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mais resistentes ao ressecamento durante o armazenamento refrigerado. A maior
quantidade de frutos com ressecamento intemo das vesiculas sdo coincidentes
com a diminuigdo dos agticares com o armazenamento refrigerado. Os frutos
comegaram a apresentar sinais de deterioragdo (desidratagio e enrugamento da
casca) a partir da terceira semana (observagdo visual e tatil).



RESUMO

VALE, Adriana Aparecida Souza. Alteragdes fisicas, quimicas e fisico-
quimicas da Tangerina ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) durante o
armazenamento refrigerado. LAVRAS: UFLA, 2003. 80p. (Dissertagdo -
Mestrado em Agronomia, area de concentragio Agroquimica e
Agrobioquimica)”

Neste trabalho estudaram-se algumas alteragdes fisicas, quimicas e
fisico-quimicas que ocorreram durante o armazenamento refrigerado da
tangerina 'Ponkan' a 5°C e 85% de umidade relativa, coletadas em duas épocas:
no inicio (abril € maio) e no final da safra (julho e agosto) ¢ em duas safras
consecutivas: 2001 e 2002. Os frutos foram colhidos com pedunculo, ao acaso
em um pomar localizado no municipio de PerdGes-MG e foram levados para o
Laboratério de Bioquimica da Universidade Federal de Lavras, onde foram
selecionados 100 (cem) frutos para cada colheita. Os frutos selecionados foram
lavados com solugdo de hipoclorito de sodio a 1%, protocolados, pesados,
medidos e realizadas as leituras de cor. Os frutos foram entio armazenados em
refrigerador a 5°C e 85% de umidade relativa por até 28 dias, e as andlises
foram realizadas no sucos aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado com 5
repetigdes de 4 frutos. Os resultados mostraram que todas as analises realizadas
apresentaram variagGes significativas. A perda de massa, os didmetros
transversais e os didmetros longitudinais apresentaram diminuigGes
significativas com os dias de armazenamento refrigerado. Os teores de solidos
soliveis totais, agucares soliveis totais e sacarose apresentaram tendéncia de
aumento com posterior diminuigdo com os dias de armazenamento. Os teores de
vitamina C, apresentaram pequenas diminuigdes com o armazenamento. A
acidez total tituldvel apresentou pequenos aumentos enquanto o pH mostrou
pequena diminuigdo com os dias de armazenamento refrigerado. A coloragdo
ndo apresentou grandes variagdes com o armazenamento. Alguns frutos
coletados no inicio das safras apresentaram, por meio de observagdo visual e
tatil, ressecamento das vesiculas de suco, ou seja, frutos com granulagio,
principalmente a partir da segunda semana de armazenamento, enquanto os
frutos coletados mais maduros (com maiores teores de agucares sohiveis) foram

* Comité Orientador: Dr Custédio Donizete dos Santos - UFLA (Orientador),
Dra. Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA, Dra Angelita Duarte Corréa
- UFLA.
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mais resistentes ao ressecamento durante o armazenamento refrigerado. A maior
quantidade de frutos com ressecamento interno das vesiculas sdo coincidentes
com a diminui¢io dos aguicares com o armazenamento refrigerado. Os frutos
comegaram a apresentar sinais de deterioragdo (desidratagio e enrugamento da
casca) a partir da terceira semana (observagdo visual e tatil).



ABSTRACT

VALE, Adriana Aparecida Souza. Physical, Chemical and Physical-Chemical
Alterations of the Ponkan mandarin(Citrus Reticulata Blanco) During the
Refrigerated Storage. LAVRAS: UFLA, 2003. 80p. (Dissertation-Master in
Agronomy, concentration in Agrochemistry and Agrobiochemistry)®

In this work, some physical, chemical and physical-chemical alterations
occurring over refrigerated storage of the Ponkan mandarin at 5°C and 85% of
relative humidity collected at two times: in the early (April and May) and late
(July and August) crop and in two consecutive crops: 2001 and 2002 were
investigated. The fruits were collected with peduncle at random in an orchard
situated in the town of Perddoes-MG and were taken to the Biochemistry
laboratory of the Universidade Federal de Lavras (Federal University of Lavras),
where 100 fruits were sorted for each harvest. The sorted fruits were washed
with a solution of 1% sodium hypochloride, recorded, weighed, measured and
the color readings done. The fruits were then stored in a refrigerator at 5°C and
85% of relative humidity for up to 28 days and the analyses were performed in
the juices at 0, 7, 14, 21 and 28 days of storage. The experimental design
employed was the completely randomized with five replicates and 4 fruits. The
results showed that all the analyses proceeded showed significant variations.
Mass weight, transversal diameters and longitudinal diameters presented
significant decreases with the refrigerated storage days. The contents of total
soluble solids, total soluble sugars and sucrose presented an increased trend with
a later decrease with the storage days. The contents of vitamin C showed small
decreases while pH showed a small fall with the refrigerated storage days.
Coloration did not present any large variations with storage. Some fruits
collected in the early of crops presented, by means of visual and tactile
observation, parching of juice vesicles (fruits with granulation), mainly from the
second week of storage on, whereas the fruits collected riper (with higher
contents of soluble sugars) were more resistant to parching during refrigerated
storage. The highest amount of fruits with internally parched vesicles are
coincident with the decrease of sugars with refrigerated storage. The fruits began
to present decay signals (dehydration and peel wrinkling) from the third week on
(visual and tactile observation).

Guidance Committee: Custodio Donizete dos Santos- UFLA (Major
Professor), Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA, Angelita Duarte
Corréa- UFLA.



1 INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando entre os maiores produtores mundiais de
citrus e dentre os cultivados destacam-se em primeiro lugar a producdo de
laranjas, e logo em seguida vem a de tangerinas. A produgdo de tangerinas
atinge cerca de 600 mil toneladas por ano, sendo a variedade murcote a mais
exportada, devido, principalmente, ao fato dela ser encontrada durante boa parte
do ano (Acompanhamento 2002).

Dentre as tangerinas, a ‘Ponkan’ Citrus reticulata Blanco é a que se
destaca devido a sua grande aceitagio no mercado para o consumo in natura,
visto que apresenta sabor e aparéncia agradaveis, um tamanho bem expressivo e
uma colorag@o atraente, além de sua ficil descascabilidade.

Um dos grandes problemas enfrentados pelos produtores e pelo mercado
¢ o curto perfodo de safra que, na regido Sul de Minas Gerais, grande produtora,
apresenta maturacdo entre os meses de maio e setembro, acarretando grande
oferta de frutos e, consegiientemente, uma redugcdo nos pregos provocando
grandes alteragSes nas cotagdes durante o ano. Para os produtores e grandes
centros de abastecimentos ¢ de grande importincia o conhecimento da
sazonalidade da produgfio, permitindo a previsdo da oferta e do prego, tendo em
vista que a tangerina alcanga maior preco no segundo semestre do ano,
correspondendo ao periodo de sua menor oferta. Deve-se levar em conta que as
frutas que sdo ofertadas neste periodo ja apresentam qualidades inferiores as
ofertadas na safra normal.

A fim de contribuir para minimizar o efeito da sazonalidade e contribuir
para que o produtor possa oferecer frutos num periodo mais longo é que vérios
trabalhos tém sido desenvolvidos. A importincia de atenuar a sazonalidade da

safra € manter as tangerinas em perfeitas condigdes fisico-quimicas para o



consumo mesmo na entre-safra, de modo que as frutas cheguem ao mercado
consumidor com aparéncia atrativa e sabor agradivel. E importante ressaltar que
na pés-colheita ocorrem grandes perdas desde o transporte até a chegada aos
centros de abastecimento e supermercados. Estas perdas estdo relacionadas com
exposicio a temperaturas elevadas, defeitos fisiolégicos, entomoldgicos,
patolégicos e mecanicos.

A refrigeragdo é uma técnica ja utilizada para vérios produtos, mas pode
provocar algumas desordens fisiologicas aos produtos de origem vegetal que
normalmente aparecem apés a retirada dos frutos do refrigerador. Mesmo assim,
o adequado armazenamento de frutos permite ampliar o periodo de
comercializagio e consumo, constituindo-se em maior seguranca de venda,
geralmente com vantagens financeiras.

O objetivo deste trabalho foi analisar as alteragdes fisicas, quimicas e
fisico-quimicas causadas pela refrigeragio nos frutos de tangerina ‘Ponkan’ em
duas épocas de colheitas: inicio e final da safra para avaliar o comportamento do
fruto durante o armazenamento refrigerado em duas épocas diferentes de

colheita e dois anos consecutivos: 2001 e 2002.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Citricultura no Brasil

A importincia socio-econdmica da citricultura brasileira tem-se
acentuado cada vez mais, pois, além de colocar o Brasil como um dos principais
produtores de frutos citricos, situa-o como primeiro exportador mundial e vem
substituindo culturas tradicionais, como a cana-de-agtcar (Silva, 1999).

No Brasil sdo encontradas as melhores condi¢des de desenvolvimento
dos citrus que nos centros de origem, e as citrinas expandiram para todo o pais,
sendo muito divulgadas em certas regides, como no Mato Grosso. Naturalmente,
com o aumento populacional e maiores demandas, foram sendo plantadas por
toda parte em pequenos pomares caseiros ou industriais (Moreira & Moreira,
1991).

O Brasil € o maior produtor mundial de citrus, com produgéo de 19,7
milhSes de toneladas, mais de 20% do total mundial, em seguida vem Estados
Unidos, com 15,7 milhdes de toneladas, 16% do total mundial, seguido pela
China, com uma safra de 10,8 milhdes, 11,2% do total mundial.(Centro de
Citricultura.,2002). Apesar de ser o maior produtor mundial de frutos citricos,
ocupa a quarta posicdo na produgdo de tangerinas, com produgdo anual de
560.000 toneladas de um total de 12.869.100 toneladas produzidas no mundo
(FAO, 2003), sendo superado apenas pela China (36,5%), Espanha (13,6%) e
Japdo (11,6%).

A produgdo brasileira de tangerinas é voltada predominantemente para o
mercado interno de frutas frescas, entre as quais as principais cultivares sdo as

tangerinas ‘Ponkan’ e ‘Cravo’.



O estado de Minas Gerais é o quarto maior produtor de tangerinas do
Brasil, com 4rea plantada de 5.408 hectares, representando 5,94% da area
nacional cultivada (IBGE, 2003).

Dentre as variedades plantadas, podem ser destacadas como promissoras,
notadamente visando a exportagdo e ao mercado interno, as tangerinas ‘Ponkan’
e ‘Cravo’ (Citrus reticulata Blanco), as mexericas ‘do Rio’ € ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore) e o ‘Tangor Murcote’ (hibrido entre Citrus reticulata
Blanco e Citrus sinensis Osbeck). Dentre essas, a tangerina ‘Ponkan’ possui
grande expressio econdmica, tanto na quantidade produzida e rendimento, como
na area plantada (Maia et al.,1996; Amaro & Maia, 1997).

A tangerina ‘Ponkan’ apresenta grande aceitagio por parte do
consumidor devido a vérios aspectos, tais como o tamanho do fruto, que € mais
expressivo do que o das demais tangerinas normalmente encontradas no
mercado, a coloragio acentuada, o sabor doce e o facil descascamento
(Figueiredo, 1991).

Apesar disso, o Brasil tem pouca expressividade com relacio a
exportagdo. Em 1998, as exportagBes de tangerina que superaram Os anos
anteriores, atingiram somente 5.308 toneladas, quantidade essa pequena perto do
potencial do mercado. A tangerina ‘murcote’ ¢ exportada para paises da Europa,
como Alemanha, Bélgica e Holanda enquanto a ‘ponkan’ tem sido exportada
para o sudeste asiatico, sobretudo Tailéndia e Malasia (Laranjabrasil 2002).

Os principais estados produtores de tangerina do Brasil sdo: Sdo Paulo
49,45 %, Rio Grande do Sul 18,44%, Parana 13,44%, Minas Gerais 5,94%, Rio
de Janeiro 5,25% e os demais estados juntos produzem 7,48% da producdo
Nacional de tangerinas. Dentre as variedades de tangerinas cultivadas a ‘Ponkan
se destaca na regido sudeste e os municipios mineiros que mais produzem a
tangerinas ‘Ponkan’ para as CEASAs sdo: Belo Vale, Brumadinho, Perddes, Sdo

Jodo Del Rei e Coronel Xavier Chaves.



A produgio brasileira de tangerinas por regido, segundo dados do IBGE
(2003): Regido Norte 1,17%, regido nordeste 2,95%, regido centro-oeste 1,11%,
sudeste 61,81% e regido sul 32,96%.

