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na qualidade pds-colheita
tangerinas’'PONKAN’

durante o armazenamento
refrigerado

Rufino Fernando Flores Cantillano’
Simone Padilha Galarca?

Rosa de Oliveira Treptow?

Luis Antonio Suita de Castro

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da atmosfera modi-
ficada para tangerina ‘Ponkan’ produzida em sistema orgéanico, além de
testar a utilizacao de prépolis em duas concentracdes no recobrimento
da fruta. Sendo assim, as tangerinas ‘Ponkan’ (2008) foram colhidas
no estaddio de maturacdo para consumo, selecionadas e armazenadas
apds serem tratadas. A tangerina ‘Ponkan’ foi armazenada a tempera-
tura de 4°C, UR de 90%-95%. Os tratamentos foram: sem cera (T 1),
cera a base de carnalba 18% (T2), extrato de prépolis 100% (T3) e
extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10% (T4). Os produtos foram
aplicados em cada uma das frutas em quantidade de 0,25 mL. Poste-
riormente foram armazenados por um periodo de 15 (P1), 30 (P2) e
45 (P3) dias mais 3 dias de simulacdo de comercializacdo em tempera-
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tura de 15°C. O delineamento experimental utilizado para as andlises
fisico-quimcas foi inteiramente casualizado, e para a anélise sensorial
foi de blocos casualizados, sendo cada julgador uma repeticdo. Os
dados foram submetidos a anélise de varidncia e para comparacao das
médias, foi aplicado o teste de Tukey (p< 0,05). As tangerinas foram
armazenadas por 30 dias, a 90%-95% UR, a 4 °C, com depreciacao
do produto por disturbios fisiolégicos. A esséncia de prépolis diminuiu
a perda de massa, porém conferiu um pouco mais de brilho quando

foi adicionado 6leo de soja. Apesar disso, a cera de carnalba conferiu
maior brilho. Com os resultados obtidos pode-se concluir que a mudan-
ca de atmosfera no ambiente de armazenamento, utilizando-se a atmos-
fera modificada, auxilia favoravelmente o armazenamento da tangerina
‘Ponkan’, retardando sua senescéncia e mantendo sua qualidade.
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ABSTRACT

The objective of the this work was to evaluate the sensory and
physical-chemical characteristics of organic tangerine ‘Ponkan’ fruits,
submitted to modified atmosphere. Also, it was tested the use of two
concentrations of propolis as fruit coating. Therefore, the tangerines
‘Ponkan’ were harvested at the consumption stage. Then, the fruits
were selected and stored after treatment. ‘Ponkan’ fruits were stored
at 4°C and 90%-95%RH. The fruits were treated with: no wax (T1);
‘Carnauba’-based wax, 18% (T2); propolis extract, 100% (T3) or
propolis extract, 90% + soybean oil, 10% (T4). Each fruit was indi-
vidually treated with 0.25mL of the product. Subsequently, fruits were
stored for a period of 15 (P1), 30 (P2) or 45 (P3) days plus three days
of simulated commercialization at 15°C. A completely randomized
design was used for the physical-chemical analysis, and for the sensory
analysis a randomized block design; each judge was considered as a
replication. Data were submitted to analysis of variance, and for mean
comparison the Tukey test (p< 0,05) was applied. Tangerines kept
for 30 days at 90%-95%RH and 4 °C depreciated due to physiologi-
cal disturbs. The propolis essence reduced mass loss; however, fruits
showed slighter brightness when soybean oil was added. ‘Carnatba’-
based oil provided brighter fruits. According to the results, changing
the atmosphere of the storage environment, using modified atmosphere



optimizes the storage of tangerine ‘Ponkan’, delaying senescence and
keeping quality.

Index terms: Citrus reticulata, sensory analysis, refrigeration



INTRODUCAO

No Brasil, a producéao de citros ocorre principalmente no Estado de Sao
Paulo, seguido de estados como Bahia, Minas Gerais, Para, Parana e
Rio Grande do Sul que contribuem para o agronegécio dos citros com a
producao, principalmente, de laranjas, tangerinas e limas Tahiti ( MAT-
TOS JUNIOR et al., 2005).

A tangerina ‘Ponkan’ apresenta grande aceitacao por parte do consumi-
dor devido a vérios aspectos, tais como a coloracdo acentuada, o sabor
doce, o féacil descascamento e o tamanho do fruto que é mais expressi-
vo que o das demais tangerinas normalmente encontradas no mercado
(FIGUEIREDO, 1991).

A maturacao das frutas citricas ocorre através de processo fisiolégico
acompanhado por trocas fisicas e quimicas que dao origem a novas
substancias, enquanto outras se transformam, para que se atinja final-
mente um equilibrio entre acidos e aclcares. Este processo é determi-
nado por um conjunto de fatores externos, como, por exemplo, o clima
e caracteristicas do solo, e fatores internos como respiracao (MARUR
et al., 1999).

A busca por qualidade em produtos agroindustriais estd mostrando um
crescimento constante desde a Ultima década, fruto de mudancas nas
preferéncias dos consumidores, motivadas principalmente por preocu-
pacoes com a saude pessoal e da familia, tendo como opcao o consu-
mo de frutas organicas (CUPERSCHMID, 1999).

