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Temperatura e umidade relativa na qualidade da tangerina
“Montenegrina” armazenada

Temperature and relative humidity duringcold storage of ‘Montenegrina’ tangerine
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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de avaliar o efeito da temperatura e da umidade relativa do ar
(UR) sobre a manutencdo da qualidade de tangerinas durante
0 periodo de armazenamento refrigerado (AR). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema bifatorial, com oito repeticdes, contendo 15 frutos
cada. Os tratamentos avaliados constituiram-se da combinagéo
das temperaturas 2, 3 e 4°C, com UR do ar de 90 e 96%. Apds
oito e 12 semanas de armazenamento, mais trés dias de
exposicdo a 20°C, foram realizadas as seguintes analises: acidez
total titulavel (ATT), s6lidos sollveis totais (SST), consisténcia
dos frutos, incidéncia de podridGes e suculéncia. De acordo
com os resultados obtidos, os frutos armazenados a 3°C + UR
do ar de 90% apresentaram ATT, SST e consisténcia mais
elevada, ap6s oito e 12 semanas de AR. A incidéncia de
podridao foi significativamente superior nos tratamentos com
alta UR do ar (96%). Injarias provocadas pela baixa
temperatura ocorreram em alguns frutos no tratamento a 2°C.
N&o se constatou diferenca significativa na suculéncia entre os
tratamentos em ambas as datas de avaliagdo. A temperatura
de 3°C combinada com UR de 90% apresentou os melhores
resultados na conservagdo de tangerinas “Montenegrina”, que
podem ser armazenadas por um periodo de até oito semanas.

Palavra-chave: refrigeracéo, conservacdo, Citrus deliciosa.
ABSTRACT

This research was conducted in order to evaluate
the effect of temperature and relative humidity (RH) on the
quality of tangerines during cold storage. The experimental
design was entirely randomized, in a bifatorial design with
eight replications of 15 fruits. The treatments were the
combination of three temperatures (2, 3 and 4°C) and two RH
levels (90 and 96%). Evaluations of quality were performed
after 8 and 12 weeks of cold storage plus 3 days of shelf life at

20°C. The analyzed parameters were: total titratable acidity
(TTA), total soluble solids (TSS), fruits consistency, rot incidence
and juiciness. According to the results, fruits stored at 3°C +
90% of RH presented higher TTA, TSS, fruits consistency and
lower rot incidence after 8 and 12 weeks of cold storage. The
rot incidence increased with high RH (96%). Some pitting
caused by low temperature was found at 2°C. There was no
difference between treatments for juiciness in both evaluations.
The temperature of 3°C with 90% of RH showed the best results
on quality maintenance of ‘Montenegrina’ tangerines, which
can be stored during 8 weeks.
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INTRODUCAO

O Brasil é 0o maior produtor mundial de frutas
citricas, sendo as tangerinas o segundo grupo de
citricos mais produzidos. Cerca de 1,16 milhdes de
toneladas de tangerinas sdo colhidas anualmente no
pais (IBGE, 2004). Com uma area plantada de 13.195
hectares, 0 Rio Grande do Sul é o segundo maior
produtor desta fruta (IBGE, 2004). Entre as cultivares, a
tangerina “Montenegrina” ocupa a terga parte da area
plantada com tangerineiras no Estado, destacando-se
as plantacdes do vale dos rios Cai e Taquari (KOLLER,
1994). Além disso, observa-se um expressivo aumento
da area de producdo na serra galcha e na regido do
Alto Uruguai (BOLETIM FEPAGRO, 2005).

A tangerineira “Montenegrina” é uma
cultivar tardia, cujos frutos possuem sabor e aroma
agradaveis, de grande aceitacdo pelo consumidor, além
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de outras caracteristicas desejaveis para um fruto citrico
de mesa, tais como polpa firme, facil descascamento e
boa conservagdo (BRACKMANN et al., 1999a).

O armazenamento refrigerado (AR) € a
alternativa utilizada para prolongar o periodo de oferta
dos frutos citricos na entressafra quando se obtém
uma valorizagdo de até 100% do produto (PEREIRA et
al. 1989). Outra alternativa para a comercializacdo na
entressafra é a colheita tardia, porém, esta pratica
provoca um esgotamento da planta, originando uma
alternancia de producdo. O AR reduz a desidratagéo e
a ocorréncia de podriddes, mas pode causar disturbios
fisiolégicos. As frutas citricas demonstram
sensibilidade a baixas temperaturas, que se manifesta
por meio da morte de células da casca (“pitting”), da
formacdo de manchas circulares e deprimidas de
coloracdo marrom e de alteragdes do sabor (PORAT et
al., 2004). Aiintensidade do dano varia com a temperatura
de armazenamento e com o periodo de exposicao
(KLUGE et al., 2006). No entanto, temperaturas muito
altas provocam maior atividade respiratoria e,
consequentemente, perda de firmeza e alta incidéncia
de podriddes.