2.2 Caracterizagiio da tangerineira

O género Citrus pertence a familia das Ruticeas e sub-familia
Aurantoidae. A ‘Ponkan’, fruto da tangerineira, provavelmente ¢ originada da
india e, devido as suas boas qualidades, espalhou-se rapidamente pelo Oriente.
As plantas sio de porte médio e ereto, com espinhos pequenos, pouco
numerosos ou ausentes, folhas lanceoladas e flores pequenas. As plantas sdo
ainda bastante produtivas, atingindo em média 200 a 250 Kg de fruto por planta.
Apresenta maturagdo precoce ¢ meia estagdo, com colheita entre abril e junho
(Figueiredo, 1991).

A tangerineira ‘Ponkan’ produz frutos grandes, de forma globosa ou
moderadamente achatada. A casca apresenta pouca espessura, ¢ pouco aderente,
e apresenta vesiculas de Oleo salientes (Salibe, 1974). Sua polpa é de cor
alaranjada com textura frouxa; o suco corresponde a aproximadamente 40% do
peso do fruto, podendo apresentar, principalmente sob clima tropical, granulagio
ou vesiculas de suco endurecidas. Os teores médios de sélidos soltiveis totais
(SST ou °Brix) de 10,8%, valores de acidez de 0,85% e relagdo sélidos soliveis
totais/acidez de 12,7 (Genu,1985).

A tangerina ‘Ponkan’ apresenta curto periodo de pds-colheita, sendo
considerada, assim como as demais tangerinas e mexericas, fruto de pericarpo
mole. No entanto, por ser também fruto grande e doce, pode ser colhido verde
no inicio da safra, ou muito maduro, até mesmo passado, no final da safra. A
maior limitagdo da produgdo para o mercado consumidor ¢ a ma distribuicdo da

safra ao longo do ano (Souza, 1992).



2.3 Caracteristicas de frutos pés - colheita

De acordo com Chitarra (1979), a qualidade dos frutos € uma
propriedade resultante de numerosos fatores que podem ser estudados
separadamente, porém, estritamente relacionados e somados esses fatores, sdo
responsaveis pela maior ou menor aceitagdo dos produtos.

A composi¢io dos frutos, de um modo geral, tem a agua como o
componente que apresenta a maior contribuicio a massa do fruto. Outros
compostos que participam habitualmente da composi¢do do fruto maduro e
freqilentemente soliveis em dgua sdo: agucares (sacarose, glicose e frutose),
scidos (citrico, mélico, tartrico e oxalico), 4nios e cations (Ca **, Mg >, K™,
cr', SO,', HPO,?), alcoois, ésteres, flavonéides, glicosideos, fenois,
aminoacidos, vitaminas, alcaléides, terpenos, lipideos. A concentragdo de acidos
orginicos declina geralmente durante a maturagdo, devido a sua utilizagdo como
fonte de energia durante a respiragdo ou como fonte de carbono para a sintese de
acucares (Awad, 1993).

Os consumidores adquirem os frutos em fungio de suas caracteristicas
externas: cor brilhante, textura suave, boa condigdo (sem manchas, feridas e
picaduras), tamanho uniforme, porém, além do aspecto externo, as
caracteristicas menos superficiais s3o fatores de equivalente importéncia,
devendo ser objeto de consideragdo o sabor, o aroma, o grau de maturidade e a
presenga ou nio de sementes (Royo Iranzo, 1962, Rojas & Zambrano,1969).
Com excegdo dos frutos acidos, néo existe caracteristica isolada capaz de medir
a aceitagio do produto pelo consumidor (Ziegler & Wolfe,1975).

Segundo Camacho & Rios (1972), o padréo de qualidade ¢é varidvel de
acordo com o gosto dos consumidores, cuja preferéncia por diferentes sabores
esta, por sua vez, na dependéncia da regido geografica. Em climas tropicais, a

preferéncia €, geralmente, por frutos mais doces ao contririo do que ocorre em



climas frios, nos quais a acidez ¢ apreciada. As caracteristicas e/ou qualidades
dos frutos podem ser influenciadas por varios fatores, sendo inerentes a planta
ou ao fruto (fatores endogenos), ou por alguns fatores edafo-climaticos (fatores
exdgenos).

A maturagio dos frutos pode ser definida como a seqiiéncia de mudangas
na cor, sabor e textura. A mudanga quantitativa mais importante durante a
maturagdo de muitos frutos é a hidrélise de polimeros de carboidratos e, em
particular, a do amido e a sua conversio em aglicares mais simples, que

_contribuem para o sabor agradivel do fruto. Outra mudanga qualitativa
importante € a hidrélise das pectinas, hemicelulose e celulose da lamela média e
da parede celular, que provocam o amolecimento da maioria dos frutos (Awad,
1993).

Frutas colhidas em estidio apropriado de maturidade tem prolongada
vida de estocagem e boa qualidade. Geralmente, as frutas sdo colhidas logo que
se identificam as caracteristicas internas e externas de maturagdo tais como
proporgio polpa/pele, perda de clorofila, alteragdo em sélidos soliveis totais,
acidos, agiicares, modificagdo da textura (Samson, 1980 citado por Koller 1994).

Os frutos em geral podem ser classificados em climatéricos ou ndo
climatéricos, com base no seu modelo respiratério durante o amadurecimento.
Frutos climatéricos possuem um pico caracteristico da atividade respiratéria
durante o amadurecimento, denominado de climatério respiratério. Este pico
pode corresponder ao 6timo amadurecimento comestivel, ou pode preceder ou
ser posterior a essa fase, de acordo com o fruto em questdo. A magnitude do
pico também pode variar enormemente entre os frutos. Em contraste, frutos ndo-
climatéricos, simplesmente exibem um gradual declinio na sua respiragio
durante o amadurecimento. Entretanto, ainda ha marcantes diferengas entre os
frutos observando-se a magnitude de sua taxa respiratéria. Tanto para os frutos

climatéricos como ndo climatéricos, existe a correlagio geral entre alta taxa



respiratoria e curto tempo de vida (Tucker, 1996). As tangerinas sdo frutos ndo

climatericos.

2.4 Armazenamento

Uma das maneiras de melhorar a conservagiio pos-colheita de frutos in
natura é a utilizagio da refrigeragio. A temperatura desempenha um papel
importante no metabolismo de frutos e hortaligas; reduzindo-se a temperatura,
diminui-se o metabolismo e prolonga-se, portanto, o tempo de vida util dos
vegetais. Entretanto, alguns tecidos das plantas sdo sensiveis a baixas
temperaturas. Os frutos sensiveis mostram uma variedade de sintomas
provocados pela injiria ao frio que, geralmente, ocorrem apds serem retirados
do armazenamento sob baixas temperaturas (Jackman et al., 1988; Parkin et
al.,1989).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), os produtos pereciveis, em geral,
necessitam ser armazenados para balancear as flutuagdes do mercado entre a
colheita e a comercializagio diaria, podendo também ser armazenados por
periodos maiores, para aumentar o periodo de comercializagdio, ap6s o final de
colheita. As condigdes ideais de armazenamento variam largamente de produto
para produto e correspondem as condi¢des nas quais estes podem ser
armazenados pelo maior espago de tempo possivel, sem perda aprecidvel de seus
atributos de qualidade tais como: sabor, aroma, textura, cor € umidade. O
periodo de armazenamento depende sobretudo da atividade respiratéria do
produto, susceptibilidade & perda de umidade e resisténcia a microorganismos
causadores de doengas.

O adequado armazenamento dos frutos permite ampliar o periodo de
comercializagido e consumo, constituindo-se em maior seguranga de venda,

geralmente com vantagens financeiras. A industrializagéio ¢ outra alternativa de



venda e utilizagdo, destacando-se a produgdo de sucos, extragdo de Oleos
essenciais e produgio de polpa (Koller, 1994).

Ainda hoje no Brasil, que é um pais onde a temperatura ambiente ¢
relativamente alta, € comum o produto sé receber refrigeragéo nos refrigeradores
domésticos. Mesmo nos grandes supermercados sdo raros os produtos agricolas
que sdo comercializados refrigerados. Com a mudanga dos hdbitos alimentares
ocorrido nos hlitimos anos no pais e com uma maior exigéncia por parte dos
consumidores, comega a haver também uma maior necessidade de utilizagdo da
refrigeragéio, ndo somente para a melhoria das qualidades como também para a
redugdo das perdas (Tanabes & Cortez, 2003).

2.5 Bases fisiologicas e bioquimicas associadas ao estresse pelo frio

As alteragdes fisiologicas e bioquimicas que ocorrem nas plantas em
resposta ao estresse pelo resfriamento sdo variadas. A extensdo destas alteragdes
¢ a habilidade da planta em suporti-las determinam se ela é sensivel ou
resistente a injuria pelo frio (Jackman,1988).

Tem-se estudado a influéncia de distintos fatores sobre a maior ou menor
susceptibilidade dos frutos e hortaligas a injiria pelo frio. Alguns destes fatores
sdo: espécies e variedades, estidio de maturagio, condi¢des climaticas e de
cultivo, tamanho e posigdo dos frutos na arvore. Ao mesmo tempo que tem-se
procurado entender os mecanismos que levam as injurias pelo resfriamento,
assim como os fatores que tém influéncia sobre eles, tém-se estudado varios
métodos que possam evitar ou diminuir as injlrias causadas pelo frio, em
decorréncia de um aumento da tolerédncia ao frio, de vegetais sensiveis (Holland,
1998).

O termo injuria pelo frio (IF) tem sido usado para descrever os prejuizos

fisiologicos que ocorrem em muitas plantas e seus produtos, como resultado da



exposicdo a baixas temperaturas, que ndo sejam temperaturas de congelamento
(Parkin et al., 1989). O processo de injiiria pelo frio deve ser considerado em
duas fases: a primeira, indicativa de resposta e ocorrendo instantaneamente em
alguma temperatura limite, seguida por eventos ou respostas secundarias que
levam a sintomas visiveis, dependentes do tempo e temperatura de exposicdo
(Raison & Lyons, 1986).

Chitarra & Chitarra (1990) descrevem que o efeito primério da
temperatura nas membranas das células vegetais afeta as propriedades das
enzimas, particularmente, aquelas associadas com as membranas e envolvidas na
produgdo de energia (ATP) e sintese protéica. Esse fenémeno ocorre a
temperatura entre 10° ¢ 15° C para os produtos temperados que sdo sensiveis &
injuria. Essas temperaturas estdo correlacionadas no inicio da injuria. A fase de
transi¢do ou de separagdo dos lipideos da membrana tem sido proposta como a
causa principal da injaria, porém, o seu papel néo esti completamente elucidado.

Existe uma hipétese de que a IF & essencialmente uma forma acelerada
de senescéncia na qual os efeitos adversos da temperatura baixa no metabolismo
de lipideos e na fungdo da membrana fazem surgir uma cascata de reagdes
deteriorativas, resultando na morte da célula. Supde-se que a clivagem dos
lipideos da membrana, pelas acilhidrolases, produzindo 4cidos graxos livres, seja
um dos primeiros eventos na senescéncia (Thompson, 1984; Apud
Whitaker,1991).

Embora seja de consenso geral que as mudangas fisicas nas membranas
seja a resposta priméria de vegetais ao estresse pelo resfriamento, nio ha um
consenso geral se a composi¢io de lipideos da membrana possui ou ndo um
papel decisivo na determinagio do estado fisico desta, e da sensibilidade de
plantas ao frio.(Holland 1998).

Baixas temperaturas de conservagdo dos frutos, mesmo sendo superiores

ao ponto de congelamento, podem produzir danos de frio nos frutos com
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sintomas variados. Normalmente essas alteragdes aparecem apds a saida da
cimara, quando em temperatura ambiente (Cuquerella et al., 1983). As
modificagdes fisioldgicas mais comuns em frutos citricos armazenados sdo a
flavocelose, escaldadura do frio, descoloragdo da parte interna da casca,
decomposi¢dio aquosa e desidratagio do tecido interno.

Purvis et al., 1979 observaram que os pomelos (uma espécie de citrus) da
variedade ‘Marsh’, quando colhidos imaturos, foram mais resistentes a IF do que
os colhidos apés maturagio, porém, a maior resisténcia a IF ocorreu durante a
meia estagdo quando os frutos estavam mais maduros. Entretanto Lafuente et al.,
1997 em trabalho com tangerinas ‘Fortune’, publicaram que os frutos verdes
foram mais tolerantes a IF e, ap6s a mudanga da coloragdo, a susceptibilidade
ao resfriamento aumentou.