A agricultura organica é o sistema de manejo sustentavel da unidade de
producao com enfoque sistémico que privilegia a preservacdao ambien-
tal, a agrobiodiversidade, os ciclos biogeoguimicos e a qualidade de
vida humana. Aplica os conhecimentos da ecologia no manejo da unida-
de de producado, baseada numa visao holistica (RICCI et al., 1983).
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Um fator determinante na longevidade da fruta, apds a colheita, é o
tipo ou padrao respiratério apresentado por ela. Em funcao do padrao
respiratério, as frutas podem ser classificadas em climatéricas e nao
climatéricas. As frutas nao climatéricas apresentam um declinio cons-
tante na taxa de respiracdao em funcao do tempo, tendo como exemplo
citros, mirtilo, morango, entre outras. Ja as climatéricas apresentam,
ao final do periodo de maturacado (no amadurecimento), um periodo de
aumento significativo na taxa respiratéria e producao autocatalitica de
etileno, sendo esta etapa denominada periodo climatérico. O péssego e
a banana sao, entre outras, exemplos de frutas climatéricas (KLUGE et
al., 2002).

A refrigeracao tem sido a técnica pds-colheita mais utilizada para a
preservacao de frutas frescas, pois ela reduz o metabolismo, diminui a
perda de massa, retarda o desenvolvimento de patégenos causadores
de podridGes e atrasa a senescéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
O armazenamento refrigerado pode ser associado a outras técnicas
para melhor conservar as frutas. As frutas citricas se conservam numa
ampliada faixa de temperatura, desde os 2 °C -3 °C para laranjas até
12 °C -13 °C para alguns tipos de limbes. As tangerinas se armazenam
entre 4 °C até 10 °C dependendo da variedade.

Para conservacao das frutas se utiliza como complemento a atmosfera
modificada (AM) associada ao armazenamento refrigerado. A AM é o
armazenamento de frutas em embalagens apropriadas ou com cera na
epiderme com concentragoes de 02 e CO2 diferentes do ar atmosfé-
rico. Estas concentracdes sao obtidas através do acimulo de CO2 e
reducado de O2 pelo processo respiratério das frutas. Para propiciar esta
alteracao nas concentracoes dos gases, utilizam-se, geralmente, filmes
de polietileno de baixa ou média densidade e ceras (BRACKMANN et
al., 2001).

O uso de ceras tem o objetivo de reduzir a perda de massa (umidade)
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e, consequentemente, o amolecimento e a desidratacao. A aplicacao de
cera também tem por finalidade dar maior brilho a fruta, melhorando a
qualidade visual da mesma (KAPLAN, 1986). Apresenta também uma
acao antifungica e minimiza desordens na casca e colapso do tecido
préoximo ao peciolo (WAKS et al., 1985).

Os tipos de ceras mais utilizados sdo a base de carnaulba, porém, estao
sendo desenvolvidos muitos estudos utilizando outras matérias-primas
com a fécula de mandioca, cera de abelha, pelicula de amido, gelatina,
entre outras. A prépolis € uma complexa mistura de substancias que

as abelhas coletam de vérias plantas, elaboram e depositam em seus
ninhos, com o objetivo de vedar a colmeia. Dentre as substancias pre-
sentes na prépolis, destacam-se as ceras e os flavonoides, os quais sao
indicados como responséaveis pelas acoes anti-inflamatéria, antimicro-
biana e, em especial, pela acao antifungica (SOMNEZ et al., 2005).

As frutas citricas apresentam acentuada perda de qualidade visual
durante o armazenamento refrigerado, devido a transpiracao excessiva.
Segundo Albrigo e Ismail (1983), a aparéncia e a comercializacdo das
frutas sao prejudicadas quando a perda de peso excede 5%. Geralmen-
te esta perda de peso é consequéncia da dgua perdida que evapora da
casca (AWAD, 1993).

A utilizacdo de anélise sensorial juntamente com avaliacao fisico-qui-
mica em frutas citricas in natura é frequente em trabalhos de pesqui-
sa, assim como em estudos de mercado. As normas de qualidade da
Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
920/89, de 1989, regulamentam que os aspectos sensoriais da fruta,
devem revelar caracteristicas minimas dessa fruta, com isencao de odo-
res e sabores estranhos (MAZZUZ; RIO, 1997).

A técnica de Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) efetua a descricao
completa das caracteristicas de um produto, sob o ponto de vista quan-
titativo e qualitativo (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

11
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da atmosfera modifica-
da e a utilizacao de prépolis na conservacao da qualidade pés-colheita
de tangerina ‘Ponkan’ durante o armazenamento refrigerado.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento no Laboratério de Pés-colheita da Embrapa
Clima Temperado, localizada na BR 392, Km 78, em Pelotas, RS, Brasil.

Utilizaram-se tangerinas ‘Ponkan’ provenientes de um pomar cultiva-

do no sistema organico, localizado no municipio de Montenegro, RS.

Colheram-se as tangerinas, em agosto de 2008, manualmente e alea-
toriamente em diversas posicoes e orientacdes da planta, quando os

frutos estavam no estadio de maturacao para consumo.