O controle da umidade relativa (UR) do ar
no interior da camara € um fator importante para a
conservacao das frutas durante 0 AR. Os niveis de UR
do ar s6 podem ser comparados nas mesmas condi¢des
de temperatura. Por esta razdo, ha necessidade de um
controle associado a temperatura de armazenamento
(CHITARRA & CHITARRA, 1990). Amanutengéo da
UR do ar na faixa ideal diminui a desidratacdo dos
tecidos, afeta a interacdo patdgeno-fruto e diminui os
danos provocados pela baixa temperatura
(BRACKMANN etal., 1999a). Niveis de UR do ar abaixo
dos requeridos promovem perda da aparéncia fresca
dos frutos. Em geral, a perda de agua é tanto maior
guanto mais longo o periodo de conservagdo, mais
elevada a temperatura e mais baixa a UR do ar. Por
outro lado, UR do ar préximas da saturagao (98 a 100%)
podem ocasionar o desenvolvimento excessivo de
microorganismos patogénicos (CHITARRA &
CHITARRA, 1990).

Tangerinas “Montenegrina” podem ser
armazenadas por um periodo de até quatro semanas
em temperaturas de 3 a 5°C, associadas com 90 a 97%
de UR do ar (BRACKMANN et al.,1999a). Para
BELLOTO (1989), este periodo pode ser prolongado
por até nove semanas, em 3 a4°C, com 85a90% de UR
doar. HARDENBURG (1986) e CHOEN (1993) afirmam
que tangerinas, em geral, devem ser armazenadas a 4°C,
com UR de 90%, por um periodo de duas a quatro
semanas, sendo que nas temperaturas de 0 e 1°C
ocorrem danos causados pelo frio. A tangerina

“Satsuma” pode ser armazenada por seis semanas em
temperatura de 2°C e UR do ar de 93% (ARTES et al.,
1995).

Nota-se certa divergéncia dos autores entre
amelhor temperatura e UR do ar para 0 armazenamento
de tangerinas. Assim, o objetivo deste trabalho foi
determinar as condi¢des de UR do ar e a temperatura
mais adequada para a manutencdo da qualidade de
tangerinas “Montenegrina”, durante o armazenamento
refrigerado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Ntcleo de
Pesquisa em Pos-Colheita (NPP) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), no periodo de outubro a dezembro de 2005.
Para o experimento, foram utilizados frutos
provenientes de um pomar comercial localizado no
municipio de Cotipora, Rio Grande do Sul.

Ap6s a chegada dos frutos ao NPP, os
mesmos foram selecionados, descartando-se os frutos
lesionados e/ou com baixo calibre (<55mm). Depois
disso, as amostras experimentais foram
homogeneizadas e colocadas em redes plasticas para
0 armazenamento em camaras frigorificas. Em seguida,
foi efetuada a andlise inicial de uma amostra com 15
frutos e quatro repeti¢cdes. Os frutos apresentavam
11,1 graus Brix de solidos soluveis totais e 1,28g de
acido citrico 100mL™* de acidez total titulavel. N&o foi
realizado nenhum tratamento com fungicida pos-
colheita. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema bifatorial, no
qual os fatores estudados foram diferentes
temperaturas e UR do ar. Cada tratamento foi
constituido por oito repeti¢des, contendo 15 frutos
cada. Os regimes de armazenamento se constituiram
das seguintes combinacdes entre temperaturas e
niveis de UR doar: 1- 2°C + 90% de UR; 2- 2°C + 96%
de UR; 3- 3°C + 90% de UR; 4- 3°C + 96% de UR; 5-
4°C +90% de UR e 6- 4°C +96% de UR. Atemperatura
e a UR do ar foram monitoradas diariamente durante
todo o periodo de armazenamento. Para reduzir a UR
do ar a 90%, foi utilizada uma solugéo de cloreto de
calcio com capacidade higroscopica, como meio
absorvente. Para aumentar a UR do ar, a minicdmara
foi umidificada quando necessario.