Os resultados do armazenamento refrigerado foram diferentes quando
analisado em outras espécies de frutos; por exemplo, Vazques-Ochoa & Colinas-
Leon, (1990) mostraram que goiabas colhidas em trés estidios de maturidade
(verde-maturo, “de vez” e madura) foram acondicionadas a 3.5, 7 e 11C. Os
frutos verde-maturos a 3,5 e 7C mostraram sintomas de IF. Os sintomas, que se
tratavam de depressdes na casca e insuficiéncia para amadurecer, surgiram apos
a retirada dos frutos das temperaturas baixas. Estes sintomas ndo foram
observados nos outros dois estadios de maturago.

A influéncia da regido de cultivo sobre a sensibilidade ao frio dos frutos
citricos € bem marcante, sendo que as temperaturas recomendadas para o
armazenamento refrigerado de uma mesma variedade, mas de regides distintas,
sdo diferentes. As laranjas ‘Valéncia’ do Texas e da Flérida suportam bem as
baixas temperaturas e podem ser armazenadas durante 8 a 10 semanas entre 0°C
a 1°C, com a umidade relativa de 85 a 90%, sem problemas de danos pelo frio
na casca. Entretanto, as laranjas da Califérnia da mesma variedade, devem ser

conservadas durante 4 a 6 semanas entre 5°C e 7°C, devido a sua maior
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sensibilidade ao frio (Somogyi & Kyle, 1978; Apud Casas, 1983). Para os
pomelos também tém se observado diferengas regionais; os da Flérida e do
Texas podem ser conservados a 10°C durante 4 a 6 semanas, porém aos da
Califérnia e Arizona recomenda-se o armazenamento entre 14°C a 15°C.

Com relagdo a posigdo dos frutos na arvore, McDonald et al., (1993)
fizeram um estudo com pomelos ‘Marsh’ colhidos da posigdo interior (dentro da
copa) e exterior (mais expostos) de 5 arvores, armazenados a 5°C ¢ 80 a 92% de
umidade relativa, por 5 semanas. Verificaram que os frutos do interior
apresentaram significativamente menos danos pelo frio do que os da posigio
exterior, assim como as superficies sombreadas dos frutos do exterior da arvore
tiveram significativamente menos injirias do que as superficies expostas ao sol.
Os frutos que sofreram maior incidéncia solar apresentaram uma acelerada
senescéncia e uma modificagio nos compostos da cera da superficie,
possivelmente levando a uma restricio nas trocas gasosas. Tais fatos estariam
relacionados com uma maior sensibilidade ao frio.

O conhecimento de fatores que possam diminuir ou evitar as injurias
pelo frio, em vegetais sensiveis seria de grande importéncia, pois possibilitaria o
armazenamento destes produtos por periodos mais longos sem a perda da
qualidade. Os principais métodos utilizados na tentativa de se evitar ou
minimizar as injirias pelo frio sdo os seguintes: tratamento pelo calor, atmosfera
modificada ou controlada, aquecimento intermitente, tratamentos quimicos,
pressdo hipobarica, umidade relativa e modificag3es genéticas.

Rodov et al. (1995) utilizaram o banho de agua quente (53°/ 2-3 minutos)
e a cura (36° C/ 72 horas) para frutos citricos (pomelo, limdo, oroblanco e
Fortunella) antes do armazenamento a 1 e 20° C, durante 8 semanas. O
tratamento com Agua quente reduziu significativamente a sensibilidade de todos
os frutos a injiiria pelo frio, assim como a sua deterioragdo, demonstrando um

efeito comparivel ao da cura. Lurie & Klein (1991) preveniram o

12



desenvolvimento da injuria pelo frio em tomates, mantendo-os por 3 dias a 38°C
(cura) antes do armazenamento a 2°C por trés semanas. A IF de tangerinas
‘Fortune’ também foi reduzida quando os frutos foram acondicionados por 3
dias a 37°C antes do armazenamento a 2,5°C (Lafuente et al.,1997).

Nio foi encontrado na literatura trabalho com tangerina ‘Ponkan’, a
respeito das alteragdes fisicas e quimicas desta variedade durante o

armazenamento refrigerado.
2.6 Tamanho e peso dos frutos

O tamanho pode variar em intervalos bastante amplos para uma mesma
variedade. Assim, as arvores jovens produzem fruto de maior tamanho, com
casca mais grossa e rugosa; em geral, quando o tamanho é grande e se afasta
muito do tipo caracteristico, pode aparecer caracteres indesejaveis, como casca
grossa € rugosa e pouco suco (Fonfria et al., 1996).

O maior aumento de tamanho e peso ocorre antes do desenvolvimento
das qualidades que os fazem comestiveis. O didmetro aumenta com o aumento
do peso, até que a coloragio da casca mude de verde para amarelo. A partir dai,
o didmetro e o peso do fruto permanece praticamente constante. Na fase de
crescimento, a umidade do solo tem grande influéncia no tamanho do fruto
(Koo, 1963; Constantin, et al., 1975; Levitt & Zaken, 1975).

As frutas citricas apresentam acentuada perda de qualidade da aparéncia
externa durante o armazenamento refrigerado devido & transpiragdo excessiva.
Albrigo & Ismail (1983) salientaram que a aparéncia € a comercializagio das
frutas séo prejudicadas quando a perda de peso excede 5%.

Diversos fatores influenciam no tamanho final do fruto. Além de fatores
genéticos os fatores climaticos sdo decisivos no desenvolvimento e tamanho

final do fruto. Alguns trabalhos de Reuther (1973) mostraram que a tendéncia
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geral do crescimento do fruto estd sob condigdes climaticas diferentes, sendo
que climas tropicais e quentes aceleram o crescimento do fruto. A laranja
‘Valéncia’pode atingir maturidade em torno de 5 meses e meio em clima tropical
e precisa de 14 meses para amadurecer em regido subtropical mediterrinea.
Tamanho, quantidade do suco e sélidos soliiveis se acuamulam mais rapidamente,
enquanto a acidez é rapidamente reduzida em clima tropical. Essa mudanga
rapida para a maturidade precoce tem efeitos adversos na qualidade. Segundo
Reuther (1973), os principais fatores que afetam a maturagdo dos frutos sio a
combinagdio porta-enxerto/variedade, a idade das arvores, a temperatura, o
estresse hidrico, a localizagdo do fruto na arvore, a radiagdo, o espagamento

entre as arvores e as praticas de manejo, principalmente a irrigagdo e nutrigéo.
2.7 Cor

A cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor,
variando intensamente com as espécies e, mesmo dentro de uma mesma espécie,
entre os cultivares. Como exemplo de cor dos frutos pode-se citar o vermelho
intenso como em magcds, laranja brilhante como nas laranjas de umbigo, ou
pirpura a preto, como nos figos. Os frutos de cor forte e brilhante sdo os
preferidos, embora a cor, na maioria dos casos, ndo contribua para um aumento
efetivo no valor nutritivo ou qualidade comestivel do produto (Chitarra e
Chitarra, 1990).

As mudangas de coloragdo durante o amadurecimento sio relacionadas
pelo consumidor com o aumento da dogura e com o desenvolvimento de outros
atributos desejaveis. Dessa forma, a escolha, no ato da compra, recai sempre nos
produtos mais coloridos. Entretanto, nem sempre hi uma correlagdo direta entre
cor e qualidade. Como exemplo, cita-se o reverdecimento dos frutos de algumas

cultivares de laranja, que embora com aparéncia de fruto verde, encontram-se
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completamente maduros. (Chitarra & Chitarra, 1990). Portanto, a coloragéo da
casca nem sempre coincide com a maturagio do fruto, pois frutos de
determinadas cultivares de citros ja se mostram comestiveis algumas semanas ou
alguns meses antes da maturag@o total, enquanto outros amadurecem em poucos
dias (Koller, 1994).

A introdugdo de uma representagdo matemdtica no processo de
especificagiio de cor gera muitos beneficios ja que permite a especificagio de um
espago de cor através de um sistema de coordenadas cartesianas, geralmente
conhecido como modelo de cor. O espago de cor é, portanto, um método formal
de se representar as sensagdes visuais das cores, através do qual, as cores podem
ser precisamente especificadas por palavras ou por nimeros. Cada cor pode ser
descrita por sua localizagdo a um espago tridimensional de cor. Cada
distribui¢do espectral de energia é associada com um ponto no espago de cor €
cada ponto no espago é especificado por suas trés coordenadas, ou seja, pelos
valores de triestimulos (Departamento de consultoria da ITG, 2001). Em 1976 a
CIE (Comission Internacionale L’Eclairage) classificou dois espagos de cores:
um para ser utilizado com cores com iluminagio propria (ex.: monitor de
televisdo) e o outro para ser utilizado com cores de superficie, conhecido como
espago de cores CIE 1976 (L*a*b*) ou CIELAB.

O CIELAB permite a especificagdo de percepgdes de cores em termos de
um espago tridimensional. A coordenada L é conhecida como luminosidade e
apresenta valores que variam de 0 (preto) até 100 (branco). As outras duas
coordenadas a* e b* representam respectivamente avermelhar - esverdear e
amarelar - azular. Se o valor de ‘a’ ¢ positivo a cor estd mais avermelhada do
que esverdeada; o mesmo raciocinio pode ser utilizado para o valor de ‘b’.

Uma medida da diferenga na cor entre dois estimulos é, portanto, a
distdncia Euclidiana DE* entre os dois pontos no espago tridimensional. O termo

DE ¢ derivado da palavra alemd Empfindung, que significa sensagdo. DE



significa literalmente diferenca na sensagéo. O asterisco sobrescrito € algumas
vezes usado para denotar a diferenga CIELAB (DE*).(Departamento de
consultoria da ITG, 2001).

A avaliagdio da cor ¢ um importante parametro para o produtor, pois €
através da cor que o produtor pode avaliar se o fruto realmente atingiu ou ndo
condigBes ideais de comercializagdo. Para o consumidor, sem divida, é um dos
atributos de maior relevincia na hora da escolha do produto. Da mesma forma,
no presente trabalho a determinagdo da cor foi importante no sentido de avaliar o
comportamento de frutos em diferentes estidios de maturagdo, bem como sua

maior ou menor resisténcia ao armazenamento refrigerado
2.8 Rendimento em suco

O aspecto ¢ a consisténcia dos frutos ndo ddo uma idéia do teor de suco
que deles poderia ser extraido. O rendimento de suco depende também do
processo utilizado para a sua extragdo (Dupaigne, 1971).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), o rendimento de suco e o indice
tecnolégico sdo de grande importéncia na indistria de sucos principalmente de
citricos. O rendimento de suco é associado ao teor de solidos soliiveis totais,
para uma melhor avaliagdo do rendimento da matéria prima. Os frutos citricos
destinados 2 industrializagdo devem conter um teor minimo de suco igual a 40%
e um teor de sélidos soltveis totais igual ou superior a 11%. Para a produgéo de
sucos concentrados, a matéria prima é qualificada pelo ‘{ndice Tecnologico’
(IT), obtida através da formula: IT = (BxS)/100 onde: IT = indice tecnoldgico, B
= solidos soliiveis totais (°Brix), S = rendimento de suco (%). O valor do IT

minimo para frutos destinados  indstria deve ser igual ou superior a 4,4.
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Rufini (1999), trabalhando com o raleio manual em frutos de ‘Ponkan’,
observou que houve efeito significativo no volume de suco, porém, ndo detectou

alteragdes no rendimento de suco com diferentes intensidades de raleio.

2.9 pH e acidez

A acidez € usualmente calculada com base no principal 4acido presente, e
o resultado € expresso como porcentagem de acidez titulivel e nunca da acidez
total, devido aos componentes acidos volateis que ndo sdo detectados. (Chitarra
& Chitarra, 1990).

O 4cido predominante na polpa das frutas citricas é o 4cido citrico e, na
casca, o acido oxalico, embora varios outros 4cidos tenham sido encontrados em
diferentes variedades citricas (Sinclair, et al. 1945; Rasmussen, 1964; Ulrich,
1970).

Os teores de acidos citricos mais comuns responséveis pela acidez do
suco de frutas citricas sdo mostrados na Tabela 1.