Apds, realizou-se o processo de selecdao no qual foram descartadas as
frutas com injurias mecanicas, ataques fungicos e/ou de insetos, ou
outros defeitos, separando-se as frutas em lotes uniformes. Posterior-
mente, as tangerinas foram colocadas em caixas plasticas para serem
submetidas aos seguintes tratamentos: sem cera (T 1), cera a base de
carnaliba 18% (cera comercial) (T2), extrato de prépolis 100% (pré-
polis com &lcool de cereal em agitacao por 10 dias) (T3), extrato de
propolis 90% + 6leo de soja 10% (prépolis com éalcool de cereal em
agitacao por 10 dias) (T4). Os produtos foram aplicados em cada uma
das frutas em quantidade de 0,25 mL. A seguir, foram armazenadas
sob temperatura de 4 °C, umidade relativa (UR) de 90%-95%, por um
periodo de 15 (P1), 30 (P2) e 45 (P3) dias mais 3 dias de simulacao de
comercializacdao em temperatura de 15°C. As frutas foram caracteriza-
das na colheita, antes de serem armazenadas, e apés cada periodo de
armazenamento.
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As variadveis analisadas foram:

- Perdas totais de massa (PTM): calculadas a partir das diferencas de
peso das unidades experimentais, observadas entre o momento da
instalacao do experimento e a avaliacado de controle de qualidade apés
a simulacao de comercializacao, sendo que os resultados foram expres-
sos em porcentagem (%);

- Cor de superficie (C): medida com duas leituras em lados opostos na
regido equatorial das frutas. As leituras foram realizadas com colorime-
tro Minolta CR- 300, com fonte de luz D 65, com 8,0 mm de abertura.
No padrao C.I.LE. L*a*b*, a coordenada L* expressa o grau de lumi-
nosidade da cor, a coordenada a* expressa o grau de variacdo entre

o vermelho e o verde, e a coordenada b* expressa o grau de variacao
entre o azul e o amarelo. Os valores a* e b* sao usados para calcular
o angulo Hue ou matiz. A coloracao é calculada (Hue =arcotang b/a)
segundo o sistema CIELAB EM SUA VERSAO DO ANO 1976.

- Incidéncia de Podridao (IP): nimero de frutas afetadas, expresso em
porcentagem (%);

- Disturbios Fisiolégicos (DF): nimero de frutas afetadas, principalmen-
te por oleocelosis e danos causados por frio, expresso em porcentagem
(%);

- Sélidos Soluveis Totais (SST): por refratometria, realizada com um
refratbmetro de mesa da marca Shimadzu, com correcao de temperatu-
ra para 20 °C, utilizando-se uma gota de suco puro de cada repeticao,
expressando-se o resultado em °Brix;

- Acidez Total Tituldvel (ATT): avaliada por titulometria de neutraliza-
cao, com a diluicdo de 10 mL de suco puro em 90 mL de agua destila-
da e titulacdo com solucao de NaOH O,1N, até que o suco atingisse pH
8,1, expressando-se o resultado em porcentual (%) de &cido citrico;
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- Relacao (SST/ATT): avaliada dividindo-se o teor de sélidos sollUveis
totais pela acidez total titulavel,

- pH: determinado diretamente no suco das frutas com o uso de um
medidor de pH da marca Quimis® modelo SC09, com correcdo automa-
tica de temperatura;

-Acido Ascérbico / Vitamina C (AA): determinado pelo método colori-
métrico com 2,4 dinitrofenilhidrazina, com os resultados expressos em
mg100mL-1 de suco;

- Microscopia eletronica de varredura: as amostras foram fixadas em
laminas histoldgicas, utilizando-se fita adesiva nas extremidades. Poste-
riormente, foram colocadas em dessecadores contendo silica gel, para
que ocorresse a desidratacdo. Apés 72 horas, foram retirados frag-
mentos para fixacdao em stubs e metalizados em ouro. Foi utilizado um
microscopio eletrénico ZEISS (DSM-940A), regulado a distancia de tra-
balho 15 mm, voltagem de aceleracdo de 10 KV e ampliacao de 30X.

- Avaliacao sensorial: a partir da colheita foram realizadas as avaliagoes
por uma equipe treinada de 10 julgadores, pertencente ao quadro de
funcionérios e estagiarios da Embrapa Clima Temperado. O método
empregado na anélise sensorial foi o descritivo, teste de avaliagdo de
atributos, segundo Lawless e Haymann (1998).

Para a avaliacdo de aparéncia, foram avaliadas as caracteristicas: cor,
uniformidade da cor, defeitos leves, defeitos graves, desidratacao, bri-
Iho e aspecto para comercializacao.

Para caracteristicas de sabor, foi solicitado aos julgadores que provas-
sem as amostras, sendo avaliados os seguintes atributos: docgura, aci-
dez, equilibrio do sabor doce/4acido, sabor caracteristico, sabor estranho
(fermentado, passado), suculéncia (durante a mastigacao) e qualidade
geral do produto.
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Os julgadores receberam as amostras acompanhadas de uma ficha
(anexo) constituida de escala nao estruturada de 9,0 cm, ancorada por
termos descritivos, onde o julgador marcava com um traco vertical a
intensidade da caracteristica solicitada.

O delineamento experimental utilizado para as anélises fisico-quimicas
foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 4 tratamentos x 3
periodos de armazenamento. A unidade experimental foi composta de
15 frutas por tratamento e trés repeticoes. Os dados em percentagem
foram transformados para arco seno raiz quadrada de X/100 e recon-
vertidos por 100 (seno (x))2. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) das caracteristicas avaliadas, aplicando-se o teste
de Tukey (p< 0,05) para a comparacao das médias.

O delineamento experimental utilizado para a andlise sensorial foi o de
blocos casualizados, sendo cada julgador considerado uma repeticao.
Os dados foram submetidos a andélise de varidancia (ANOVA) das carac-
teristicas avaliadas, aplicando-se o teste de Tukey (p< 0,05) para a
comparacao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1.Determinacédes fisico-quimicas

A caracterizacao do produto a ser armazenado é de grande importancia
para a avaliacdo da qualidade final do mesmo, pois a qualidade inicial
do produto pode determinar sua qualidade apés o armazenamento. Na
Tabela 1 podem-se observar os valores de caracterizacao dos parame-
tros fisico-quimicos das tangerinas ‘Ponkan’ na colheita.

