

As tangerinas ou mandarinas sdo originarias do nordeste da India e
sudeste da China, constituem um grupo muito diversificado, pertencendo a familia
Rutaceae, do género Citrus com mais de 900 espécies, porém sdo quatro de
Importancia comercial: as satsumas, as mexericas, as king e as madarinas ou
tangerinas comuns (DONADIO et al., 1998).

O grupo das tangerinas tem como caracteristica relevante a grande faixa
de adaptacdo climatica, com plantas tolerantes a altas e baixas temperaturas,
apresentam folhas lanceoladas com ponta e nervura central proeminente. Seus
ramos contém pequenos espinhos ou sao ausentes, as flores sdo solitarias ou
apresentam inflorescéncias de pedunculos curtos (NUNEZ, 2006).

Os frutos das tangerineiras e seus hibridos geralmente sdo de tamanho
médio, de formato achatado, base com pesco¢o pequeno ou sem pescoco, e
apice pouco deprimido. A casca € lisa, fina e firme, de cor laranja a avermelhada,
e em sua maioria de facil remocéo. Seus frutos apresentam de 9 a 13 gomos,
facilmente separaveis e com eixo médio aberto. A polpa alaranjada com alto teor
de suco possuem poucas sementes, mono ou poliembridnicas (SANTOS, 2011).

A tangerina ‘Clemenules’ (Citrus reticulata Blanco) tem sua origem na
Espanha resultante de uma mutagdo espontdanea de gema da Clementina ‘Fina’,
conhecida também por ‘Clementina de Nules’. E uma cultivar apirénica que vem
sendo cultivada em grande escala em importantes paises produtores de citros de
mesa como Espanha, Argentina e Uruguai (OLIVEIRA et al., 2008).

Apresenta em suas caracteristicas morfolégicas, arvore vigorosa, copa de
tamanho médio, habito de crescimento aberto, seus ramos ndo possuem
espinhos e a folhagem é densa com coloracdo verde- clara. Suas flores séo
completas, com floracdo escalonada apresentando grdos de podlen e sacos
embrionarios férteis, porém autoincompativeis (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2011).

Seus frutos sdo arredondados e achatados de tamanho médio com peso
entre 80 e 90 g, com casca e polpa de coloracao alaranjada, casca fina, lisa e
pouco aderente a polpa. Ha auséncia de sementes desde que nao ocorra
polinizacdo com cultivares compativeis (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2011).

A auséncia de sementes em frutos como a tangerina € um atributo muito
desejavel pelo mercado consumidor, esta caracteristica ligada com a razao entre

soélidos soluveis totais e acidez, o tamanho médio, a coloragéo, a uniformidade e a
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facil remogdo da casca influenciam a comercializagdo deste grupo de citros
(OLIVEIRA et al., 2008).

Seus frutos sdo considerados de excelente qualidade e seu suco tem como
caracteristica 0 sabor balanceado entre o teor de acucares e acidez. E uma
cultivar de maturagdo média, sendo que no Rio Grande do Sul a colheita &
realizada em meados de maio a meados de junho (OLIVEIRA et al., 2008).

2.3 Fisiologia do amadurecimento das frutas citricas

As frutas citricas como as tangerinas se caracterizam por serem frutos néo-
climatéricos, cuja respiracdo declina lentamente nos Uultimos estadios do
desenvolvimento (SANTOS, 2011).

A evolucéo do etileno é bem lenta durante 0 amadurecimento, sendo que as
transformacdes mais evidentes sdo as que se refletem no teor de sélidos soluveis,
na acidez titulavel e na coloracdo da casca. Sua colheita é realizada em funcéo
da relacdo solidos soluveis/acidez titulavel, cuja relacdo adequada depende da
cultivar, do destino da producéo (industria ou consumo “in natura”), da época do
ano e da preferéncia dos consumidores (MEDINA et al., 2005).

Segundo Salvador et al. (2002), o valor ideal para o indice de maturidade
para tangerinas acima € de 7. No decorrer da maturacdo, ocorrem variagdes
simultaneas na concentracdo de acucares e acidos, fazendo com que o teor de
sélidos sollveis permaneca praticamente constante ou apresente apenas
tendéncia gradual de aumento.