A capacidade tampdo de alguns sucos permite que ocorram grandes
variagbes na acidez total tituldvel, sem variagSes apreciaveis no pH. Contudo,
uma pequena variagdo nos valores de pH pode ser detectivel nos testes
organolépticos. Os frutos perdem rapidamente a acidez com o amadurecimento,
sendo que, em alguns casos, hd um pequeno aumento nos valores com o avango
da maturagfo (Chitarra & Chitarra, 1990). De acordo com Ulrich (1970), os
niveis de &cidos declinam durante o amadurecimento, presumivelmente devido a

sua utilizagio como substrato respiratério.
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TABELA 1.  Teores médios dos 4cidos citrico ¢ mélico presentes em

sucos de algumas espécies de citrus.

Acido citrico Acido milico
Espécies de citros g100mL  %dototal g/100mL % do total
Laranja/tangerina 0,5-1,5 75- 88 0,06 — 0,20 9-23
Grapefruit 1,0-2,0 82-96 0,04-0,06 2,0-17
Limdo 4,0-5,0 87-88 0,17-0,26 11-12

Fonte: Baldwin, 1993.

2.10 Sélidos soliveis totais

Os solidos soliiveis indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos que se
encontram dissolvidos no suco ou polpa. Sdo comumente designados como
graus Brix e tém tendéncia de aumento com a maturagdo, podendo ser medidos
no campo ou na indistria, com auxilio de refratometros (Chitarra & Chitarra,
1990).

Segundo Chitarra (1979), a palatabilidade dos frutos citricos e, em
particular das laranjas e tangerinas, depende sobretudo do balango entre o sabor
doce e a acidez de acordo com o paladar humano. Do mesmo modo, a relagdo
entre o conteddo de solido soliiveis totais (em graus Brix) e a acidez total
tituldvel (em porcentagem de écido citrico anidro), designada como relagdo
Brix/acidez, tem sido largamente utilizada como indice usual de qualidade dos
frutos citricos em termos da palatabilidade e também como indice de
maturidade. Essa relagdo, juntamente com outros indices, ¢ usada para definir o
amadurecimento minimo padrio no comércio de frutas frescas e também o

padrdo de qualidade para sucos processados.
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2.11 Acido ascorbico

O éacido ascorbico ocorre naturalmente nos frutos sob a forma de acido
L-ascorbico. E um componente nutricionalmente importante, e sua quantificagio
é realizada, principalmente, para a padronizagdo dos sucos, devendo ser
quantificado como vitamina C total, ou seja, acido ascoérbico e acido
dehidroascérbico, porque ambas as formas tém atividades vitaminicas (Chitarra
& Chitarra, 1990).

O suco de laranjas em geral contém aproximadamente de 33 a 70
mg/100mL de acido ascorbico, que corresponde a aproximadamente 25% do
teor de 4cido ascorbico encontrado no fruto enquanto as tangerinas contém de 20
a 50 mg/100mL de acido ascorbico. O teor é mais elevado no fruto imaturo e
varia com a posi¢do do fruto na drvore e com a variedade (Ting & Attaway,
1971).

A importincia nutricional das frutas citricas estd na dependéncia
principalmente do seu contelido de vitamina C, sendo a casca mais rica que a

polpa (Gazave & Parrout, 1975).
2.12 Acilicares soliveis

Nos frutos citricos, os agiicares correspondem a maior parte dos sélidos
solaveis totais. Esses aglicares sdo constituidos principalmente de sacarose
glicose e frutose ¢ aumentam com o amadurecimento do fruto, sendo mais
rapido o aumento da sacarose (Hilgeman, et al. 1967).

Os teores de aglicares em sucos de citros variam aproximadamente de
1% a 2,3% de glicose, 1% a 2,8% de frutose e 2% a 6% de sacarose em laranjas

e tangerinas, 2% a 3% de sacarose em grapefruit e de 0,8% a 0,9% de glicose e
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frutose € 0,2% a 0,3% de sacarose em limdes e limas Ting & Attaway, 1971;
McCready, 1977, citado por Cunha Neto (2000).

Embora a sacarose seja o principal aguicar de translocagdo, apenas em
alguns frutos sua concentragdo excede & concentragdo dos aguicares redutores
(glicose e frutose), como no caso das tangerinas. Nas laranjas, a concentragdo de
sacarose é semelhante a de redutores totais (Whiting, 1970).

Os agucares podem ser quantificados diretamente por métodos quimicos,
porém podem ser utilizados métodos indiretos, que sdo feitos por meio da
determinagio de sélido soliveis totais, uma vez que sdo constituidos
principalmente por agiicares. O teor de aglicares normalmente constitui 65 a 85%
do teor de solidos soliiveis totais. Como a determinagdo de sélidos soliveis €
mais rapida e mais pratica, usa-se preferencialmente a sua relagdo com a acidez
para determinar o estiadio de amadurecimento do fruto (Chitarra & Chitarra,
1990). Entretanto, o teor de agicares totais ¢ uma medida mais direta do ‘sabor’
do que a relagdo de sélido soliveis/acidez. A Tabela 2 mostra os valores ideais
da porcentagem de suco, graus Brix e a relagio SST/ATT, denominadas de ratio,
para algumas variedades de tangerinas.

Whiting (1970) relata que, durante o amadurecimento, os niveis de
agucares dentro do fruto tendem a aumentar, devido ao aumento da importagdo
de agiicar da planta, ou da mobilizagsio das reservas de amido dentro do fruto,
dependendo do tipo de fruto e se ele estd amadurecendo na planta ou ndo. Os
frutos separados da planta mie possuem um sistema isolado no qual o carbono
externo ndo é translocado e a perda do carbono somente ocorre como volateis, os
quais podem quase completamente originar-se do CO, respiratério. Comparado
com a interconversdo do amido a agiicares € CO, durante o amadurecimento, a
sintese ou degradagdo de varios outros constituintes (por exemplo, 4cidos
orgnicos, volateis aromaticos, lipideos, proteinas, celulose, ligina e pectina)

representa um investimento minimo de carboidrato (Palmer, 1971).
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TABELA 2 Porcentagem de suco, graus Brix e Ratio (relagdo SST/ATT)

ideais, de acordo com a variedade de tangerinas.

Variedade % de suco Graus Brix Ratio
Cravo 40 9 9,5
Mexerica 35 9 8,5
Ponkan 35 9 9,5
Murcote 42 10,5 10

Fonte: Diario Oficial 4/12/2002; Secretaria de Apoio Rural e Cooperativismo,
Portaria 690.

2.13 Pectina

As substincias pécticas sdo os principais componentes quimicos dos
tecidos responsaveis pelas mudangas de textura dos frutos. Encontram-se,
principalmente, depositadas na parede celular, atuando como material
cimentante, sendo responsaveis pelas mudangas de textura dos frutos durante o
amadurecimento (Chitarra & Chitarra 1990).

As substincias pécticas ocorrem na forma de protopectina, acidos
pécticos e pectinas. Quimicamente, siio complexos coloidais de polissacarideos
acidos, com uma estrutura formada por residuos de acidos galacturénicos unidos
por ligagdest -1,4. Os grupos carboxila dos acidos galacturdnicos sio
parcialmente esterificados por grupos metila e parcialmente ou completamente
neutralizados por ions sddio, potassio ou amodnio (Kashyap et al., 2001). De
acordo com Cheftel & Cheftel (1992), denominam-se protopectinas somente as
cadeias poligalacturonicas 100% metiladas; as cadeias poligalacturénicas com
grau de metilag@o inferior a 100% seriam denominados de pectinas, enquanto as

cadeias isentas de metilagdo sdo denominadas de acidos pécticos. Na pratica,
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emprega-se o termo pectinas de uma forma geral para denominar todas as
formas do polissacarideo.

Quando os grupos carboxilicos acidos encontram-se ligados ao metanol,
formam a protopectina, que € insoliivel e predominante nos tecidos dos frutos
imaturos. Com o amadurecimento, ha liberagio do metanol pela enzima
pectinametilesterases  seguidas normalmente pela atividade da enzima
poligalacturonase que degradam as pectinas causando solubilizagdo da
protopectina das paredes celulares, havendo entdo modificagdo da textura que se
torna gradualmente macia. Essas transformagdes ocorrem ndo s¢ durante o
amadurecimento, como, também, no armazenamento de frutos e hortaligas.

(Chitarra & Chitarra, 1990).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal

Os frutos foram coletados, ao acaso, em um pomar comercial com sete
anos de idade, localizado no municipio de Perdoes-MG (Figuras 1 e 2). A cidade
possui as seguintes coordenadas: 21°05°50" de latitude Sul (distdncia do
Equador ao sul), 45°05°50” de longitude oeste (distdncia do meridiano de
Greenwich, a oeste) e 767 metros de altitude. O solo predominante é o latossolo
vermelho-amarelo. Os frutos foram colhidos em 2 anos consecutivos (2001 e
2002) e duas épocas diferentes de uma mesma safra: uma colheita realizada no
inicio da safra nos meses de abril e maio (frutos mais verdes) e a outra no final
da safra entre julho e agosto (frutos mais maduros). Os frutos foram colhidos
com pedinculo e levados para o laboratério de Bioquimica do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Lavras, onde foram selecionados 100 frutos
para compor a parcela experimental de cada colheita.

Os frutos foram selecionados com tamanho uniforme e auséncia de
injarias, devidamente desinfectados com uma solugio de hipoclorito de sédio
1%, identificados e armazenados em refrigerador com temperatura de 5°C e
umidade relativa de 85%.

Cada amostra de 20 frutos (5 repetigdes de 4 frutos cada) foi analisada
aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento refrigerado totalizando 100 frutos a

cada colheita, foram submetidos as analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas.
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FIGURA | Vista parcial do pomar onde os frutos foram coletados,

no municipio de Perdoes- MG.




3.2 Analises laboratoriais
3.2.1 Perda de massa

As massas dos frutos foram obtidas utilizando-se uma balanga eletrnica
marca Precision, com trés casas decimais e com capacidade maxima para 1000
gramas. A perda de massa foi determinada pela diferenca entre a massa inicial
dos frutos e aquela obtida a cada dia de anélise. Os resultados da perda de massa
foram expressos em porcentagem considerando a massa do fruto no dia 0 (zero)

como 100%.
3.2.2 Diametro transversal e longitudinal

Os didmetros transversais e longitudinais foram medidos com auxilio de
um paquimetro e as medidas foram feitas na zona equatorial do fruto e expressas
em centimetros. O objetivo foi avaliar as alteragGes fisicas do fruto durante a
. refrigeragdo.

3.2.3Cor

A determinagdo da cor foi realizada por meio de um colorimetro digital
da marca Minolta modelo CR 300 de origem Japonesa (Figura 3). Foram
realizadas 3 leituras de cor na escala tridimensional L* a* b*, onde L* indica a
luminosidade, a* indica o teor de vermelho e b* indica o teor de amarelo. As
leituras foram feitas em regiGes distintas da regidio equatorial de cada fruto por
ser uma drea mais homogénea; o mesmo padréo foi adotado em todas as leituras.
Foram apresentadas as médias dos valores de L*, a* b* e também a relagdo

‘a/b’. Os valores da relagdio ‘a/b’ negativos correspondem aos frutos verdes, os
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proximos ao zero a frutos amarelos ou “mudando” de coloracdo; e os valores
“a/b” positivos, a medida que aumentam, representam a variagdo da cor do

amarelo ao laranja mais intenso.

FIGURA 3 Leitura de cor no colorimetro digital.

3.2.4 Rendimento em suco

O suco das tangerinas foi extraido utilizando-se um espremedor caseiro
manual. Apos a extragdo, o volume do suco de cada repeti¢do foi medido em
uma proveta graduada de 500 mL. O rendimento em suco foi obtido fazendo-se
a relacio do volume do suco expresso em mililitros pelo peso dos frutos

expresso em gramas. Os resultados foram expressos em mL/100g de fruto.



3.2.5 indice tecnolégico

O indice tecnoldgico (IT) é um indice muito utilizado pelas indistrias de
suco para qualificar a matéria prima. Ele é calculado pela equag@o:
IT = (BxS)/100
B = % de sélidos soliiveis (°Brix)

S =% de suco
3.2.6 pH

O pH foi medido em 10 mL de suco utilizando-se um potenciémetro
com eletrodo de vidro de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (1992).

3.2.7 Acidez total titulivel (ATT)

A acidez total tituldvel foi determinada através da titulagdo com NaOH
0,1mol/L, em 10 mL do suco previamente diluido com 40 mL de 4gua destilada,
até a neutralizagdo do suco, visualizada com o auxilio do indicador fenolftaleina.
Os resultados foram expressos em equivalentes de acido citrico por 100
mililitros de suco (Eq/100mL) (Instituto Adolfo Lutz 1985).