A relacdao SST/ATT é o principal parametro para observar o estadio de
maturacao dos citros, determinando o balanco do sabor doce/acido. A
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partir do indice 8 a 10 ja é possivel colher as frutas. A evolugao desta
varidvel tem influéncia principalmente do clima, que provoca variacao
de ano para ano (VOLPE et al., 2002).

Tabela 1 - Caracterizacéo fisico-quimica de tangerina ‘Ponkan’, na colheita. Embrapa

Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.

SST ATT Luminosidade Coloracéo Vit C
SST/ATT | pH

(°Brix) (% Ac. Citrico) L¥ (°HUE) (mg 100mI™)

11,47 0,46 24,67 3,88 61,75 72,06 29,17

*Solidos soltveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT); luminosidade da epiderme
(L*); coloracdo da epiderme (angulo HUE); vitamina C (Vit. C).

Nao houve interferéncia estatistica significativa dos fatores periodo
de armazenamento e tratamentos para a variadvel percentual de frutas
podres.

Para o teor de sélidos soltveis (SS) pode-se observar que o controle
(T1) apresentou maior teor de SST, seguido pelo tratamento de cera a
base de carnalba 18% (T2). Os tratamentos com extrato de prépolis
100% (T3) e com extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10% (T4)
nao diferiram entre si, apresentando as menores médias. Os valores de
SST entre os tratamentos ficaram entre 10,8 °Brix e 11,8 °Brix (Figura
1). Estes resultados sdao menores que os valores encontrados por Pinto
et al. (2007) (11,91 °Brix a 12,35 °Brix), para tangerina ‘Ponkan’ mi-
nimamente processada e armazenada a 5 °C, e Rufini e Ramos (2002)
(12,78 °Brix), ao estudarem a qualidade da tangerina ‘Ponkan’, porém
estdo mais préximos dos descritos por Figueredo (1991) (10,8 °Brix) ao
avaliar tangerina ‘Ponkan’ in natura.
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Os resultados deste trabalho para SST assemelham-se aos de Ataras-
si et al. (2006) que trabalhando com tangerina ‘Ponkan’ tratada com
diferentes marcas de cera, encontraram os maiores teores de SST nas
frutas ndao submetidas a tratamento com cera. Esses resultados de-
monstram que as ceras retardaram o aumento de SST das tangerinas,
controlando de certa forma o processo de maturacao e transpiracao e
preservando sua qualidade.

Alguns autores atribuem o alto teor de SST a desidratacdo das frutas
pela concentracao dos aclcares. Porém, conforme Echeverria e Ismail
(1990), o alto teor de SST, apds a colheita, é resultado de atividades
biolégicas, admitindo-se, como hipétese, a conversao dos acidos orga-
nicos em glicoliticos intermediarios e, subsequentemente, a hexoses;
ou ainda a liberacdo de acucares sollveis por outros glicoliticos como
a hidrélise do amido, visto que a perda da dgua em frutas citricas se
restringe principalmente a epiderme, o que mantém constante o rendi-
mento de suco durante o armazenamento.

12 4
a
11,8 A
11,6
ab
= 11,4 A
i~
o 11,2 4
[
8 11 4 . b
10,8 -
10,6 -
104 A
10,2
™ T2 T3 T4

Tratamentos
T1: Sem cera; T2: cera a base de carnatiba 18%; T3: extrato de prépolis 100%; T4: extrato
de prépolis 90% + dleo de soja 10%.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Figura 1. Teor de sélidos sollveis totais (SST) entre os tratamentos de tangerina ‘Ponkan’.

Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.
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A perda de massa para a tangerina ‘Ponkan’ evoluiu durante o periodo
de armazenamento em todos os tratamentos, porém as frutas sob
atmosfera modificada apresentaram as menores perdas, tendo destaque
o tratamento com extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10% (T4)
(Tabela 2). Os resultados deste trabalho assemelham-se aos de Atarassi
et al. (2006), que também observaram uma maior perda de massa para
as tangerinas ‘Ponkan’ que nao foram submetidas a tratamento com
cera. Estes resultados demonstram que a utilizacao de cera é efetiva no
controle da perda de massa pelas frutas durante o armazenamento.
Considerando que a cera promove um revestimento sobre a casca das
frutas, bloqueia os estébmatos e, de certa forma, promove uma modi-
ficacdo das trocas gasosas das frutas, sua eficiéncia na reducao da
transpiracao é maior (PETRACEK et al., 1998).

Para acidez total titulavel (ATT) e relacao SST/ATT nas tangerinas
‘Ponkan’, ndo houve variacao significativa entre os periodos de arma-
zenamento. No tratamento T4 aos 42 dias a ATT apresentou menores
valores, se comparada aos demais tratamentos. Os valores de ATT
ficaram entre 0,4% e 0,5% de &cido citrico durante o armazenamento
refrigerado (Tabela 2). Estes resultados foram inferiores aos teores
encontrados por Figueiredo (1991) para ‘Ponkan’ no Estado de Sao
Paulo (0,85%), porém condizem com os trabalhos realizados por Pio et
al. (2001) que, ao estudarem as caracteristicas de frutas da variedade
Span Americana (um tipo de ‘Ponkan’ com maturacao precoce), encon-
traram valores de acidez entre 0,4% a 0,8% de acido citrico. A mesma
faixa de pH foi encontrada por Pinto et al. (2007) para ‘Ponkan’ mini-
mamente processada.