As andlises laboratoriais foram realizadas
apos oito e 12 semanas de armazenamento, mais trés
dias de exposicdo dos frutos a 20°C. Os parametros
analisados foram: acidez total titulavel (ATT) —
determinada pela titulagéo de 10ml de suco diluidos em
100mlI de agua destilada, com uma solucéo de NaOH
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(0,1N), até atingir pH 8,1, sendo os resultados expressos
em gramas de acido citrico 100mL*; Sélidos soltveis
totais (SST) — determinados por refratometria, a partir
do suco extraido dos frutos, com compensagdo do
efeito da temperatura e expressos em graus Brix;
Incidéncia de podridfes — obtida pela contagem dos
frutos que apresentavam lesdes com didametro superior
a 5,0mm e com caracteristicas tipicas de ataques de
fungos; Suculéncia — determinada pela prensagem de
aproximadamente 20g de gomos retirados
aleatoriamente do fruto. A pesagem foi efetuada antes
e depois dos mesmos serem submetidos a extragdo do
suco, pelo método de prensagem desenvolvido no NPP/
UFSM, conforme descrito por LUNARDI et al. (2004),
através de um pistdo pneumatico ligado a um
compressor de 12kgf cm pressionado contra uma
plataforma de 1,5 toneladas por 60 segundos;
Consisténcia dos frutos — avaliados subjetivamente
através de aperto dos frutos com as maos, em que nivel
1 =fruto firme; nivel 2 = fruto pouco firme e nivel 3 =
fruto mole. O indice de consisténcia foi obtido pela
média de cinco avaliadores, sendo que o indice obtido,
por cada avaliador, é resultado da soma dos totais da
multiplicacdo do nimero de frutos pelo seu respectivo
nivel e dividido pelo total de frutos. Quanto maior o
valor do indice de consisténcia, mais mole é o fruto,
significando pior qualidade.

Os dados expressos em porcentagem foram
transformados pela formula arc.serNx/100 antes de
serem submetidos, junto com os demais, a analise de
variancia. As médias foram comparadas entre si pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os quadros da analise de
variancia (Tabelas 1 e 2), ndo houve interacdo
significativa entre os fatores temperatura e UR do ar
para os parametros analisados ap6s oito e 12 semanas
de armazenamento refrigerado.

O conteddo de &cidos organicos nas frutas,
em geral, aumenta durante os primeiros estadios de
desenvolvimento e decresce lentamente durante a
maturacdo e o armazenamento. Valores mais altos de
ATT sdo sindnimos de qualidade (BRACKMANN et
al., 1999b). Apds oito semanas de AR os frutos
armazenados a 3°C + 90% de UR do ar apresentaram
maiores valores de ATT (Tabela 1), provavelmente,
devido a concentragdo dos acidos organicos em funcao
da perda de peso e menor atividade respiratéria
(BRACKMANN et al., 1999a). Ap6s 12 semanas de
AR, verificou-se um maior decréscimo da acidez
titulavel quando associada com alta UR do ar e alta
temperatura (Tabela 1). Essa diminuicdo pode estar

relacionada com a propria senescéncia do fruto,
considerando a maior incidéncia de podridGes nos
mesmos e que o0s acidos podem servir de substrato
para a respiracdo (KLUGE, 2006). No entanto, os frutos
armazenados a 2°C também apresentaram valores
baixos da ATT. Este fato deve-se provavelmente a
ocorréncia de injurias provocadas pela baixa
temperatura, causando o consumo dos acidos
organicos por enzimas oxidativas (SALA, 1998).
Resultados semelhantes foram obtidos em trabalhos
citados por KOLLER (1994), em que tangerinas
armazenadas em varias temperaturas perderam a acidez
continuamente durante as oito semanas de
armazenamento.

Os SST sdo compostos sollveis em agua e
importantes na determinagéo da qualidade da fruta. O
teor de SST indica a quantidade de agUcares existentes
na fruta, além de compostos como &cidos, vitaminas,
aminoacidos e algumas pectinas (CHITARRA &
CHITARRA, 1990). Ap6s oito semanas de
armazenamento, 0s SST se mantiveram mais elevados
nos frutos armazenados a 3°C, ndo havendo diferenca
estatistica entre as UR do ar de 90 e 96% (Tabela 1). No
entanto, apos 12 semanas, houve diferenca estatistica,
sendo que a 90% de UR do ar os frutos apresentaram
niveis superiores de SST. Alguns autores associam o
aumento do SST com a desidratacdo dos frutos e a
concentragdo dos agUcares. No entanto, de acordo com
ECHEVERRIA & ISMAIL (1990), 0 aumento dos SST,
apos a colheita, é resultado de atividades bioldgicas,
admitindo-se como hipoteses a conversao de acidos
organicos em glicoliticos intermediarios e
subseqiientemente a hexoses ou a liberagdo de
acUcares soltveis por outros glicoliticos como a
hidrdlise do amido, uma vez que a perda da 4gua em
frutas citricas se restringe em maior parte a epiderme,
mantendo constante o rendimento de suco durante o
armazenamento.

Com relacdo a suculéncia, ap06s oito
semanas, os frutos armazenados em 90% de UR do ar
apresentaram valores mais baixos quando comparados
aos expostos a UR do ar de 96% (Tabela 2). Entretanto,
apo6s 12 semanas de AR, ndo se verificou diferenca
significativa em relacéo a este pardmetro independente
da condicéo de armazenamento utilizada (Tabela 2).