3.2.8 Sélidos soliveis totais (SST)
Os solidos solaveis totais foram determinados no suco por leitura direta,
utilizando-se um refratdémetro digital Palette (Atago Co, LTD, Japdo), modelo

PR 100, com compensagdo de temperatura automatica, e os resultados foram

expressos em porcentagem, conforme normas da AOAC (1992).
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3.2.9 Vitamina C

A extragdo da vitamina C foi realizada a partir de 5 mL de suco onde
foram adicionados 50 mL de 4cido oxalico 0,5g/100mL, juntamente com uma
pequena porgdo de kielssegur, para retirar os interferentes. A mistura foi
colocada em agitagio durante 5 minutos e filtrada em papel filtro, constituindo o
extrato de vitamina C. A vitamina C foi quantificada pelo método
espectofotométrico, conforme a técnica descrita por Strochecker & Henning

(1967) € os resultados foram expressos em mg/100 mL de suco.

3.2.10 Agiicares redutores

A extragdo dos aglicares soliveis redutores e nédo redutores foi obtida,
utilizando-se o método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1992). O extrato foi
obtido homogeneizando-se manualmente 10 mL de suco com 50 mL de etanol
95% e deixado em repouso para extragio por 23 horas. No dia seguinte, a
suspensdo foi colocada em agitador por 60 minutos e filtrada em papel filtro. O
filtrado obtido, aproximadamente 80 mL, foi evaporado até a obtengdo de um
volume de aproximadamente 5 mL e completado para 50 mL com agua
destilada, constituindo-se o extrato para as andlises de agucares redutores, nio
redutores e soliveis totais.

Os acucares redutores foram determinados pelo método descrito por
Noelting & Bernfeld (1948), utilizando o é4cido 3,5 dinitrosalicilico (DNS): um
volume de 0,2 mL do extrato de agicares foi adicionado a 0,2 mL da solugédo de
DNS e os tubos foram simultaneamente colocados em agua fervente durante 5
minutos. Ap6s o resfriamento dos tubos em agua corrente, adicionou-se 1,6 mL
de 4gua destilada e a leitura de absorbéncia foi lida a 520 nan6metros. Os

resultados foram expressos em g por 100 mL de suco.
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3.2.11 Aciticares soliveis totais

Os agiicares soliiveis totais foram determinados a partir da inversdo da
sacarose, utilizando 1 mL de extrato de agucares soliveis (item 3.2.10). A
inversdo foi realizada adicionando 50 microlitros de HCI 6 mol/L e colocado em
ebuligdo por 15 minutos. Adicionou 20 mL de 4gua destilada e o pH foi
neutralizado com NaHCO,. Apods a inversio foi feita a quantificagio pelo
método do acido 3,5 Dinitrosalicilico (DNS). Os resultados foram expressos em
porcentagens (g/100 mL de suco).

3.2.12 Sacarose

O teor de aglicares nio redutores (considerado somente a sacarose) foi
obtido pela diferenca entre os teores de aglicares totais e o teor de agiicares
redutores, multiplicando o resultado pelo fator 0,95 (fator de conversio dos
monossacarideos glicose e frutose no dissacarideo sacarose). Os resultados

foram expressos em gramas por 100 mililitros de suco (g/100mL).

3.2.13 Pectina soliivel

A extragdo da pectina soliivel foi obtida utilizando-se o método de Lane
- Enyon, citado pela AOAC (1992). O extrato foi obtido homogeneizando-se
manualmente 10 mL de suco com 50 mL de etanol 95%, e deixado em repouso
para extragdo durante a noite (23 horas). No dia seguinte, a suspensdo foi
colocada em agitador por 60 minutos e filtrada em papel filtro. O residuo retido

no papel filtro foi lavado com 30 mL de etanol 95%, foi ressuspendida em 50
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mL de 4gua destilada, colocada em agitagdo por 60 minutos filtrando-se
novamente em papel filtro e o filtrado constituiu o extrato de pectina solivel.

A quantificagdo foi realizada de acordo com a técnica de Bitter & Muir
(1962). Em 0,5 mL de extrato diluido convenientemente foram adicionado 1,5
mL de solugdo de tetraborato de sédio deca-hidratado (0,025 mol/L) em H,SO,
concentrado, seguido de agitagdo vigorosa, tomando-se o cuidado de manter os
tubos mergulhados em banho de gelo, e colocou-os em ebuligdo por 10 minutos.
Ap6s o resfriamento, adicionou-se 0,05 mL de carbazol (0,125g/100 mL de
etanol) com agitagfio vigorosa, e os tubos foram colocados novamente em agua
em ebulicdo por 15 minutos. A absorbincia foi lida ap6s 30 minutos a 530
nandmetros (nm). Os teores de pectina soliivel foram expressos em miligramas
de 4cido galacturdnico por 100 mL de suco (mg/100mL).

3.2.14 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
utilizando um fatorial: (2 x 2 x 5) x 5. Foram analisados dois anos consecutivos
(2001e 2002), duas épocas de colheita (inicio e final da safra), cinco épocas de
anslise sob refrigeragdo (0, 7, 14, 21 e 28 dias) e cinco repeticdes. A unidade
experimental foi composta de quatro frutos.

Para analisar a perda de massa dos frutos durante o armazenamento
refrigerado, delineamento experimental utilizado foi um fatorial (2 x 2 x 4) x5.

O programa estatistico utilizado foi o SANEST® - Sistema para anélise
estatistica em microcomputadores (Zonta & Machado.,1991).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Perda de massa

As analises estatisticas mostraram que houve interagdo significativa para
a perda de massa dos frutos durante os dias de armazenamento refrigerado

(Tabela 1 A, do anexo) e os resultados da analise de regressdo encontram-se na

Figura 4.
©  2001/01 A 2001/02 X 2002/01 T 2002/02
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FIGURA 4 Curvas e equagdes de regressdo representativas da perda de

massa de tangerinas ‘Ponkan’ sob armazenamento refrigerado A

5°C e 85% de UR.
As maiores porcentagens de perda de massa foram observadas aos 28

dias de armazenamento refrigerado (15,31%) na safra 2002/02. A partir dos 21

dias de armazenamento refrigerado os frutos comegaram a apresentar sinais de
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deterioragio e aos 28 dias apresentavam-se murchos e ligeiramente enrugados,
tornando- se inaceitaveis para o comércio de frutas frescas.

A perda de massa é um dos principais fatores na vida de armazenamento
de muitos produtos hortifruticolas. Ela ocorre em fungdo do tempo de
armazenamento e da transpiragdo. Essa perda tem efeitos marcantes sobre a
fisiologia dos tecidos vegetais e, em alguns casos, antecipa a maturagdo € a
senescéncia de frutos tropicais (Yang & Hoffman, 1984). A perda de massa esta
relacionada principalmente & perda de 4gua, causa principal da deteriorizagfo,
que resulta ndo somente em perdas quantitativas, mas também em alteragSes
qualitativas (amaciamento, perda de frescura e suculéncia), na aparéncia
(murchamento e enrugamento) e na qualidade nutricional (Kader, 1992).

Trabalhando com tolerdncia de citros a baixas temperaturas, Purvis
(1984) e Lurie & Sabehat (1997) observaram uma maior perda de massa de
frutos armazenados a°Q do que a 12°C e atribuiu essa maior perda ao
desenvolvimento de injiria pelo frio.

Associado A perda de massa, observou-se nos frutos com ressecamento
interno das vesiculas de suco, que ocorreu com maior intensidade a partir dos 21
dias de armazenamento refrigerado e principalmente nos frutos coletados em um
estadio mais verde. Os frutos coletados na safra 2002 apresentaram uma menor
porcentagem de perda de massa quando comparados com os da safra 2001. Este
fato pode estar relacionado a maiores indices de precipitagdo na regido no ano de
2002. Na tabela 3 pode-se observar os dados climaticos mensais da regido de
Lavras, média diaria de janeiro a agosto dos anos 2001 e 2002, periodo que
foram realizadas as colheitas sido apresentados na Tabela 3 e ndo se tem dados
especificos do municipio de Perddes e, sim, da regido. Os maiores indices de
precipitagio e temperatura sdo observados nos meses de outubro a abril € os
menores, em maio a setembro. As maiores taxas de umidade relativa ocorreram

nos meses de setembro a maio.
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TABELA3  Médias diarias de dados meteoroldgicos do municipio de
Lavras-MG, durante o periodo de janeiro a agosto dos anos 2001
e 2002. UFLA, Lavras, 2002.

Ano:2001
Meses Temperatura Precipitagio Um. relativa Insolagio

Maxima  Minima Médias mm % horas
Janeiro 29,43 18,5 23,02 4,75 72,54 7,54
Fevereiro 31 18,37 23,72 1,67 68,53 8,35
Margo 29,1 17,87 22,59 4,72 74,93 6,59
Abril 29,41 16,44 22,04 0,58 68,86 8,97
Maio 23,57 13,16 18,43 1,55 72,29 6,68
Junho 25,54 11,88 17,71 0 69,2 8,23
Julho 26,14 11,91 17,84 0 64,16 8,23
Agosto 26,21 12,38 18,44 2,03 59,93 8,13
Médias 27,55 15,06 20,47 1,912 68,80 7,84

Ano:2002
Meses Temperatura Precipitagdo Um. relativa Insolagio

Maéaxima  Minima Médias mm % horas
Janeiro 29,17 18,55 22,84 4,27 76,77 6,16
Fevereiro 27,24 18,11 21,55 13,18 82,1 4,64
Margo 29,77 18,1 22,49 3,93 75,48 7,85
Abril 29,3 16,55 22,17 0,01 66,73 9,47
Maio 26,64 14,79 19,47 0,56 72,29 7,34
Junho 26,44 12,73 18,63 0 64,8 8,01
Julho 25,63 12,14 17,96 0,5 66,83 7,56
Agosto 28,64 13,9 20,38 0,29 56,67 9
Médias 27,85 15,61 20,69 2,84 70,21 7,50

Fonte: Estagdo Meteorolégica do Departamento de Engenharia, UFLA, Lavras - MG,
2002
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4.2 Diametro transversal e longitudinal

O armazenamento refrigerado provocou uma tendéncia de diminuigdo
dos didmetros transversais das tangerinas. Essa diminuigdo provavelmente esta
relacionada com a perda de massa e com o murchamento do fruto. (Figura 5,
tabela 2 A do anexo).

Os frutos coletados no final das safras 2001 e 2002 apresentaram os
maiores didmetros transversais (8,01cm e 8,32cm, respectivamente) em relagio
aos coletados no inicio das mesmas (7,98cm e 7,49cm, respectivamente), que
corresponde ao desenvolvimento dos frutos entre as duas colheitas. A maior
diferenga entre a colheita inicial e final para a safra de 2002 quando comparado
com a safra de 2001 ¢ devido a colheita dos frutos mais verdes na primeira

colheita de 2002.
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FIGURA 5 Diametros transversais de tangerinas ‘Ponkan’ das safras 2001 e

2002, durante o armazenamento refrigerado a 5° C e 85% de
UR.

Quanto aos didmetros longitudinais s6 houve interagio significativa para
os dias de armazenamento refrigerado tabela 2 A do anexo. Os frutos
apresentaram pequenas perdas no didmetro longitudinal que provavelmente esti

relacionado também com a perda de 4gua do fruto (Figura 6).
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FIGURA 6: Diametros Longitudinais de tangerinas ‘Ponkan’ das safras 2001

e 2002 durante armazenamento refrigerado a 5° C e 85% de UR

4.3 Cor

Os resultados da luminosidade foram significativos para todos os fatores
analisados: dias de armazenamento, ano e época de colheita (Figura 7 tabela 2 A

do anexo).
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FIGURA 7 Teores de luminosidade (L) de tangerinas ‘Ponkan’ das safras

2001 e 2002 durante o armazenamento refrigerado a 5°C e 85%
de UR.

Houve uma diminui¢do da luminosidade com os dias de armazenamento
refrigerado, o que provavelmente pode estar associado com a perda de agua dos
frutos tornando a casca mais opaca e, consegiientemente, refletindo uma menor
intensidade de luz.

As colheitas finais das duas safras (frutos mais maduros) apresentaram
maiores valores de luminosidade (66,31 ¢ 78,89) do que as colheitas iniciais
(35,59 e 39,22) para os anos de 2001 e 2002, respectivamente. A maior
luminosidade das colheitas finais é devido a maior intensidade da coloragdo
amarela, que ¢ a cor que reflete maior luminosidade. Os frutos da colheita final
da safra 2002 apresentaram os maiores valores de luminosidade com os dias de

armazenamento refrigerado e isso provavelmente pode estar relacionado com o
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fato dos frutos desta colheita apresentarem a casca com um maior brilho do que
as demais.