Com relacao a luminosidade (L*) das frutas, houve variacdo durante

o periodo de armazenamento no T3 (extrato de prépolis 100%): o
parametro diminuiu aos 30 + 3 dias (P2) e posteriormente voltou ao
valor inicial aos 45 + 3 dias (P3). Para os tratamentos aos 30 + 3
dias (P2), a luminosidade do T3 (extrato de prépolis 100%) foi inferior
a dos demais tratamentos, e aos 45 + 3 dias (P3) a luminosidade das
frutas tratadas com extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10% (T4)
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foi menor (Tabela 2). A luminosidade do T2 (cera a base de carnauba
18%) foi constante. Com isso, observou-se que a cera a base de car-
natba 18% manteve o brilho durante o armazenamento.

Na variadvel coloracdo da casca, apesar de haver variacao significativa,
as frutas estavam de cor alaranjada. O controle ndo apresentou varia-
cao nos periodos de armazenamento, porém as frutas tratadas com
cera e prépolis nos primeiros 30 dias apresentaram menores valores.

A coloracao das tangerinas, assim como nos citros em geral, quando
imaturos ou por influéncia do clima, é verde, pigmento este que é con-
ferido pelas clorofilas que ficam nos cloroplastos. Com as alteracdes
no metabolismo e evolucao da maturacao, as clorofilas vao sendo
degradadas pelas clorofilases, que sado ativadas pelo acimulo de &cidos
organicos nos vacuolos, dando lugar aos carotendides, que sao pigmen-
tos amarelos e laranjas (REIS et al., 2000).

O teor de vitamina C apresentou menor valor somente no T4 (extrato
de prépolis 90% + 6leo de soja 10%) aos 15 + 3 dias (P1); posteri-
ormente, aumentou e, depois, estabilizou-se. Os demais valores nao
variaram. Para os tratamentos aos 15 + 3 dias (P1), o T4 (extrato de
prépolis 90% + 6leo de soja 10%) apresentou menor teor que os de-
mais tratamentos, e aos 30 + 3 dias (P2), os tratamentos T3 (extrato
de prépolis 100%) e T4 (extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10%)
apresentaram menores valores. Aos 45 + 3 dias (P3) nao houve dife-
renca entre os tratamentos (Tabela 2). Estes resultados ndo condizem
com Atarassi et al. (2006), que nao encontraram diferenca significativa
entre frutas tratadas com cera e nao tratadas, porém os autores aval-
iaram somente até 15 dias de armazenamento a 24 °C.

Kluge et al. (2008), que trabalharam com lima ‘Tahiti’, tangor ‘Murcott’
e laranja 'Valéncia’, observaram uma diminuicdo nos teores de acido
ascoérbico durante o armazenamento dessas cultivares. Essa reducao
pode estar relacionada com a prépria senescéncia da fruta, quando

o acido ascérbico é consumido em reacdes oxidativas (GARDNER et
al., 2000). Reducdes no teor de acido ascoérbico sdo geralmente ob-
servadas apds a colheita devido ao fato de ser um antioxidante natu-
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ral, envolvido em reacdes antioxidativas que se processam durante a
senescéncia das frutas. Possiveis aumentos no teor de acido ascoérbico
também podem ocorrer, considerando-se que sua biossintese esté liga-
da a degradacao de pectinas, que libera precursores do acido ascérbico
(AGIUS et al., 2003).

Com relacao ao percentual de frutas com disturbios fisiolégicos, nao
houve diferenca estatistica significativa entre os periodos de armaze-
namento, embora os valores encontrados tenham sido bastante expres-
sivos. Somente no P2 foi possivel detectar diferencas entre os trata-
mentos, sendo que o T4 apresentou a maior incidéncia de disturbio, e
o T2 a menor incidéncia (Tabela 2). Os disturbios fisiolégicos obser-
vados foram: dano por frio e oleocelosis. Segundo Porat et al. (2004),
as frutas citricas demonstram sensibilidade a baixas temperaturas,

que se manifesta por meio da morte de células da casca ‘pitting’, pela
formacao de manchas circulares e deprimidas de coloracao marrom,

e por alteracdes do sabor. Segundo Kluge et al. (2006), a intensidade
do dano varia conforme a temperatura de armazenamento e o periodo
de exposicao da fruta ao frio. J& a oleocelosis é a ruptura das glandu-
las de 6leo sobre a epiderme da fruta, o que gera um derramamento
deste 6leo, manchando a casca da fruta. A oleocelosis ocorre quando a
colheita é realizada em condicdes climaticas desfavoraveis, quando as
frutas sdo armazenadas a elevada UR e baixas temperaturas, e quando
as células estao turgidas, provocando, assim, o rompimento.
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Tabela 2. Valores de perda de massa (%), acidez total titulavel (ATT), relacdo (SST/ATT),
incidéncia de podridao nas frutas (%), luminosidade (L), coloracdo (HUE) e vitamina C
(mg 100mL™") de tangerina ‘Ponkan’ durante 15, 30 e 45 dias de armazenamento (4°C) e

mais 3 dias de simulacdo de comercializacdo a 15°C. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,