Durante o desenvolvimento do fruto, os acidos obtém um teor maximo, o qual
permanece praticamente constante e com reduc¢do durante a maturacdo, que é
devido & diluicdo ocasionada pelo crescimento do fruto, pois a reducdo no seu
conteudo total e pequena. O acido predominante no suco e o citrico, que
representa 80 - 85% de sua acidez (MEDINA et al., 2005).

O processo fisioldgico durante o amadurecimento interno dos frutos citricos
independe do processo de pigmentacdo da casca (SPOSITO, 2006). A mudanca
na coloracdo da casca ocorre em funcao da deterioracao das clorofilas e a sintese
dos carotenoides responsaveis pela coloragcdo amarela ou laranja. Este processo
€ intensamente influenciado por fatores ambientais como temperatura, umidade,
luminosidade, solo, porta-enxerto; e fatores endégenos como giberelinas,

compostos nitrogenados e carboidratos (SPOSITO, 2006).
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Nas regi6es com clima tropical € comum se encontrar frutas com a casca de
coloracdo verde, mas ja adequadas para o consumo (SPOSITO, 2006). A
coloracdo externa tem sido considerada como um atributo de qualidade de grande
importancia e constitui um dos fatores determinantes a aquisicdo de frutos pelos
consumidores (JOMORI, 2011). Em laranjas e tangerinas, estas relagdes nao
acontecem fisiologicamente, pois a cor da casca e pouco dependente da
maturacao interna (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.4 Qualidade p6s-colheita e armazenamento refrigerado de tangerinas

A qualidade de um produto vegetal inclui uma série de atributos fisicos,
guimicos e sensoriais. Esses atributos sdo imprescindiveis para que se obtenha
um melhor conhecimento das transformacgdes que ocorrem apds a colheita de
frutas e hortalicas (CENCI, 2006) .

A condicdo de um produto depende de um conjunto de medidas que
comecam na formacdo do pomar e terminam com a distribuicdo do fruto no
mercado consumidor (SENHOR et al., 2009). Apesar da variedade e
disponibilidade de produtos no mercado interno, sua comercializacdo esta
restringida, sobretudo por serem altamente pereciveis e, geralmente,
manuseados sob condi¢cdes ambientais as quais aceleram a perda de qualidade
(CENCI, 2006).

A otimizacdo das condic¢es, principalmente de logistica, podem aumentar o
custo substancialmente, tornando-se inviavel a comercializacdo. Além das perdas
qguantitativas registradas na pdés-colheita, as perdas qualitativas dos produtos
poderdo comprometer seu aproveitamento e rentabilidade (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Sabe-se que as perdas pos-colheita comegam na colheita e ocorrem em
todos os pontos da comercializacdo até o consumo, ou seja, durante a
embalagem, o transporte e 0 armazenamento. Portanto, o produtor deve
gerenciar a cadeia produtiva, enfatizando os principais aspectos que interferem na
qualidade do produto, como entregas mais rapidas, gerenciamento da cadeia de
frio e 0 uso de embalagens melhoradas (SENHOR et al., 2009).

Para as frutas citricas, a qualidade € dada pelas suas caracteristicas internas
e externas e pelo seu valor nutricional. Os componentes de qualidade mais

importantes para 0s citros sao: tamanho, forma, aparéncia visual, coloracao,
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espessura da casca, teor de sdlidos solluveis e acidos, niumero de sementes,
vitamina C e rendimento de suco (JOMORI, 2011).

Entre as praticas pos-colheita o armazenamento refrigerado é o mais
empregado na preservacdo de frutas citricas. O uso do frio reduz o metabolismo,
diminui a perda de massa, retarda o desenvolvimento de microrganismos que
causam as podridées e consequentemente prolonga a vida util e o periodo de
oferta desta fruta no mercado (FELICIO, 2005).

No entanto, o estadio de desenvolvimento em que o fruto é colhido tem
influéncia pronunciada na atividade respiratéria e, logo, no periodo de
armazenamento (FELICIO, 2005). Além disso, o periodo e a temperatura de
armazenamento podem variar de espécie para espécie ou em funcédo do estadio
de maturacdo. Embora a temperatura seja importante na preservagédo da qualidade,
outros fatores do ambiente, como a umidade relativa, devem ser controlados a fim de
se elevar ao maximo a vida util dos produtos (SANTOS, 2011).