Os resultados do teor de vermelho foram significativos para todos os
fatores analisados : dias de armazenamento, ano e época de colheita (Figura 8
tabela 2 A do anexo). Os resultados mostraram tendéncia de manutengio dos
teores com os dias de armazenamento refrigerado, porém, as duas colheitas de
2001 apresentaram resultados semelhantes enquanto a primeira colheita de 2002
os teores de vermelho foram negativos indicando que os frutos foram colhidos
ainda com tonalidade verde; o mesmo ndo ocorreu para a colheita inicial da safra
2001 quando os frutos ja apresentavam coloragdo amarela. As colheitas finais
das duas safras apresentaram os maiores teores de vermelho (30,78 e 30,74) isto
provavelmente devido ao fato de que os frutos desta colheita estarem num
estadio mais avancado de maturagio e, conseqiientemente, com maior

concentragdo de carotendides na casca.
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FIGURA 8 Teores de vermelho (a) de tangerinas ‘Ponkan’ das safras 2001 e

2002 durante o armazenamento refrigerado a 5° C e 85% de UR.
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Os resultados do teor de amarelo foram também significativos para todas
os fatores analisados: dias de armazenamento, ano e época de colheita, exceto

para a segunda colheita de 2001 (Figura 9 tabela 2A do anexo).
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FIGURA 9 Teores de amarelo (b) de tangerinas ‘Ponkan’ das safras 2001 e
2002 durante o armazenamento refrigerado a 5° C e 85% de UR

Os teores de amarelo variaram pouco com o armazenamento refrigerado.
Da mesma forma, que para o teor de vermelho, a primeira colheita de 2002
apresentou também menores teores de amarelo, porque os frutos foram colhidos
mais verdes do que os coletados na colheita inicial da safra 2001.

Na Tabela 4 pode-se observar os teores de amarelo para a segunda
colheita de 2001.
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TABELA 4: Teores de amarelo de tangerinas ‘Ponkan’ observados na colheita

final da safra 2001 durante o armazenamento refrigerado a 5° C e 85% de UR.

Dias de armazenamento Ano/colheita 2001-02
Refrigerado Teores médios de
amarelo
0 64,45
7 65,14
14 62,35
21 65,36
28 65,58

As tangerinas colhidas mais verdes aparentemente resistiram melhor ao
armazenamento refrigerado, mas apresentaram a partir dos 14 dias de
armazenamento maior quantidade de frutos com granulagdo (ressecamento
interno e endurecimento das vesiculas de suco por observagdo visual e tatil). Da
mesma forma que foi observado para a tangerina nesse trabalho, Purvis et al.
(1979) reportaram que pomelos colhidos mais verdes, no inicio da safra, foram
mais resistentes a injiria pelo frio do que aqueles colhidos préximos do final da
safra. Resultados semelhantes foram encontrados por Lafuente et al. (1997) em
trabalho com tangerinas ‘Fortune’.

A relagio entre o teor de vermelho e o teor de amarelo (relagdo a/b) é
também um indice que mostra a mudanga de coloragdo dos frutos durante a
maturacdo. As analises estatisticas mostraram que as tangerinas das colheitas
2001/2 e 2002/1 apresentaram resultados significativos com o armazenamento
refrigerado (Figura 10)

Observou-se uma pequena diminuigio da relagdo a/b com o
armazenamento refrigerado. J4 entre as duas colheitas, a mudanga na coloragéo

foi bastante acentuada; a primeira colheita de 2002 apresentou valores para a
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relagdo a/b proximos a ~ 0,5 um resultado negativo, que caracteriza a cor verde
para os frutos enquanto a segunda colheita de 2001 apresentou valores proximos

al,2.
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FIGURA 10 Relagdo teores de vermelho (a)/teores de amarelo (b) de
tangerinas ‘Ponkan’ das safras 2001 e 2002 durante o

armazenamento refrigerado a 5° C e 85% deUR.

Os resultados da primeira colheita de 2001 e da segunda colheita de
2002 ndo mostraram resultados significativos e os valores estdo apresentados na
Tabela 5. Pode-se observar, entretanto, que os valores positivos caracterizam

frutos ja maduros (com coloragio amarela).
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TABELA 5: Relagdo entre os teores de vermelho e amarelo (a/b) de tangerinas

‘Ponkan’ durante o armazenamento refrigerado.

Dias de Relagio a/b média
Armazenamento Ano/colheita Ano/colheita
Refrigerado 2001/01 2002/02
0 0,41 0,51
7 0,42 0,56
14 0,4 0,52
21 0,41 0,54
28 0,42 0,58

4.4 Rendimento em Suco

A andlise estatistica dos resultados de rendimento de suco mostraram
interagbes significativas para a segunda colheita de 2001 e para a primeira
colheita de 2002 (Figura 11).

O maior rendimento em suco foi observado na segunda colheita de 2001
(35,1 mL/100g), provavelmente pelo fato dos frutos apresentarem um maior
diametro transversal, portanto, um melhor desenvolvimento em relagio aos
outros frutos coletados. Estes resultados eram esperados, pois, os frutos
coletados nas colheitas iniciais estavam menos desenvolvidos do que os
coletados nas colheitas finais. A colheita inicial da safra 2002 apresentou frutos,
mesmo que por meio de observagdo visual, um ressecamento das vesiculas de
suco durante o armazenamento refrigerado e isso pode ter contribuido para um
menor rendimento em suco. E importante ressaltar que o ressecamento interno
das vesiculas de suco ocorreu apenas em algumas partes do fruto e ndo no fruto
todo.
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FIGURA 11 Rendimento em suco de tangerinas ‘Ponkan’ das colheitas
2001/2 e 2002/1 durante o armazenamento refrigerado a 5° C e
85% de UR.

As anilises dos resultados para rendimento em suco das colheitas 2001/1

€ 2002/2 ndo foram significativos com o armazenamento refrigerado (Tabela 6).

TABELA 6 Rendimento em suco de tangerinas ‘Ponkan’ durante o

armazenamento refrigerado

Dias de Rendimento em suco médio
Armazenamento Ano/ colheita
Refrigerado. 2001/01 2002/02
0 30,24 38,39
7 29,69 35,83
14 28,81 38,55
21 29,49 36,05
28 29,19 36,84
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Kersul, et al. (1989), trabalhando com maturagio e qualidade da
tangerina ‘Ponkan’ no sudeste da Bahia, observaram que o rendimento em suco
dos frutos de ‘Ponkan’ atingiu um valor méaximo em meados de abril,
decrescendo posteriormente. Eles associaram a queda do rendimento em suco ao
fendmeno conhecido como granulagdo. A granulagdo ¢ uma dessecacdio das
vesiculas existentes no interior dos gomos e € observada sempre que se
ultrapassa o periodo 6timo da colheita. As vesiculas tornam-se mais claras
havendo um espessamento e endurecimento das suas paredes e os tecidos
atingidos apresentam-se secos e fibrosos (Nogueira, 1979).

No presente trabalho foi observada visualmente a granulagdo durante o
armazenamento refrigerado, mas aparentemente ndo houve interferéncia com o
rendimento em suco. Os rendimentos foram menores para aquelas colheitas
realizadas no inicio das safras quando os frutos ainda ndo estavam totalmente
maduros € com menores didmetros.

O fendmeno da granulagio pode ser uma injiria que ocorre nos frutos
durante o armazenamento refrigerado e que precisa ser analisada com maior

precisdo para verificar sua interferéncia no rendimento em suco.

4.5 [ndice tecnologico

O indice tecnolégico, obtido pelo produto entre a porcentagem de
solidos soliveis e a porcentagem de suco, € um importante parametro para as
industrias de suco avaliarem a qualidade dos frutos. As analises estatisticas dos
resultados do indice tecnologico das tangerinas ‘Ponkan’ foram significativas
para todos os fatores analisados: ano de colheita, época de colheita e o
armazenamento refrigerado, bem como para a interagio desses fatores (Tabela 3

A, do anexo). Os resultados estdo mostrados na Figura 12,
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FIGURA 12 indice tecnolégico de tangerinas ‘Ponkan’ das safras 2001 e
2002, durante o armazenamento refrigerado a 5°C e 85% de UR.

Os matores indices foram observados paras as colheitas finais das duas
safras o que esta de acordo com os maiores teores de sélidos soliveis e maiores
rendimento em suco. Deve-se ressaltar que a colheita 2002/1 que apresentou um
menor indice tecnologico, os frutos foram coletados mais verdes.

Durante a refrigeragéo, os valores do indice tecnoldgico apresentaram
padroes de comportamento variados para todas as colheitas e, apesar dos
resultados  significativos, ndo permite ainda tirar conclusSes a respeito do
armazenamento no valor desse indice.

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), a grande importancia deste indice é
para a industria de matéria prima de citros (indistrias alimentares, indistria de
pectinas e indistria de ragdes e de sucos) e seu valor deve ser no minimo 4,4
para que o fruto apresente uma qualidade satisfatoria. Neste trabalho, somente os
frutos das colheitas finais, em um estddio mais avangado de maturagdo,

apresentaram os indices tecnolégicos satisfatorios.
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E importante ressaltar que, apesar da tangerina ‘Ponkan’ ser
praticamente destinada ao consumo ‘in natura’, hoje ja existe uma grande
tendéncia de destinar parte de sua produgdo para a indiistria, ou seja, os frutos da

tangerina ‘Ponkan’ ja sdo processados, principalmente se ha excedente de safra.
4.6 Acidez total tituldvel

Os resultados de acidez total titulavel foram significativos para a safra
2001 a todos os fatores analisados: colheita, armazenamento refrigerado,
colheita, ano (tabela 3A do anexo). O resultado das colheitas inicial e final da
safra 2002 ndio apresentaram significancia (Tabela 7). Os resultados estdo

apresentados na Figura 13.
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FIGURA 13 Acidez total titulavel de suco de tangerinas ‘Ponkan’ das
safras 2001 durante o armazenamento refrigerado a 5° C
¢ 85% de UR.
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A acidez total titulavel apresentou uma tendéncia de aumento com os
dias de armazenamento refrigerado. Uma hipotese para esse fato pode ser o
aumento da concentragdo dos acidos em fungdo da perda de dgua das tangerinas
(perda de massa), durante o armazenamento refrigerado, mas outros fatores
podem também estar envolvidos. Segundo Baldwim (1993), o decréscimo na
acidez tituldvel na maioria dos frutos citricos, durante o amadurecimento, pode
ser, em parte, devido a sua diluigdo com o incremento do tamanho do fruto e
conteudo de agua.

Analisando apenas as duas colheitas de 2002, em que os frutos foram
colhidos mais verdes na primeira colheita, os resultados ndo permitiram mostrar
se houve alteragdes da acidez total titulavel, pois ndo houve significancia para
0S mesmos.

Cunha Neto (2000) trabalhando com tangerina ‘Ponkan sob efeito de
GA; e 2,4-D, observou que houve uma maior concentragéo de acidez (0,58%)
no inicio € uma diminuigdo lenta durante as épocas de colheita (0,43%).
Observou que a acidez apresentou aumento na fase de senescéncia, quando o
fruto comegou a perder agua e ocorreram algumas desordens fisiologicas. Rufini
(1999) trabalhando com a influéncia do raleio manual sobre a qualidade dos
frutos da tangerineira ‘Ponkan’ reportou que o tratamento do raleio ndo

influenciou significativamente os resultados da acidez que variou de 1,30 a
1,43%.
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TABELA 7 Acidez total tituldvel de suco de tangerinas ‘Ponkan’ durante o

armazenamento refrigerado a 5° C e 85% de UR.

Dias Acidez total titulavel média
Armazenamento Ano/ colheita
Refrigerado 2002/01 2002/02
0 0,8 0.61
7 0,77 0.64
14 0,82 0.73
21 0,81 0.61
28 0,81 0.71

4.7 pH

Com relagdo aos dados de pH do suco de tangerina ‘Ponkan’, somente
houve interagio significativa para a regressdo da interago primeiro ano (2601),
dentro de dias de armazenamento refrigerado. Observou-se um comportamento
com pequenas variagdes para o pH com os dias de armazenamento refrigerado.
Houve uma pequena queda aos sete dias de armazenamento®(dia de analise)
com pequenas tendéncias de aumento até o ultimo dia de analise.(Figural4
Tabela 3A do anexo) As interagdes ano/colheita e colheita dentro de dias estdo
apresentadas nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), os frutos com o amadurecimento
perdem rapidamente a acidez; mas, em alguns casos, hd um pequeno aumento
nos teores com o avango da maturagdo. O aumento da taxa respiratéria de frutos
expostos a baixas temperaturas pode ser indicativo de disturbios metabolicos
irreversiveis e de acimulo de intermediarios, o que pode ter contribuido para a
diminuicdo do pH. Sugere o presente trabalho a refrigeragdo provocou uma
tendéncia de desordens fisioldgicas ou mesmo uma possivel adaptagio ao

ambiente refrigerado ja a partir dos sete dias de armazenamento.
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FIGURA 14 pH de suco de tangerina ‘Ponkan’ da safra 2001 durante

armazenamento refrigerado a 5°C e 85% de UR.