RS, 2008.
Variavel Tratamento (T) p1xx P2 P3
Perda Massa (%) 1 10,66 aB* 15,07 aA 15 aA
2 6,67 bB 7.75 bcB 12,42 abA
3 6,82 bB 9,37 bAB 10,92 bA
4 b,1/ cB 6,62 cB 9,93 bA
ATT (%) 1 0,49 aA 0,44 aA 0,47 aA
2 0,4 aA 0,45 aA 0,6 aA
3 0,43 aA 0,46 aA 0,49 aA
4 0,45 aA 0,4 aA 0,41 bA
SST/ATT 1 24,67 aA 25,67 aA 24,67 aA
2 29,33 aA 24,33 aA 21,67 aA
3 24 aA 24 aA 21,33 aA
4 23,67 aA 26,67 aA 26,67 aA
Luminosidade (L*) 1 62,67 aA 61,09 abA 63,638 aA
2 62,77 aA 61,68 aA 62,9 aA
3 61,83 aA 59,01 bB 62,08 aA
4 60,79 aA 61,68 aA 60,53 bA
cor (HUE) 1 65,569 bcA 67,52 bA 66,59 bA
2 63,64 cB 63,61 cB 70,61 aA
3 73,64 aA 65,5 bcB 70,98 aA
4 67,34 bB 71,66 aA 68,25 abAB
Vit.C (mg 100mL") 1 23,43 aA 25,73 aA 23,79 aA
2 21,92 aA 22,16 abA 23,71 aA
3 22,28 aA 23,23 bA 21,87 aA
4 18,04 bB 21,63 bA 22,13 aA
% de frutas com 1 30 aA 50 abA 70 aA
distarbios 2 30 aA 20 bA 30 aA
fisiologicos 3 40 aA 70 abA 30 aA
4 20 aA 80 aA 50 aA

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ou mailscula na linha nao dife-
rem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

** T1: Sem cera; T2: cera a base de carnatba 18%; T3: extrato de propolis 100%; T4:
extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10%.

*** P1: 15, P2: 30, P3: 45 dias de armazenamento a 4°C e 3 dias de simulacéo de
comercializacdo a 15°C.
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O pH apresentou a tendéncia de diminuir (Figura 2), apesar de nao ter
havido mudancgas na acidez total titulavel (ATT). J& Vale et al. (2006) nao
encontraram variacao no pH da tangerina ‘Ponkan’ durante o armazenamen-
to refrigerado por 28 dias a 5°C, embora tenha havido diminuicdo na ATT.
Deve-se salientar que os valores de pH podem variar diferentemente da ATT
em funcao do efeito tampao dos acidos organicos (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

49 3
4.8 4
4.7 9
48 4
4.5 9
44 4
43 A +
4.2 4
4.1 4

pH

y'=+ 50567 -0,275x
R?=0,8042

39 ; ;
P P2 F3

Periodos de Armazenamento {dias)

P1: 15, P2: 30, P3: 45 dias de armazenamento a 4 °C e 3 dias de simulacdo de
comercializacdo a 15 °C.

Figura 2. Valores de pH entre os dias de armazenamento refrigerado de tangerina
‘Ponkan’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.
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2. Atributos Sensoriais

Segundo Duran (1999), o sabor e a aparéncia nao sao propriedades
intrinsecas dos alimentos, mas sao resultantes das sensacdes provoca-
das por estimulos nas pessoas. Esses estimulos acionam os 6rgaos dos
sentidos, produzindo um sinal nervoso que é transmitido ao cérebro.
Considerar esses estimulos no treinamento dos julgadores é importante,
pois eles auxiliam a interpretar, organizar e integrar as sensacdes em
percepcao, para, finalmente, formular uma resposta (MIELE, 2006).

Para a analise sensorial, o material colhido encontrava-se adequado
para o consumo. No aspecto comercializacao, para o qual os avalia-
dores observam o conjunto dos atributos de aparéncia, a tangerina foi
considerada aceita. A qualidade geral do produto que reldne os atributos
de sabor foi considerada de boa a 6tima (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizacdo dos atributos sensoriais na colheita de tangerina ‘Ponkan’. Em-

brapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.

Cultivares| C** uc | DL CO | DO | AC |DO/AC| SC | SU | QL

Ponkan | 6,39* | 4,85 (576 | 7,39 | 698 | 3,34 | 3,13 | 653 6,38 | 7,25

*Valores dentro de uma escala de 9,0 cm.
**C= cor, UC= uniformidade da cor; DL = defeitos leves; CO = comercializacdo; DO =
docgura; AC = acidez; DO/AC = doce/acido; SC = sabor caracteristico; SU = suculéncia;

QL = qualidade.

Para a variavel coloracdo da epiderme nao houve interacao entre os
fatores periodo de armazenamento e tratamentos. Somente o periodo
de armazenamento influenciou a varidvel resposta. Durante o periodo
de armazenamento a cor das bergamotas ‘Ponkan’ ficou entre amarela
e laranja, evoluindo para laranja até os 45 + 3 dias (Tabela 4). A colo-
racdo da casca é provavelmente, um fator determinante na compra da
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fruta pelo consumidor e, também, no momento da colheita pelos produ-
tores (RAMALHO, 2005). Porém esta associacao nem sempre pode ser
considerada, pois a coloracao é um indicativo que pode mostrar falhas,
como nas tangerinas Satsumas, as quais se apresentam com boas ca-
racteristicas de maturacao interna das frutas, quando a casca ainda nao
se mostra alaranjada (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Reis et al. (2000) concluem em seu trabalho que a colheita de tan-
gerinas obtidas com base na coloracao intermediaria e amarela, inde-
pendente do seu tamanho, apresenta qualidade superior. Segundo os
mesmos autores, as condicdes climaticas podem afetar grandemente a
coloracao da casca dos citros.

