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RESUMO

O objetivo proposto neste trabalho foi 0 deavaliar asalteragBes quimicas, fisicasefisico-quimicasdatangerina ‘Ponkan’ (citrus
reticulata Blanco) durante o armazenamento refrigerado a5 + 2° C e umidade relativa de 85 + 3% por um periodo de 28 dias, em dois
estédios de maturag&o (frutos coletados no inicio da safra; com a casca mais verde e frutos coletados no final da safra com a casca amarela).
Os frutos foram coletados com pedlncul o, a0 acaso de um pomar comercial com sete anos de idade, localizado no municipio de Perddes,
regido Sul do Estado de Minas Gerais. Foram realizadas duas colheitas, umano més de Abril quando os frutos estavam com a casca verde,
mas j& estavam aptos para 0 consumo; e outramais no final da safrano més de Julho quando os frutos ja estavam com a casca bem amarela.
Os frutos coletados foram levados ao Laboratério de Biogquimica da Universidade Federal de Lavras, onde foram selecionados 100 (cem)
frutos de tamanho uniforme e com auséncia de injUrias a cada colheita, estes foram lavados com uma solug&o de hipoclorito de sédio a 1%,
protocol ados, pesados, medidos e realizadas as |eituras de cor. Os frutos foram entéo armazenados em refrigerador a5 + 2° C e umidade
relativa de 85 + 3% por um periodo de 28 dias, e as andlises foram realizadas nos frutos e no suco dos frutos aos 0, 7 14, 21 e 28 dias de
armazenamento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 repeticdes de 4 frutos . Os resultados
mostraram que quase todas as andlises realizadas apresentaram variagOes significativas.

A perda de massa, os didmetros transversais e longitudinais apresentaram diminuicfes significativas com os dias de
armazenamento refrigerado. Os aglcares também tiveram variagGes significativas com tendéncia de aumento com os dias de
armazenamento.O pH ndo apresentou variagdes significativas. Os teores de Vitamina C ndo apresentaram variagdes significativas com
o0s dias de armazenamento refrigerado. A coloragdo da casca dos frutos foi medida com um colorimetro e foram medidos trés variaveis
de cor: luminosidade, teor de amarelo e teor de vermelho. Pode-se observar visualmente que os frutos coletados no inicio da safra
apresentaram um ressecamento das vesiculas de suco, ou sgja, frutos com granulagado, principalmente a partir da segunda semana de
armazenamento, enquanto os frutos coletados mais maduros com maiores teores de aglicares solUveis foram mais resistentes ao
ressecamento interno das vesiculas.(andlise visual e tétil).

Termos paraindexagdo: Ponkan, alteragdes quimicas, refrigeragdo, pés-colheita.

ABSTRACT

Thiswork was aimed to eval uating chemical, physical and physical-chemical changeson tangerine ‘Ponkan’ (citrus reticulata
Blanco) during the storage at 5 + 2° C under relative humidity of 85 + 3%, for a period of 28 days, in two maturation stadiums (fruits
collected at the beginning of the crop; with the greenest peel and yellow peel fruits,, collected by the end of the crop). Fruits with stalf
were alleatory collected in a seven-years old commercial orchard, located at PerdBes, South area of the State of Minas Gerais. Fruits
were collectd twice: on April, when they got agreen pedl, but they were already edible; and on July, by the end of the crop, when fruits
got a very yellow peel. Then fruits were taken to the Laboratory of Biochemistry of the Federal University of Lavras, where a
hundred aff them with uniform size and injury were washed with a 1% sodium hypochoride solution, marked, weigthted measured
and submitted to color readings. After O, 7, 14, 21 and 28 daysin arefrigerator at fruits of uniform size and with absence of offenses
to each crop, these were washed with a hipoclorito of sodium solution to 1%, recorded, heavy, measured and accomplished the color
readings. Then the fruits were stored then in refrigerator at 5 + 2° C, under relative humidity of 85 + 3%, fruits aswell asthein juice
were analysed. The experimental outline used was entirely randomized, with five replicates containig four fruitsin each one. Almost
all rescelts were significantly dependent on the number of storage days. Loss and traverse and longitudinal diameter presented
significant decreases as the number the of refrigerated storage days increased. Sugar concentration also had significant variations,
increasing with storage. pH and vitamin C did not present significant variations. Fruit pell coloration was measured in a color imeter
using there colour variables: brightness, yellow and red intensity. Cold be observed visuallty that fruits collected in the beginning of
the crop, specially those with granulation, aftem one week of storage, presented juice vesicles dried, while fruits collected riper, with
larger amounts of soluble sugars, were more resistant inernal drying of vesicles (visual and tactile analysis).