A interagdo Ano dentro de colheita pode ser observada na Tabela 8, ¢ a

interagdo colheita dentro de dias de armazenamento refrigerado na Tabela 9. As
médias das colheitas: inicial da safra 2001 e final da safra 2002 nio

apresentaram diferengas significativas e podem ser observadas na Tabelal0

TABELA 8 pH do suco de tangerina ‘Ponkan’ sob armazenamento refrigerado a

5°C e 85% de UR.
pH
Ano Inicial Final
2001 3,77 a 398 a
2002 3,76 a 3,74 b

Médias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste F

(P<0.05)
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TABELA 9 pH de suco de tangerineira ‘Ponkan’ sob armazenamento
refrigerado a 5°C e 85% de UR.

pH

Dias de armazenamento refrigerado
Colheita 0 7 14 21 28
Inicial  3,77a 3,74b 3,77a 3,75b 3,79a
Final 392a 3,88a 3,78a 3,89a 383a

Médias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste F
(P<0,05)

TABELA 10  pH de suco de tangerinas ‘Ponkan’ Safra 2001/01 e 2002/02.

sob armazenamento refrigerado, refrigerado a 5°C € 85% UR .

Dias pH médio
Armazenamento Ano/ colheita
Refrigerado. 2001/01 2002/02
0 3,88 3,77
7 3,86 3,74
14 3,88 3,77
21 3,85 3,75
28 3,9 3,79

4.8 Solidos soliiveis totais
Epocas diferentes de colheita no inicio e no final da safra assim como

também as safras apresentaram diferencas significativas estatisticamente para os

valores de solidos soliiveis. As colheitas finais apresentaram maiores teores de
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solidos soliiveis com os dias de armazenamento refrigerado, Figura 15 (Tabela
3A do anexo)

Este comportamento é condizente com o encontrado por Chitarra (1979)
trabalhando com tangerineiras ‘Ponkan’ em Lavras e Perddes-MG; observou um
aumento de solidos soluveis de 9,0 a 11,69%. No presente trabalho estas
variagdes foram de 11,69 a 12,66% na colheita inicial e 13,71 a 14,98% na
colheita final da safra 2001.

A interagio do fator ano dentro de colheitas pode ser observado na
Tabela 11, em que as colheitas finais apresentaram os maiores valores para a
variavel s6lidos soliiveis totais. Os resultados eram esperados ja que no final das

safras os frutos estio com maiores concentragdes de agilicares.
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FIGURA 15 Sélidos soliveis totais em suco de tangerinas ‘Ponkan’ durante o

armazenamento refrigerado a 5°C e 85 % de UR.
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TABELA 11 Teores observados para solidos soliveis totais em suco de

tangerinas ‘Ponkan’ sob armazenamento refrigerado a 5°C e
85% de UR.

Solidos soliiveis totais

Colheita/Ano intcial final
2001 13,6 a 154 a
2002 10,7 b 13,26 b

Meédias seguidas de mesma letra s@o estatisticamente iguais pelo teste F
(P<0,05)

4.9 Relac¢iio Solidos Soliveis Totais/Acidez Total Titulivel

Houve efeito significativo somente para as interagdes dos fatores ano x
colheita, ano x dias de armazenamento e para a interagéo tripla dos fatores ano x
colheita x dia de armazenamento.

Os resultados mostraram uma pequena tendéncia de aumento do ratio
(SST/ATT) até o segundo dia de anlise (7dia de armazenamento refrigerado),
nas colheitas iniciais, com uma posterior queda até o quarto dia de anélise (21
dia de armazenamento refrigerado) e uma nova elevagio até o ultimo dia de
analise. A maior relagdo (ratio) é observada na colheita inicial da safra 2002,
quando os frutos apresentavam uma coloragio bem verde, sugerindo que as
alteragdes estejam relacionadas com respostas fisiologicas dos frutos para o
armazenamento refrigerado ou mesmo uma adaptacio ao armazenamento,
Figura 16 (tabela 3 A do anexo).

Os teores encontrados para a relagio SST/ATT nas colheitas finais (20 a
24) foram semelhantes aos citados por Cunha Neto (2000), quando os frutos ndo

estavam sob armazenamento refrigerado: 22 a 24 e foram mais altos que os
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citados por Rufini (1999), 8,77 a 9,25. Esta diferenga esta diretamente
relacionada a frutos com maior ou menor acidez.

Tem se sugerido que os agicares poderiam agir evitando injurias pelo
frio. Segundo Levitt (1972), este efeito do agiicar, a0 impedir as alteragdes nas
membranas, deve-se principalmente a sua afinidade pela dgua. Em um estudo de
tolerdncia de frutos citricos a baixas temperaturas, Holland (1998) reportou que
os frutos mais resistentes ao frio, apresentavam um maior conteiido de sacarose,
glicose, frutose e amido em relagéio aos mais susceptiveis ao frio.

O processo de maturagdo dos citrus se caracteriza por uma série de
alteragdes que resultam na composicio do suco e em sua quantidade, que
aumenta consideravelmente. As alteragdes consistem no aumento da quantidade
de solidos soliiveis e particularmente de agucares, enquanto a acidez reduz, seja
pela diminuiggo real da quantidade de acidos do fruto, seja pela diluigdo destes

como conseqiiéncia do aumento do suco. (Gonzales, citado por Koller 1994)
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FIGURA 16 Relagiio Sélidos Soliveis Totais/Acidez Titulavel Total para o
suco de tangerinas ‘Ponkan’ das safras 2001 ¢ 2002 durante

armazenamento refrigerado a 5° C e 85 % de UR.

4.10 Vitamina C

Houve interagdes significativas para os teores de vitamina C durante o
armazenamento refrigerado dos frutos coletados na colheita final de 2001 e nos
coletados na colheita inicial da safra 2002 (Figura 17, Tabela 4 A do anexo).

A colheita final da safra 2001 apresentou os maiores teores
(58,52mg/100mL de suco). Houve variagdes nos teores de vitamina C total
(4cido ascorbico e acido dehidroascorbico) com tendéncias de diminuigio dos
teores com os dias de armazenamento refrigerado. Essas variagdes podem estar
relacionadas  as condigdes climéticas do periodo, quando os frutos ainda
estavam nas arvores, como também podem ser alteragdes fisiologicas ocorridas

durante o armazenamento refrigerado dos frutos.
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Segundo Cheftel & Cheftel (1992), decréscimos nos teores de acido
ascorbico de frutos durante o armazenamento dependem do tempo e da
temperatura de armazenamento. Durante armazenamento prolongado ha
diminuigio no teor de acido ascorbico devido a rapida conversdo deste acido em
dehidroascérbico na presenca da enzima écido ascérbico oxidase.

Em relagiio a perda de acido ascorbico, Hulme citado por Koller 1994
cita que laranjas armazenadas por 3 a 6 dias a 10 C, seguidos por 7 dias a 21°C,
para simular condigdes de mercado, tiveram pequena perda de vitamina C. Ja
limdes armazenados a 12,8 C por tés meses perderam pouco 4cido ascorbico,
mas a 24 C ocorreram perdas significativas. A época de colheita parece
influenciar o efeito da temperatura de armazenamento na perda de vitamina C.
As tangerinas armazenadas em vérias temperaturas perderam acido ascdrbico
continuamente durante as 8 semanas de armazenamento. Quanto maior a
temperatura, mais rapida foi a perda. No presente trabalho a colheita final

apresentou maiores perdas com os dias de armazenamento do que a inicial.
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FIGURA 17. Vitamina C em suco de tangerinas ‘Ponkan’ das safras 2001 e
2002 sob armazenamento refrigerado a 5°C e 85% UR

A colheita inicial da safra 2001 e final da safra 2002 néo apresentou
diferengas significativas na anilise estatistica e suas médias podem ser

observadas na tabelal2.

TABELA 12 Vitamina C mg/100 mL de suco de tangerinas ‘Ponkan’ das safras
2001 e 2002, sob armazenamento refrigerado a 5°C € 85% UR

Dias de Acido Ascorbico médio
Armazenamento Ano/colheita
Refrigerado 2001/01 2002/02
0 26,55 34,98
7 24,57 32,50
14 28,84 33,49
21 23,99 32,69
28 24,33 33,34
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4.11 Acucares solaveis totais.

Os maiores teores de agucares soluveis totais foram observados nos
frutos coletados na colheita final da safra 2001. A colheita inicial da safra 2001,
ndo apresentou grandes variagdes com os dias de armazenamento refrigerado.
As colheitas da safra 2002 apresentaram menores valores de agucares do que a
safra 2001. (Figura 18 e Tabela 4 A do anexo).

A colheita inicial da safra 2001 apresentou pequenas quedas nos niveis
de agucares soliveis totais com os dias de armazenamento refrigerado. Ja a
colheita final da mesma safra apresentou uma elevagio até o primeiro dia de
analise com uma posterior queda até o quarto dia de analise e estabilizou até o
Gltimo dia de analise. A colheita inicial da safra 2002 teve comportamento
semelhante ao da colheita inicial da safra de 2001 até o quarto dia de analise
quando apresentou queda. A colheita final da safra 2002 apresentou um aumento
crescente nos acuicares soliveis com os dias de armazenamento refrigerado.
Estas variagOes entre as colheitas podem estar associadas a varios fatores como
diferentes concentracdes de agilicares soluveis totais em estadios diferentes de
colheita, ou mesmo podem estar relacionados com uma resposta dos frutos a
injiria pelo frio durante o armazenamento.

A maior concentragio de agiicares soliveis, durante o resfriamento,
pode ser indicativo da maior tolerdncia ao frio, conseqiiéncia do aumento do
potencial osmético nas células, retendo a agua dentro destas. (Keller & Steffen,
1995).
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FIGURA 18 Agcicares soliiveis totais de suco de tangerinas ‘Ponkan’ das

safras 2001 e 2002 durante armazenamento refrigerado a’€ e
85% UR.

4.12 Aciicares Redutores

Para os aglcares redutores houve significincia para as colheitas inicial
da safra 2001 e inicial e final da safra 2002. A colheita inicial da safra 2001 e
final da safra 2002 apresentou um comportamento semelhante a refrigeracdo.
Observa-se que a colheita inicial da safra 2001 apresentou um pequeno aumento
nos teores com os dias de armazenamento refrigerado. Ja a colheita inicial da
safra 2002 apresentou um aumento progressivo até os 21 dias de armazenamento
refrigerado (4° dia de analise) com uma queda até o ultimo dia de analise
(Figural9 tabela 4 A do anexo).

A colheita inicial da safra 2002 foi a que apresentou maiores variagdes

com os dias de armazenamento refrigerado, tendo sido também a que apresentou
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maior quantidade de frutos com ressecamento interno das vesiculas de suco, dos
21 aos 28 dias de armazenamento refrigerado, época da queda nos niveis de
agucares redutores, sugerindo assim uma relagio entre o fendmeno do
ressecamento e a variagdo nos niveis de agucares redutores que conferiram uma
menor resisténcia dos frutos ao armazenamento. Os maiores teores foram
observados na colheita final da safra 2002 o que coincidiu com um menor
namero de frutos com ressecamento interno observagio visual.

Purvis et al. (1979) verificaram as alteragSes de aguicares redutores na
casca de pomelos, colhidos em épocas diferentes do ano (Flérida-USA) e
armazenados a 4,4° C durante 30 dias. A maior resisténcia a injuria pelo frio
ocorreu em fevereiro-margo, correspondendo & maior concentragdo de agilicares
redutores. A correlagdo entre niveis de aglicares redutores ajuda na resisténcia da

casca de pomelos a injuria pelo frio, talvez pela estabilizagdo das membranas

celulares.
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FIGURA 19  Aglcares redutores em suco de tangerinas ‘Ponkan’ safras 2001

¢ 2002 durante armazenamento refrigerado a 5°C e 85% UR.
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A colheita final da safra 2001 nfio apresentou resultados significativos

para a variavel agiicares redutores, € suas médias podem ser vistas na tabela 13.