Tabela 4. Coloracdo sensorial da epiderme da tangerina ‘Ponkan’ durante o armazenamen-

to refrigerado. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.

Variavel pP1* P2 P3

cor 6,48" ¢ 6,79b 7,17a

*Valores dentro de uma escala de 9,0 cm.
** P1: 15, P2: 30, P3: 45 dias de armazenamento a 4 °C e 3 dias de simulacéo de

comercializacédo a 15 °C.

Para as varidveis uniformidade da cor, defeitos leves, desidratacao,
brilho e comercializacado, houve interacdo entre periodos de armazena-
mento e tratamentos.

O T2 (cera a base de carnalba 18%) demonstrou melhor uniformidade
da cor no P3 (45 + 3 dias). Os demais tratamentos diminuiram a uni-
formidade da cor a partir do P2 (30 + 3 dias) (Figura 3). E de grande
interesse que haja uniformidade de cor no produto a ser comercializado
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os defeitos leves aumentaram durante o periodo de armazenamento,
sendo que nos tratamentos T2 (cera a base de carnaiba 18%) e T3
(extrato de prépolis 100%) diminuiram levemente no P3 (45 + 3 dias).
Os defeitos leves, de modo geral, ficaram de regulares a moderados
(Figura 3). Segundo Wills et al. (1998), os defeitos, quando aparentes,
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reduzem sensivelmente o potencial de comercializacdao, embora, em
muitos casos, nao haja reducao nem da qualidade comestivel nem do
valor nutricional. O T3 apresentou frutos com algumas manchas bran-
cas. Para a variavel defeitos graves, nao houve interferéncia significati-
va das outras variaveis.

A desidratacao nao foi perceptivel no P1 (15 + 3 dias) em nenhum dos
tratamentos, porém a partir do P2 (30 + 3 dias) ficou entre regular e
moderada, sendo que o tratamento T1 apresentou maior desidratacao.
O brilho esteve ausente no T1 (controle) e no T3 (extrato de prépolis
100%), estando bem intenso no T2 (cera a base de carnaiba 18%) e
apresentando um ligeiro brilho no T4 (extrato de prépolis 90% + 6leo
de soja 10%) (Figura 3). Segundo Kaplan (1986), a aplicacao de cera
também tem por finalidade dar maior brilho, melhorando a qualidade
visual da fruta.

No atributo comercializacdo no P1 (15 + 3 dias) todos os tratamentos
foram aceitos, enquanto que no T2 (cera a base de carnaiba 18%) e
T4 (extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10%) foram plenamente
aceitos. No P2 (30 + 3 dias) e P3 (45 + 3 dias), o T1 (controle) foi
rejeitado. As frutas tratadas sob atmosfera modificada foram aceitas no
P2 (30 + 3 dias). J4d no P3 (45 + 3 dias), todos os tratamentos foram
rejeitados (Figura 3).
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Uniformidade cor T1
ComerchlingioTd Y Uniformidade cor T2
Corrercializagio T3 Uniformidade cor T3
8 6,75 >

Conercializagio T2 Uniformidade cor T4

Conercializagio T1 Defeitos leves T1

ri
Defeitos leves T2 P2
P3

Brilho T4

Briho T3 . , Defeitos leves T3

Bilho T2~ . Defeitos leves T4

Briho T1, , Desidratagiio T1

Desidratagdo T4/ \ Desidratagio T2
Desidratagiio T3

T1: Sem cera; T2: cera a base de carnalba 18%; T3: extrato de prépolis 100%; T4:
extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10%.

P1: 15, P2: 30, P3: 45 dias de armazenamento a 4 °C e 3 dias de simulacdo de comer-
cializacdo a 15 °C.

Os valores estdo dentro de uma escala de 9,0 cm.

Figura 3. Atributos de aparéncia da tangerina ‘Ponkan’ armazenada por 15, 30 e 45 dias
a 4 °C + 3 dias de simulacdo de comercializacdo a 15 °C sob atmosfera modificada.

Embrapa Clima Temperado, Pelotas,RS, 2008.

De acordo com Bobbio e Bobbio (1992), os gostos basicos sao quatro:
azedo, doce, salgado e amargo, ndao sendo especificos de um alimento
em particular. Os quatro gostos estao ligados a existéncia, no alimento,
de um ou de véarios compostos cuja estrutura e composicao sao atribu-
idas a propriedade de produzir, nas mucosas da boca, um ou mais dos
gostos basicos.

A docura aumentou em todos os tratamentos durante o periodo de
armazenamento. Ficou entre moderada e muito doce (Figura 4). O
conteldo de &cidos organicos nas frutas, em geral, aumenta durante os
primeiros estadios de desevolvimento, e decresce, lentamente, durante
a maturacao e o armazenamento. A fruta se manteve de sem acidez a
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ligeiramente acida durante todo o periodo de armazenamento, sendo
que aos 30 + 3 dias (P2) o T1 (controle) apresentou menor acidez (Fi-
gura 4), provavelmente devido a baixa atividade respiratéria dos demais
tratamentos (BRACKMANN et al., 1999). O sabor doce/acido nao apre-
sentou equilibrio durante o periodo de armazenamento, mostrando uma
maior tendéncia para o doce (Figura 4).