O controle nas condi¢cdes de temperatura e umidade relativa do ar € de
extrema importancia durante o armazenamento refrigerado, j& que as tangerinas
apresentam sensibilidade a baixas temperaturas e cada cultivar possui uma
temperatura e periodo de conservacéo caracteristico (HIPOLITO, 2011).

Em geral, os produtos horticolas sdo sensiveis ao frio. Esta sensibilidade é
dividida em trés categorias: resitentes ao frio, sensiveis ao frio e pouco sensiveis
ao frio. Os resistentes ao frio sdo aqueles que quanto mais inferior a temperatura,
maior serda a vida util do produto contanto que ndo ultrapasse ao ponto de
congelamento. Porém produtos sensiveis e pouco sensiveis ao frio tendem a
apresentar uma menor vida Util com a diminuicdo da temperatura, por isso utiliza-
se a temperatura critica ou temperatura minima de seguranca (TMS) (FELICIO,
2005).

A TMS é variavel de acordo com o produto ou cultivar, mas encontra-se entre
uma faixa de 0 a 15° C. E por meio da TMS que é definida a faixa de
temperatura e o periodo de exposi¢cao dos produtos para que 0os danos comecem
a ocorrer (KLUGE et al., 2006).

As injurias pelo frio (“Chilling injury”) s&o disturbios fisiolégicos que se
manifestam por meio da morte das células do tecido vegetal. Estes disturbios

resultam na formacdo de manchas circulares e deprimidas de coloracdo marrom
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que surgem durante a exposicdo & temperatura ambiente na comercializacao
(SANTOS, 2011).

Quando um fruto é exposto a uma temperatura abaixo da TMS durante o
armazenamento, ocorre a alteracdo da membrana celular que passa do estado
liquida-cristalina para gel-solida, mudando assim sua estrutura e permeabilidade,
podendo acontecer alteracfes metabdlicas. Logo em seguida, a producdo de
etileno é acelerada aumentando a taxa respiratéria e surgindo assim, 0s sintomas
de disturbios fisioldgicos (FELICIO, 2005).

O desenvolvimento por danos pelo frio aumenta a producao de etileno, o
que diminui a resisténcia aos patdgenos causadores de podriddes, além de
provocar o amadurecimento irregular.Para as tangerinas, as condicfes oOtimas
para a armazenamento refrigerado sao temperatura de 4 a 7° C e 90-95% de UR,
podendo nestas condigcBes serem conservadas por um periodo de 14 a 28 dias
(KLUGE et al., 2006).

O controle da UR do ar durante o armazenamento refrigerado € um fator
importante para a conservacao dos frutos, devendo haver um controle integrado
entre eles (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A conservagcdo da UR do ar na faixa ideal contribui na diminuicdo da
desidratacdo dos frutos, afeta a interacdo patdgeno-fruto e diminui os danos
provocados pela baixa temperatura (BRACKMANN et al.,, 1999). Segundo
Tavares et al. (2003), as condi¢cdes ideais para 0 armazenamento de tangor
‘Murcott’ sdo temperaturas entre 2 e 10°C e UR entre 85 e 95% por um periodo
de 4 a 8 semanas. A tangerina ‘Satsuma’ pode ser armazenada a temperatura de

2°C e UR de 93% num periodo de 6 semanas.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia e Pds-colheita de
Vegetais da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). Foram utilizadas
frutas de tangerina ‘Clemenules’ adquiridas em um pomar comercial do municipio
de Itaqui-RS. Apo0s a colheita os frutos foram acondicionados em caixas plasticas

e transportados para o laboratorio (Figura 1).

FIGURA 1- Aparéncia visual dos frutos de tangerina ‘Clemenules’ no momento

da colheita. Aparéncia externa (A); Aparéncia interna (B).

Posteriormente os frutos foram selecionados quanto ao tamanho, aparéncia,
coloracdo e auséncia de injurias, sendo descartados os frutos com defeitos. Os
frutos selecionados foram higienizados com solugdo de hipoclorito de sodio
(NaOCl) a 20 ppm por 15 minutos e acomodados em redes plasticas para o
armazenamento.