TABELA 13 Aglicar redutor em suco de tangerinas ‘Ponkan’ sob

armazenamento refrigerado a 5°C e 85% UR.

Dias de Actcar redutor
armazenamento Ano/colheita
refrigerado 2001/01

0 7,72

7 8,51

14 7,57
21 9,17
28 7,30

4.13 Sacarose

A analise de varidncia (Tabela 4 A do anexo) mostrou efeito
significativo para todos os fatores analisados: ano, colheita e safra e para a
interagdo tripla dos fatores ano*colheita*dias de armazenamento para a variavel
sacarose.

A colheita inicial da safra 2001 apresentou os menores teores de
sacarose (4.62mg/100mL de suco) no primeiro dia de andlistia(Ze
armazenamento refrigerado) com um posterior aumento até o ultimo dia de
analise. A colheita inicial da safra de 2002 mostrou um comportamento
semelhante ao inicial de 2001 com os dias de armazenamento refrigerado; houve
uma queda até o quarto dia de anlise (21 dia de armazenamento refrigerado)

com um posterior aumento até o ultimo dia de anlise. E a colheita final da safra
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2002 teve tendéncia de aumentos nos teores de sacarose com os dias de
armazenamento refrigerado.(Figura 20).

As variagdes da sacarose estdo diretamente relacionadas com os
aglcares soliveis totais e com os agilicares redutores, ja que esta varidvel ¢
obtida a partir da diferenca entre os agucares solliveis totais e os agicares
redutores e pela multiplicagdo do resultado pelo fator de conversdo do agucar
invertido. Como ja foi discutido anteriormente nos agicares soliveis totais e
agucares redutores, os aglcares estdo relacionados a uma maior ou menor
resisténcia dos frutos ao armazenamento refrigerado. Os frutos analisados na
colheita inicial da safra 2002, frutos coletados mais verdes, apresentaram uma
tendéncia de diminuigdo dos agiicares com os dias de armazenamento
refrigerado, fato este que pode estar relacionado a uma menor resisténcia ao
armazenamento refrigerado.

Os agiicares soliveis, tais como sacarose, glicose e frutose tém sido
indicados por uma maior tolerdncia de tomates ao frio. King et al., 1988
reportaram que altos niveis enddgenos de sacarose, bem como aplicagdes
exogenas resultaram em maior tolerdncia ao frio. O aumento dos niveis de
agucares 4 temperatura baixa, de acordo com Purvis 1990, pode aumentar o
turgor da célula e estabilizar membranas celulares e proteinas sob condigdes de
baixa disponibilidade de agua.

Além dos agicares soliveis, principalmente a sacarose, outros
componentes tém sido associados ao mecanismo de defesa ao frio, tais como: as
proteinas de choque ao calor-HSPs (Sabehat et al, 1996), a presenca de
antioxidantes (Martinez- Telles & Lafuente, 1997 e Sala, 1998), o acimulo de
4cido abscissico (Janowiak & Dorfling, 1996), as mudangas em poliaminas
(Jouve et al., 1995).

Holland (1998), ao observar tolerdncia de frutos citricos a baixas

temperaturas citou que ocorre um acimulo de agicares tanto no suco como no
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flavedo do fruto. Porém, a evolugdo dos agucares € distinta em ambas as partes

do fruto. No suco se acumula principalmente sacarose, sendo que os aumentos

em frutose e glicose sdo bem menores.

Houve variagdes nos teores de sacarose entre as colheitas e estas

provavelmente estdo relacionadas ao fato dos frutos terem sido coletados em

estadios diferentes de maturagdo.
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FIGURA 20  Sacarose em suco de tangerinas ‘Ponkan’das safras 2001 e 2002

sob armazenamento refrigerado a 5° C e 85% de UR.
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4.14 Pectina Solivel

As pectinas nos frutos encontram-se sob diferentes formas,
caracterizadas por diferentes solubilidades. A protopectina é uma forma
insolivel em 4agua e que, por hidrélise parcial, produz acidos pectinicos
(esterificados com grupos metilicos) ou acidos pécticos (sem esterificagdo)
também chamados pectinas soluveis (Chitarra & Chitarra, 1990).

Houve interagdo significativa nos resultados das colheitas iniciais e
finais das duas safras, onde pode ser observada uma tendéncia geral de aumento
nos teores com os dias de refrigeragéo, a excegéio da colheita inicial de 2001 que
apresentou um comportamento diferente caracterizado por uma diminuiggo até o
segundo dia de andlise (sétimo dia de armazenamento) com um posterior
aumento até o quinto dia de andlise.

Os maiores teores de pectina soliivel foram observados na colheita final
de 2001, (98,72 mg/100mL de suco) quando os frutos se apresentaram bem
maduros. Os menores teores foram observados na colheita inicial de 2002, (23,5
mg/100mL de suco) quando os frutos estavam ainda com tonalidade bem verde
na casca. A maturacdo pode ter influenciado nos teores de pectina no suco dos
frutos.

As fragdes pécticas se modificam de forma distinta nos diferentes frutos
durante a maturagio e amadurecimento. A protopectina diminui com o
amadurecimento. Malis-Arad et al (1983) reportaram que a perda de firmeza de
cultivares de tomate foi acompanhada por uma diminuigio em substincias
pécticas insoliiveis (protopectina) e um aumento em material péctico solivel em
agua .

O teor de pectina solivel aumentou gradativamente com os dias de
armazenamento refrigerado na colheita inicial da safra 2002, quando os frutos

estavam bem verdes e onde foi observado maior nimero de frutos com
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granulagdo, podendo haver uma relagdio com o aumento do teor de pectina
solivel, denotando uma provavel degradagio de proteinas, talvez promovida
pela desorganizagdo das estruturas celulares, principalmente parede e
membranas celulares, deixando assim, as proteinas progressivamente mais
solaveis (Figura 21).

A colheita inicial da safra 2001 apresentou uma diminuicdo até a
segunda semana de refrigeragio com um posterior aumento até o ltimo dia de
armazenamento refrigerado. A colheita final da safra 2001 teve um
comportamento diferente da inicial da mesma safra com tendéncia de aumentos
crescentes nos teores de pectina solivel com os dias de armazenamento
refrigerado. E importante ressaltar que os frutos coletados no inicio da safra
2001 apresentavam uma coloragio amarela quando foram coletados. A colheita

final da safra 2002 também seguiu o mesmo padrdo.
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FIGURA 21 Teores de pectina solivel em suco de tangerinas sob
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, nas condi¢Ses em que o experimento foi realizado,
pode-se concluir que durante o armazenamento refrigerado de tangerinas
‘Ponkan’ a 5° C e 85% de UR, coletadas em duas épocas de colheita (inicial ¢
final) e duas safras consecutivas (2001e 2002) :

= Houve aumento dos teores dos sélidos soliveis totais, agiicares soliveis
totais, aglicares redutores, sacarose, acidez.

= Houve diminuig¢&o dos didmetros longitudinais e transversais.

=  Os frutos apresentaram grandes perdas de peso com o armazenamento.

= Houve perdas de vitamina C com o armazenamento refrigerado.

= A utilizagio do armazenamento refrigerado proporcionou a conservagio
das qualidades fisicas dos frutos até a terceira semana de
armazenamento.

» Os frutos coletados no inicio das safras apresentaram aparentemente
mais resisténcia ao armazenamento, mas apresentaram maiores niimeros

de frutos com ressecamento interno das vesiculas de suco.
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TABELA 1A Resumo das analises de varidncia e os niveis de significincia
para % de perda de peso de tangerinas ‘Ponkan’armazenadas a
5°C e 95% de umidade relativa analisadas a cada sete dias de
armazenamento por 28 dias. Coletadas em duas épocas (inicio e
final da safra) e duas safras consecutivas 2001 e 2002.

S:I:is::ag: GL  Quadrados Médios
% perda peso.
Ano 1 67,39 **
Colheita 1 108,13 **
Dias 3 250,03 **
Ano*colh 1 47,78 **
Ano* Dia 3 2,76 **
Colh* Dia 3 5,44 **
Ano*Col*Dia 3 2,38 **
Residuo 6 0,12
Cv(%) - 4,76%
Média Geral - 7.51

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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TABELA 2 A Resumo das analises de varidncia e os niveis de significancia
para , didmetro transversal, didmetro longitudinal, luminosidade,
teor de vermelho (a), teor de amarelo (b), relagio a/b de
tangerinas ‘Ponkan’armazenadas a 5°C e 95% de umidade
relativa analisadas a cada sete dias de armazenamento por 28
dias. Coletadas em duas épocas (inicio e final da safra) e duas
safras consecutivas 2001 e 2002

Causas de ]
Variacdes GL Quadrados Médios

D. Tranv. D.Long. Lumin. T.Ver.(a) T.am.(b) a’b

Ano 1 2,52%+ 0,006lns 1370,03** 8288,46* 7452,86%* 11,79**
Colheita 1 3,44** 0,00004ns 16476,8** 14382,48* 5030,77** 16,57**
Dias 4 2,42%  145** 13569** 3,71* 5,36**  0,01ns
Ano*colh 1 0,62** 0,077ns 928,66** 10139,48% 2594,48** 0,6%*
Ano*Dia 4 0,39** 0,02ns 4,81* 5,1* 65,33*  0,002ns
Colh*Dia 4 0,16 0,057ns 9,6%* 3,67* 22,22%%  0,002ns
Ano*Col*Dia 4  0,13*  0,073ns  29,75** 5,73* 15,82**  0,013*
Residuo 80 0,04 0,071 1,38 0,25 0,48 0,004
Cv(%) - 292% 4,13% 2,19% 2,69% 1,29% 16,30%
Média - 7,54 6,486 53,69 18,65 32,15 0,402

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
** Sipnificativo a 1% de probabilidade pelo teste F
ns Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
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TABELA 3A Resumo das analises de varidncia e os niveis de significancia
para rendimento em suco, IT, pH, ATT, SST e SST/ATT de
tangerinas ‘Ponkan’armazenadas a 5°C e 95% de umidade
relativa analisadas a cada sete dias de armazenamento por 28
dias. Coletadas em duas épocas (inicio e final da safra) e duas
safras consecutivas 2001 e 2002

Causas de

Variacdes GL Quadrados Médios

rend.suco IT. pH ATT SST  SST/ATT

Ano 1 197,28** 421** 0,345** 0,0102** 156,25%* 34]4**
Colheita 1 584,86%* 29,72** 0,240%* 0,3469** 117,5** 961,43**
Dias 4 20,13** 1,75** 0,01lns 0,0111** 433%%  233%*
Ano*colh 1 133,68*%* 3,63** 0,419** 0,0136%* 2,82%* 30,63**
Ano*Dia 4 12,73%* 299** 0,019** 0,0063** 0,17ns  3,21**

Colh*Dia 4 13,05** 2,16*%* 0,022** 0,0019* 0,33** 1,05ns
Ano*Col*Dia 4 35,49** 384** 0,0088ns 0,0076** 0,17ns  1,52**
Residuo 80 1,82 479 0,005 0,0006 0,08 0,26
Cv(%) - 420% 586% 186% 3,63% 225% 2,75%
Média Geral - 32,15 4,177 3,817 07249 13,26 18,78
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
ns Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
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TABELA 4 A Resumo das anilises de varidncia e os niveis de significincia
para Vitamina C, AT, AR e Sacarose de tangerinas
‘Ponkan’armazenadas a 5°C e 95% de umidade relativa
analisadas a cada sete dias de armazenamento por 28 dias.
Coletadas em duas épocas (inicio ¢ final da safra) ¢ duas safras
consecutivas 2001 e 2002

GL Quadrados Médios
VitC Ag¢Total. AgRed. Sacarose Pect. Soluvel

Causas de

Variages

Ano 1 373,68** 135,76%* 224,31** 10,34** 13770,78%*
Colheita 1 3360,17** 37*%* 1128*%* 0,75*  5560,53**
Dias 4 205,02%% 527+ 592%  4,79*%* 15719,39*%*
Ano*colh 1 3136,33** 6,17*% 18,37** 2,28%* 2]7837**
Ano*Dia 4 88,32%+ 755% 242%* 0,62** 2258,01**

Colh*Dia 4 50,29%*  43%*  246%* 337** 5276,86**
Ano*Col*Dia 4 121,09** 52%*  436** 4,66%* 1749,26%*
Residuo 80 4,51 0,37 0,1 0,13 587,42
Cv(%) - 6,05% 553% 558% 6,85% 5,17%
Meédia Geral - 35,12 11,03 5,79 5,3 52,39
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
ns Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
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