Os acucares sollveis nas frutas sao responsaveis pela docura, sabor e
odor, mediante o balanco com os acidos, cor atrativa e textura, quando
combinados com polissacarideos estruturais. Os aclcares sollveis pre-
sentes nas frutas sao sacarose, frutose e glicose. O grau de docura nas
frutas é dependente da proporcao dos teores destes aclcares: a frutose
tem um poder adocante maior que a sacarose e a glicose (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Desta forma seria interessante avaliar o teor de
cada um destes aclcares para revelar sua contribuicao para o sabor
doce.

Os acidos orgéanicos sao os sélidos sollveis presentes em maior quan-
tidade depois dos aclcares, e tém um papel importante no sabor do
suco, que esta na dependéncia de um balanco equilibrado entre os
teores de aclcares e acidos. No caso dos citros, o 4cido predominante
€ o citrico (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Para as varidveis sabor caracteristico e suculéncia nao houve interferén-
cia significativa das varidveis independentes. O sabor estranho no P1
(15 + 3 dias) nao foi perceptivel em todos os tratamentos. J4 no P2
(30 + 3 dias), aumentou nos tratamentos T1 (controle) e T4 (extrato
de prépolis 90% + 6leo de soja 10%), mantendo-se imperceptivel nos
tratamentos T2 (cera a base de carnalba 18%) e T3 (extrato de prépo-
lis 100%). No P3 (45 + 3 dias), aumentou ligeiramente, estando mais
perceptivel no T1 (controle), seguido do T3 (extrato de prépolis 100%)
(Figura 4).

A qualidade geral das frutas diminuiu durante o periodo de armazena-
mento em todos os tratamentos. No P1 (15 + 3 dias) todos os trata-
mentos foram considerados bons. Ja no P2 (30 + 3 dias) o T1 ficou
entre ruim e regular, e os demais tratamentos ficaram de regular a bom.
A qualidade do tratamento T1 (controle) ficou ruim no P3 (45 + 3 dias).
Os demais tratamentos no P3 (45 + 3 dias) ficaram entre ruim e regular
(Figura 4).
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Dogura T1
Qualidade T4 9 Dogura T2

Qualidade T3 Dogura T3

Qualidade T2 Dogura T4

Qualidade T1 Acidez Tl

Sabor estranho T4 AcidezT2 P2
P3
Sabor estranho T3 , Acidez T3
Sabor estranho T2~ S Acidez T4
Sabor estranho T1, , Docefdcido T1
Docefacido T4/ 1 Doce/cido T2
Doce/dcido T3

T1: Sem cera; T2: cera a base de carnalba 18%; T3: extrato de prépolis 100%; T4:
extrato de prépolis 90% + o6leo de soja 10%.

P1: 15, P2: 30, P3: 45 dias de armazenamento a 4 °C e 3 dias de simulacdo de comer-
cializacdo a 15 °C.

Os valores estdo dentro de uma escala de 9,0 cm.

Figura 4. Atributos de sabor da tangerina ‘Ponkan’ armazenada por 15, 30 e 45 dias a 4
°C + 3 dias de simulacdo de comercializacdo a 15 °C sob atmosfera modificada. Embra-

pa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.

A imagem de microscopia eletronica de varredura (30X) mostra o flave-
do da tangerina ‘Ponkan’, sem aplicacao de cera, apresentando racha-
duras (Figura 5A). Essas rachaduras facilitam a entrada de patégenos.
A Figura 5B mostra o flavedo coberto com extrato de prépolis 100%,
sendo que a epiderme mostra-se homogénea. A cera a base de carnau-
ba 18% (Figura 5C) e o extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10%
(Figura 5D) cobrem homogeneamente o flavedo da tangerina ‘Ponkan’
sem deixar rachaduras, selando a casca da fruta, formando uma bar-
reira fisica a perda de dgua e evitando a penetracdo de patégenos que
podem originar podridoes.
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Esta figura confirma o que foi relatado sobre os resultados apresenta-
dos: os tratamentos com atmosfera modificada sao eficientes contra a
perda de massa, e o extrato de prépolis é mais eficiente quando mis-
turado com 6leo de soja. Essas coberturas permitem a preservacao da
qualidade das frutas.

Fotos: Luis Antbnio Suita de Castro.

Figura 5. Imagem de microscopia eletronica de varredura (30X) da tangerina
‘Ponkan’, mostrando o flavedo sem cera (A), com extrato de prépolis 100%
(B), cera a base de carnaiba 18% (C) e extrato de préopolis 90% + 6éleo de soja
10% (D), logo apds tratamento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,RS, 2008.

29



30 Efeito da atmosfera modificada na qualidade pés-colheita tangerinas’PONKAN’
durante o armazenamento refrigerado

Conclusoées

A utilizacdo de ceras e extratos de prépolis, criando uma atmosfera
modificada nas frutas, controla a perda de massa e confere brilho as
frutas, permitindo o armazenamento durante 30 dias a 4°C, 90%-95%
UR e mais 3 dias de simulacao de comercializacdao a 15°C. Em arma-
zenamento refrigerado, sem essas coberturas, as frutas de tangerina
‘Ponkan’ organica podem permanecer somente por 15 dias a 4°C,
90%-95% UR, e mais 3 dias de simulacdo de comercializacdo a 15°C.
A temperatura de 4°C provoca distUrbios fisiolégicos nas tangerinas
‘Ponkan’;

A esséncia de prépolis diminui a perda de massa, porém confere um
leve aumento de brilho se for adicionado 6leo de soja, resultado con-
siderado inferior quando comparado a cera de carnauba, que confere
ainda maior brilho.
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