Os frutos foram armazenados em temperatura de 8°C por sete, 15 e 30 dias
e UR de 90 a 95%. ApOs os periodos de armazenamento os frutos foram
submetidos a temperatura de 15°C e UR de 90 a 95 % por dois e quatro dias para
a simulacdo da comercializacdo, conforme metodologia descrita por Malgarim et
al (2008), (Figura 3).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema
bifatorial 3x2 (3 periodos de armazenamento x 2 periodos de simulacdo de

comercializacao), com trés repeticdes de 10 frutos por tratamento.
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FIGURA 2- Frutos de tangerina ‘Clemenules’ armazenados em temperatura de
8°C e UR de 90-95% (A); Frutos de tangerina ‘Clemenules
submetidos a temperatura de 15°C e UR de 90-95% (B).

3.1 Andlises Fisico-quimicas

Na colheita e durante cada periodo de armazenamento e simulacao de
comercializacdo foram realizadas anadlises fisico-quimicas de perda de massa,
coloracdo, pH, Vitamina C, sélidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT), relacdo SST/ATT e rendimento de suco.

A perda de massa foi definida pela diferenca entre a massa inicial do fruto
e a massa obtida em cada periodo de amostragem, sendo expressa em
porcentagem. A pesagem foi determinada com o auxilio de balanga semi-analitica
Marte modelo BL 3200H com capacidade para 3.200g e precisao de 0,1 g.

A coloracdo da casca dos frutos foi medida com o emprego de colorimetro
(Minolta Chromometer Modelo CR 300, D65, Osaka, Japan), com 8 mm de
abertura no padrdo CIE-L*a*b*, onde L* expressa os valores de luminosidade
(O=negro e 100=branco), a* representa as cores vermelha (+) ou verde (-) e b* as
cores amarela (+) ou azul (-). Para calcular o angulo Hue (°Hue), que define a
tonalidade de cor, usaram-se os valores de a* e b* (°Hue= tan™ b*/a*). Foram
efetuadas duas leituras por fruto, na regido equatorial.

O pH foi determinado através de leitura direta em potencidmetro digital.
Para a acidez total titulavel (ATT) 10 g de amostra foram tituladas com hidréxido
de sédio (NaOH) 0,1N utilizando o padrdo potenciométrico de 8,1. Os sélidos
soluveis totais (SST) foram determinados através de leitura em refratbmetro de
Abbé a 20° C, e os resultados expressos em °Brix.
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O teor de acido ascorbico (Vitamina C.) foi determinado por titulagdo de
amostra com acido oxalico a 1%, usando-se 2,6 diclorofenol como indicador,
sendo os resultados foram expressos mg 100 mL™ de suco. As anélises foram
realizadas em triplicata e de acordo com os métodos preconizados pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).

A relacdo SST/ATT foi obtida pelo quociente entre os teores de soélidos
soluveis e de acidez total titulavel.

O rendimento de suco foi obtido pela relacdo da massa de suco (MS) pela
massa total de frutos (MT), através da equacéo (RS) % = (MS/MT) *100.

3.2 Analise estatistica
ApoOs as analises fisico-quimicas, os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia, sendo os dados comparados pelo teste de Tukey com 5% de

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados encontrados na caracterizagéo fisico-
quimica dos frutos no momento da colheita. Observa-se que os frutos
apresentaram um perfil similar ao que € comumente encontrado para tangerinas
(PIO et al., 2006; COUTO e BRAZACA, 2010).

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de tangerina ‘Clemenules’, no

momento da colheita

Massa °Hue pH Vit C. SST ATT SST/ATT Rendimento
(9) (mg/100mL) (°Brix) (% ac.citrico) (%) de suco (%)
127,93 39,83 4,63 87,05 11,76 0,43 27,35 46,53

Ao caracterizar os frutos apos os periodos de armazenamento (sete, 15 e
30 dias) a 8°C, seguidos da simulacdo de comercializacdo a 15°C durante dois e
quatro dias, verificou-se que as variaveis de ATT, SST/ATT, L* e b* néo
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, com média geral de
0,55% (ac.citrico); 22,29%; 2,47 e 4,04, respectivamente (dados néao
apresentados).

Para a perda de massa, rendimento de suco e vitamina C houve efeito

isolado para o tempo de armazenamento, conforme a Tabela 2.