Index terms: Ponkan, Refrigeration, chemical alterations, post harvest.
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O Brasil € 0o maior produtor mundial de citros, e as
tangerines constituem o segundo grupo de citricos mais
importantes na citricultura mundial, ocupando a maior faixa
de adaptacdo climética entre os citricos cultivados, uma
vez que sdo plantas igual mente tolerantes a niveis altos e
baixos de temperatura ambiente (FIGUEIREDO, 1991).

A tangerina ‘Ponkan’ apresenta grande aceitacdo
por parte do consumidor devido a varios aspectos, tais
como a coloragéo acentuada, o sabor doce, o facil
descascamento e o tamanho do fruto que é mais expressivo
gue o das demais, normal mente encontradas no mercado
(FIGUEIREDOQ, 1991).

A conservacao poés-colheita é de grande
importancia para que frutas e hortalicas cheguem ao
consumidor sem alteractes em seu valor nutritivo, aspecto
e gosto. Para tanto, o processo de conservagdo deve partir
de produtos com boa qualidade na colheita e colhidos no
grau de maturacio adequado a cada espécie. E preciso
ainda, conhecer a resisténcia de cada produto ao
armazenamento refrigerado (EMBRARPA, 2002). O adequado
armazenamento dos frutos permite também ampliar o
periodo de comercializagdo e consumo, constituindo-se
em maior seguranca de venda, geralmente com vantagens
financeiras.

O objetivo proposto neste trabalho foi o de avaliar
as alteragdes quimicas, fisicas e fisico-quimicas dos frutos
datangerina ‘Ponkan’, em duas épocas de colheita (inicio
e final da safra), durante o armazenamento refrigerado a
5£2°C e 85+3% de umidade relativa

Os frutos foram coletados, ao acaso, pela manhg,
em um pomar comercial com sete anos de idade, localizado
no municipio de Perddes / MG. A cidade possui as
seguintes coordenadas: 21°05’50"de latitude Sul
(disténciado equador ao sul), 45°05°50" delongitude oeste
(disténcia do meridiano de Greenwich, a oeste) e 767
metros de altitude. O solo predominante é o latossolo
vermelho-amarelo. Os frutos foram coletados em duas
épocas no inicio da saframés de Abril (frutos com a casca
mais verde) e no final da safra na regido més de Julho
(frutos com casca amarela). Os frutos foram colhidos com
pedinculo e levados ao laboratério de Bioquimica do
departamento de Quimica da Universidade Federal de
Lavras, onde foram sel ecionados 100 frutos a cada época
de colheita para compor a parcela experimental. O
experimento seguiu o delineamento inteiramente
casualizado, em esquemafatoria (2 x 5) x 2 com parcelas
sub-divididas no tempo, sendo duas épocas de colheita
(inicio efinal da safra), cinco épocas de armazenamento
refrigerado( 0,7,14,21,e 28 dias a 5+2°C e 85+3% de

umidade relativa) e cinco repeticdes com 4 frutos cada. O
programa estatistico utilizado foi o Sisvar®.

A determinac&o da cor foi realizada na casca dos
frutos, utilizando-se um colorimetro digital damarca Minolta
modelo CR 300. Foram realizadas 3 |eituras de cor na escala
tridimensional L*a*b*, em que L* indica aluminosidade,
a* indica o teor de vermelho e b* indica o teor de amarelo.
As leituras foram feitas em regides distintas na regido
equatorial de cada fruto por ser uma area mais homogénea.