Tabela 2- Perda de massa, vitamina C e rendimento de suco de frutos de

tangerina ‘Clemenules’ nos diferentes periodos de armazenamento

Periodos Perda de massa (%)  Vitamina C (mg/100ml) Rendimento de suco

(%)
7 9,75 b 76,36 a 44,16 a
15 17,50 ab 67,73 b 44,33 a
30 24,76 a 67,81 b 3149 b
CV (%) 30 35 13,3

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A perda de massa aumentou com os periodos de armazenamento, sendo
que a menor perda foi observada aos sete dias, com 9,75%, diferindo
significativamente aos 30 dias de armazenamento (Tabela 2). Estes resultados
demonstram que a intensidade da perda de massa foi bastante elevada, sendo

que aos 15 dias de armazenamento as perdas chegaram a 17,50%. Diferente dos
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resultados observados por Vale et al (2006), ao trabalhar com tangerinas
‘Ponkan’ submetidas a temperatura de 5°C e UR de 85%, que verificaram uma
perda de 14,5% aos 28 dias de armazenamento.

A perda de massa dos frutos durante o armazenamento esta relacionada
com a perda de agua pelo processo de transpiracdo (MALGARIM et al., 2008). A
intensidade desta perda pode causar o murchamento e enrugamento dos frutos,
afetando também as qualidades texturais como amaciamento e suculéncia, além
da perda da qualidade nutricional (VALE et al., 2006). Esses aspectos também
foram observados visualmente ao longo do experimento, porém ndo avaliados
guantitativamente.

Quanto ao teor de vitamina C, observou-se que 0s maiores teores foram
verificados nas tangerinas armazenadas por sete dias, diferindo significativamente
dos demais tempos de armazenamento (Tabela 2).

Reduc¢des no teor de vitamina C sdo normais ap0s a colheita, pois existe
uma relacdo inversa entre a senescéncia e o teor de vitamina C (FELICIO, 2005).
Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a vitamina C tende a diminuir no decorrer do
armazenamento, a medida que € utilizada durante a respiracao.

O rendimento de suco também diminuiu durante os periodos de
armazenamento, sendo que o menor rendimento foi observado aos 30 dias de
armazenamento, obtendo um rendimento de 31,49% (Tabela 2). Segundo Santos,
D., et al. (2010) o teor minimo de suco deve variar de 35 a 45% em tangerinas.
Isto demonstra que o presente trabalho obteve valores dentro do indicado até os
15 dias de armazenamento. A diminuicdo no rendimento de suco esté relacionada
com o aumento da perda de peso dos frutos e também com o ressecamento das
vesiculas de suco ou devido a uma maior quantidade de polimeros néo
hidrolisados nas vesiculas de suco, como as pectinas (VALE et al., 2006).

As variaveis de pH e SST apresentaram interacdo entre os periodos de

armazenamento e a simulacao de comercializacao, conforme a tabela 3.



26

Tabela 3- Valores de pH e SST de frutos de tangerina ‘Clemenules’ nos diferentes

periodos de armazenamento e de simulacdo de comercializacdo

pH SST (%)
Periodos 2 dias 4 dias 2 dias 4 dias
7 5,04aB 5,04 aB 11,03 b B 12,20a A
15 5,06 bB 5,37 aA 12,16 a A 12,23 a A
30 527 aA 530aA 13,20a A 12,70 a A
CV (%) 0,83 4.9

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna ou mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

O pH apresentou a tendéncia de aumentar, sendo observada uma
diferenca significativa somente aos 30 dias de armazenamento quando avaliado
no 2° dia de simulacdo de comercializagdo com valor de 5,27 (Tabela 3).
Enquanto, no 4° dia de simulacdo de comercializagdo os maiores valores foram
observados aos 15 e 30 dias de armazenamento, diferindo significativamente dos
sete dias (Tabela 3). J4, entre os dias de simulacdo de comercializacdo, houve
diferenca somente aos 15 dias de armazenamento, sendo que o maior pH foi
observado aos quatro dias (Tabela 3).

Resultados semelhantes foram encontrados por Malgarim et al. (2008) ao
armazenarem frutos da cv. Nova, na qual o pH apresentou um ligeiro aumento
com os periodos de armazenamento e simulagdo de comercializacdo com valor
de 3,82. A variacao nos valores de pH pode estar relacionada com a senescéncia
da fruta, ja que durante este processo ocorrem uma série de alteracdes que se
caracterizam na composicao do suco dos frutos (FERREIRA, 2006).