A perda de massa (gramas) foi determinada fazendo-
se a diferenca entre a massa inicial dos frutos e aquela
obtida a cada dia de andlise, com auxilio de balanca
eletronica Precision com trés casas decimais. Os diametros
transversais e longitudinais (centimetros) foram medidos
com o auxilio de um paguimetro.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no
suco, apoés a sua homogeneizagdo, e constaram das
seguintes variaveis. pH, medido com potencidmetro
digital (AOAC, 1992); acidez total titulavel (% de &cido
citrico/2100 mL de suco), determinada por titulometria com
solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985).

Os sdlidos solUveis totais foram determinados no
suco por leitura direta, utilizando-se um refratdmetro digital
Palette (Atago Co, LTD, Jap&o), modelo PR 100, com
compensacao de temperatura automética, e os resultados
foram expressos em porcentagem, conforme normas da
AOAC (1992).

A extragdo dos agUcares solUveis redutores e nao-
redutores foi obtida, utilizando-se 0 método Lane-Enyon,
citado pela AOAC (1992). O extrato foi obtido
homogenei zando-se manual mente 10 mL de suco com
50 mL de Etanol a 95% e deixado em repouso para a
extrac8o por 23 horas. No dia seguinte, a suspensao foi
colocada em agitador por 60 minutos e filtrada em papel
filtro. O filtrado obtido aproximadamente 80 mL, foi
evaporado até a obtencdo de um volume de
aproximadamente 5 mL e completado para 50 mL com
agua destilada, constituindo —se o0 extrato para as
analises de agUcares redutores, ndo-redutores e sollveis
totais. Os agUcares redutores foram determinados pelo
método descrito por Noelting & Bernfeld (1984),
utilizando o &cido 3,5 dinitrosalicilico (DNS). O Teor de
sacarose foi obtido pela diferenca entre os teores de
acUcares totais e o teor de aguUcares redutores,
multiplicando o resultado pelo fator 0,95 (fator de
conversao dos monossacarideos glicose e frutose no
dissacarideo sacarose). Os resultados foram expressos
em gramas por 100 mililitros de suco (g/100 mL).
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A extracdo da vitamina C foi realizada a partir de 5
mL de suco, onde foram adicionados 50 mL de &cido ox&lico
0,50/100 mL, juntamente com uma pequena quantidade de
kielssegur pararetirar osinterferentes. A quantificagdo da
vitamina C foi feita pelo método espectrofotométrico,
conforme a técnica descrita por Stroecker & Henning (1967)
e os resultados foram expressos em mg/100 mL de suco.

Os resultados das determinacfes da luminosidade
estdo apresentados na Figura 1. A luminosidade diminuiu
com o0 armazenamento refrigerado para as duas épocas de
colheita, provavelmente devido a desidratacdo, que deixou
os frutos mais opacos e sem brilho. A colheita inicia
apresentou menor luminosidade (39,22) do que a colheita
final (78,89), fato que pode estar associado a coloragéo
dos frutos; na colheitainicia acascaerade cor bem mais
verde enquanto que na colheita final eles apresentavam
coloragdo bem amarela, portanto uma maior luminosidade
esta associada com a casca amarela.

Osresultados dos teores de vermelho encontram —
se naFigura 2. Osteores de vermelho variaram muito pouco
com a refrigeracdo e apresentaram um comportamento
semelhante para as duas colheitas. Entre elas a colheita
inicial apresentou valores negativos para os teores de
vermelho (-9,85) e positivos (30,78) para a colheita final
guando os frutos estavam aparentemente com coloracéo
bem alaranjada.

Os resultados dos teores de amarelo encontram-se
na Figura 3. Os frutos da colheita inicial apresentaram
valores menores que os frutos da colheita final. Esse
resultado esta provavelmente associado a coloragdo
aparente dos frutos no final da colheita ser bem aaranjada.
Com o armazenamento refrigerado observa-se uma
pequena diminuicdo no teor de amarelo dos frutos. Deve-
se sdlientar que a cor amarela dos frutos da tangerina
‘Ponkan”é um excelente atrativo para os consumidores,
entretanto, por serem frutos ndo climatéricos, os frutos
maduros porém com a cor da casca ainda verde, apresentam
atributos de qualidade semelhante aos frutos verdes
(CHITARRA, 1994).