Entre os periodos de armazenamento, o teor de sélidos soluveis totais
(SST) aumentou a partir dos 15 dias no 2° dia de simulacdo de comercializacao,
porém, no 4° dia ndo houve diferenca entres os periodos de armazenamento
(Tabela 3). Nos periodos de comercializacdo, apenas verificou-se diferenca aos
sete dias de armazenamento, com maior valor no 4° dia de simulacdo de
comercializacao (Tabela 3).

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Santos, (2011) ao
armazenar frutos de tangerina ‘Fremont’ sob duas temperaturas (3°C, 85% UR e
7°C, 95% UR) por 49 dias, onde pode ser observado que o teor de SST variou de
12,37 °Brix para 14,43 °Brix para as duas temperaturas a partir dos 14 dias de

armazenamento.
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Provavelmente o aumento do teor de SST no presente trabalho esta
relacionado com a perda de peso durante o armazenamento. Segundo Cantillano
et al. (2011), o alto teor de SST no decorrer do periodo de armazenamento esta
relacionado a desidratacdo dos frutos que contribui para a elevacédo dos teores
de acgucares.

O teor de sdlidos soluveis totais (SST) € utilizado como um indicador de
qualidade dos frutos sendo de grande importancia para o consumo in natura e
industrial estando relacionado principalmente com o sabor do fruto que inclui os
acucares e acidos (SOUZA e DETENBORN de COL, 2014).

Para a coloracdo, o angulo Hue, e a* houve interacao entre os fatores

periodos de armazenamento e simulacdo de comercializacdo (Tabela 4).

Tabela 4- Angulo Hue e a* de frutos de tangerina ‘Clemenules’ nos diferentes

periodos de armazenamento e simulacao de comercializagédo

°Hue a*
Periodos 2 dias 4 dias 2 dias 4 dias
7 43,44b A 57,51aA 539aA 2,75b A
15 51,02a A 51,85aA 3,07aB 3,47 a A
30 44,18 a A 31,36 b B 4,05 a AB 2,85aA
CV(%) 13,61 22,10

Médias seguidas da mesma letra maiUscula na coluna ou miniscula na linha néo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Para a variavel °Hue ndo houve uma diferenca entre os periodos de
armazenamento no 2° dia de simulacdo de comercializacdo (Tabela 4). J&, para o
4° dia de simulagcéo de comercializagéo, a diferenca ocorreu apenas aos 30 dias
de armazenamento, onde a varidvel °Hue obteve um valor de 31,36 (Tabela 4).
Entre os dias de simulacdo de comercializacdo observou-se uma diferenca
significativa aos sete e 30 dias de armazenamento (Tabela 4).

A variavel a* ndo apresentou diferenca significativa entre os periodos de
armazenamento no 2° dia de simulacdo de comercializacdo, enquanto que no 4°
dia de simulacdo observou-se uma diferenca aos 15 e 30 dias de
armazenamento. A cor da casca dos frutos € um dos atributos de qualidade que
interfere no momento da comercializagdao (MALGARIM et al., 2008). No presente
trabalho, observou-se que com o decréscimo dos valores de °Hue, os frutos
apresentaram cor mais laranja como também nos valores de a* indicando que os

frutos perderam a tendéncia de coloracdo vermelha.



28

A qualidade dos frutos para a comercializacdo in natura é formada por um
conjunto de caracteristicas que devem ser mantidas durante o armazenamento,
para isso deve-se definir um periodo seguro para a preservacdo destas
caracteristicas.

No presente trabalho, foi possivel observar que a qualidade geral dos
frutos diminuiu aos 30 dias de armazenamento, sendo que a perda de massa, 0
pH e os solidos sollveis totais aumentaram. A vitamina C e o rendimento de suco

diminuiram no decorrer do armazenamento.
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5 CONCLUSAO
Frutos de tangerina ‘Clemenules’ mantém sua qualidade pdés- colheita
quando armazenados por até 15 dias a 8°C e 90-95% de UR seguidos de quatro

dias de simulacdo de comercializacédo a 15° C e 90-95% de UR.
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