Os resultados da perda de massa dos frutos durante
0 armazenamento refrigerado encontram-se na Figura 4.
As perdas aumentam com o armazenamento refrigerado
para as duas colheitas, devido principalmente a
desidratacdo. Entretanto, os frutos da colheitainicial, mais
verdes, foram mais resistentes ao armazenamento
refrigerado por apresentaram menor perda de massa e esta
estar diretamente relacionada com a perda de dgua. Embora
tenha havido uma menor perda de agua, dos frutos mais
verdes dacolheitainicial, eles apresentaram ressecamento
das vesiculas de suco (observagdo visual), principal mente
apartir de 14 dias de armazenamento refrigerado.
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FIGURA 1-Luminosidade detangerinas ‘Ponkan’ em duasépocasdecolheita
(inicio efina da safra 2002) durante 0 armazenamento refrigerado a5 + 2°C e 85
+ 3% de umidade relativa, por 28 dias e analisados a cada sete dias.
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FIGURA 2-Teor Vermelho de tangerinas ‘Ponkan’ col etadas em duas
épocas de colheita (inicio e final da safra 2002) durante o armazenamento
refrigerado a5 + 2°C e 85 £ 3% de umidade relativa, por 28 dias e
analisados a cada sete dias.
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FIGURA 3-Teor deAmarelo detangerinas ‘Ponkan’ coletadas em duas
épocas de colheita (inicio e final da safra 2002) durante 0 armazenamento
refrigerado a5 £ 2°C e 85 + 3% de umidade relativa, por 28 dias e
analisados a cada sete dias.
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FIGURA 4 — % de Perda de massa de tangerinas ‘Ponkan’ em duas
épocas de colheita (inicio e final da safra 2002) durante 0 armazenamento
refrigerado a5 + 2°C e 85 + 3% de umidade relativa, por 28 dias e
analisados a cada sete dias de armazenamento.

Os frutos da colheita final, mesmo com maior perda de
agua, ndo apresentaram ressecamento das vesiculas de
suco. A explicagdo para este ressecamento das vesiculas
de suco ndo foi determinada, mas pode estar relacionadas
com umamaior quantidade de polimeros ndo hidrolizados
nas vesiculas de suco, como, por exemplo as pectinas.
Embora as tangerinas sejam frutos néo climétericos, muitas
transformagdes devem ocorrer durante a maturagdo dos
frutos naplanta (KOLLER, 1994).

A perda de massa se relaciona a perda de agua,
causa principal da deteriorizacdo, pois resulta ndo somente
em perdas quantitativas mas também na aparéncia
(murchamento e enrugamento), nas qualidades texturais
(amaciamento, perda da frescura e suculéncia) e na
qualidade nutricional (KADER, 1992).

Os resultados dos diametros longitudinais e
transversais estdo apresentados nas Figuras 5 e 6,
respectivamente. A diminui¢do dos didmetros com o
armazenamento refrigerado era uma observagdo esperada
uma vez que a perda de massa é acentuada nas duas
colheitas. Os didmetros transversais dos frutos da colheita
inicial foram menores que para os frutos da colheita final
durante todos os dias de armazenamento refrigerado,
mostrando que ainda ha desenvolvimento do fruto na
planta com o amadurecimento. (Figura 4).

Os resultados da acidez total titulavel (ATT)
encontram-se na Figura 7. Os frutos da colheita inicial

apresentam maior teor de acidez que os frutos da colheita
final, ou seja, os frutos mais verdes sdo normamente mais
acidos, mesmo os frutos ndo climatéricos (REIS, 2000). Os
indices de maturidade comercial baseiam-se em parametros
internos e, um desses indices é a diminuicdo da acidez
(TING & ATTAWAY, 1971).

Durante o armazenamento refrigerado, a acidez
total titulavel diminuiu nas duas colheitas, sugerindo a
utilizagdo de &cidos organicos pelo fruto, principalmente
nos frutos verdes (colheitainicial) onde o teor de aglicares
solliveis é menor (resultados nédo apresentados). Nos
frutos maduros (colheita final) com maiores teores de
acUcares soluveis, a acidez total titulavel (ATT)
permanece constante até o 14° (décimo quarto) dia de
armazenamento e diminui até o final do armazenamento
da mesma maneira que os frutos verdes. Essa estabilidade
na acidez total titulavel (ATT) deve estar associado ao
maior contelddo de agUcares sollUveis que sdo
predominantemente utilizados como substrato
respiratdrio do fruto (ULRICH, 1970).

Vaoresdo pH (3,7) ndo variaram com arefrigeragdo
e com as épocas de colheita, embora houve diminuicéo da
acidez total titulavel (ATT) para esses dois parametros
analisados (Figura 7). Deve-se salientar que os valores de
pH podem variar diferentemente da acidez total titulavel
(ATT) em funcdo do efeito tamponante dos acidos
organicos(CHITARRA & CHITARRA, 1990).
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FIGURA 5-Diametrolongitudina detangerinas ‘Ponkan’ em duasépocas
de colheita (inicio e final da safra 2002) durante o armazenamento
refrigerado a5 £ 2°C e 85 + 3% de umidade relativa, por 28 dias e analisados
a cada sete dias de armazenamento.
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FIGURA 6 —Diémetro Transversal detangerinas ‘Ponkan’ em duas épocas
de colheita (inicio e final da safra2002) durante o armazenamento refrigerado
ab+2°Ce85% 3% deumidade relativa, por 28 dias e analisados a cada sete
dias de armazenamento.
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FIGURA 7 — ATT do suco de tangerinas ‘Ponkan’ em duas épocas de
colheita (inicio efinal da safra 2002) durante o armazenamento refrigerado
a5+ 2°C e 85+ 3% de umidade relativa, por 28 dias e analisados a cada sete

O teor de sdlidos solUveis totais (SST) (Figura 8)
apresentou uma ligeira variacdo durante o
armazenamento com tendéncias de aumento com os dias
de armazenamento. A colheitafinal apresentou maiores
teores e também maiores variacdes do que a colheita
inicial.

O teor de sdlidos solUveis totais variou de 10,01 a
14,04° Brix, estando de acordo com 0s val ores encontrados
por Chitarra (1979) e Silva (1999), que sdo daordem de 7,5
a16,2%.

Holland (1998), ao observar tolerancia de frutos
citricos a baixas temperaturas, citou que ocorre um
acumul o de aglicares tanto no suco como no flavedo do
fruto. Porém, a evolugdo dos aclcares é distinta em ambas
as partes do fruto. No suco se acumula principa mente
sacarose, sendo que os aumentos em frutose e glicose
s80 menores.

A variavel Sacarose ndo apresentou variagcdes
significativas entre as col heitas, s6 houve alteracdes entre
os dias de armazenamento refrigerado da colheita final.
Podemos observar na Figura 9 um aumento progressivo
dos teores de sacarose com os dias de armazenamento
refrigerado na colheitafinal.

Os acucares sollveis, tais como sacarose
glicose e frutose tém sido indicados por uma maior

toleréncia de tomates ao frio. King et al. (1988)
reportaram que altos niveis enddgenos de sacarose,
bem como as aplicagdes exdgenas resultaram em maior
tolerancia ao frio. O aumento dos niveis de aglcares
a temperatura baixa, de acordo com Purvis (1990),
pode aumentar o turgor da célula e estabilizar
membranas celulares e proteinas sob baixa
disponibilidade de agua.

A vitamina C ndo apresentou alteracdes
significativas entre as colheitas e nem com os dias de
armazenamento refrigerado.

Pelos resultados obtidos, nas condi¢cdes que o
experimento foi realizado pode se concluir que, durante
0 armazenamento refrigerado de tangerinas ‘Ponkan’a
5°C e 85 % de umidade relativa , coletadas em duas
épocas ( Inicio e fina da safra de 2002): Os frutos
apresentaram perdas de peso significativas com o
armazenamento refrigerado. Houve aumento nos teores de
solidos sollivels, sacarose e aglicares sollvels totais. A
acidez diminuiu com os dias de armazenamento
refrigerado.N&o houve perdas significativas na vitamina C
com o armazenamento refrigerado. A utilizacdo do
armazenamento refrigerado proporcionou a conservacao
das qualidades fisicas dos frutos até a terceira semana de
armazenamento.
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