Um dos principais motivos que geralmente
impede longos periodos de armazenamento e
comercializagdo dos frutos de consumo “in natura” é a
incidéncia de podridGes. O armazenamento dos frutos
a 90% de UR do ar proporcionou 0s menores
percentuais de podridBes na saida da camara e apds
trés dias de exposicdo a 20°C (Tabela 2). Ao se comparar
esse resultado nas mesmas condicGes de temperaturas
com UR do ar de 96%, observa-se um grande beneficio
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Tabela 1 — Qualidade fisico-quimica de tangerina ‘Montenegrina’ apds oito e doze semanas de armazenamento refrigerado, mais trés dias de
exposicéo a 20°C. Santa Maria, RS, 2007.

Oito semanas de armazenamento

Acidez titulavel

Tratamentos SST (graus Bri Suculéncia (%
(g de &cido citrico 100mL™) (graus Brix) ueulencia (%)

Temperatura UR (%)---------- = emeeee- UR (%)-------- UR (%)

peratu 06) Média 06) Média 06) Média
(°C) 90 96 90 96 90 96
2 1,15 1,11 1,13 bt 11,9 11,8 11,8b 78,6 79,5 79,0 a
3 1,23 1,13 1,18 a 12,6 12,1 124a 78,5 79,3 789a
4 1,13 1,10 1,12b 12,1 11,9 12,0 ab 78,2 79,3 78,7 a
Médias 1,17A 1,11B 122 A 120A 78,4B 79,4
CV (%) 53 4.4 1,5

Doze semanas de armazenamento

2 1,10 1,07 1,08 b 11,8 11,5 116b 80,0 80,1 80,0 a
3 1,20 1,11 1,16a 12,4 12,0 12,2a 79,8 80,6 80,2a
4 1,08 1,03 1,06 b 12,1 11,4 11,7b 78,7 80,9 79,8a
Médias 1,13A 1,07B 121A 116 B 795 A 80,5A
CV (%) 11,9 36 6,1

Analise fisico-quimica realizada na instalagdo do experimento: acidez titulavel de 1,28g de acido citrico 100mL™?, SST de 11,1 °Brix.
"Médias néo seguidas da mesma letra, nas colunas, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

na reducdo da UR do ar para 90% na reducédo da UR do ar possam diminuir a incidéncia de alguns danos
incidéncia de podriddes. ARTES et al. (1995) afirmam como puffness (casca solta) e enrugamento da casca.

que com a diminuigdo da UR do ar ha também um Uma das causas da alta incidéncia de
decréscimo do ataque de fungos, embora altos niveis de podriddes é a colheita de tangerinas com pedinculo e

Tabela 2 — Incidéncia de podriddes e indice de consisténcia de tangerinas “Montenegrina” apds oito e doze semanas de armazenamgnto
refrigerado, mais trés dias de exposi¢do a 20°C. Santa Maria, RS, 2007.

Oito semanas de armazenamento

Incidéncia de podriddes (%) indice de consisténcia?
Tratamentos - : -
———————————— Saida da camara Trés dias a 20°C-----------
Temperatura =~ -------- UR (%)------—-- = UR (%)-----—-—-- = e UR (%)--------
peratu () Média (%) Média (6) Média
(°C) 90 96 90 96 90 96
2 3,6 54 450! 8,6 13,7 11,2 ab 14 13 13a
3 34 73 5,3 ab 6,4 9,3 78a 15 1,3 l4a
4 7,7 13,7 10,7 a 9,5 18,9 142 a 1,6 15 16a
Médias 49B 88 A 82B 140 A 15A 14A
CV (%) 67,5 49,6 13,0
Doze semanas de armazenamento
2 15,6 18,1 169a 29,6 57,0 433b 1,6 14 15a
3 11,6 17,9 148a 34,0 47,6 40,8 ab 1,6 15 16a
4 12,3 32,8 226a 36,2 69,5 52,8a 1,7 1,6 1,7a
Médias 132B 229A 33,3B 58,0 A 16A 15A
CV (%) 40,8 21,3 13,2

Andlise fisico-quimica realizada na instalacdo do experimento: indice de consisténcia de 1,0.
"Médias néo seguidas da mesma letra, nas colunas, diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.
Niveis de consisténcia dos frutos: nivel 1 - fruto firme; nivel 2 - fruto pouco firme e nivel 3 - fruto mole.
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folhas, pratica muito utilizada no sul do Brasil. Segundo
0 BOLETIM FEPAGRO (2005), esta pratica deveria ser
abolida, pois o pedinculo pode perfurar os outros frutos
e favorecer a entrada de patdgenos, além disso, as folhas
podem servir como meio de transmissdo de doencas.
Sugerimos, para futuros trabalhos, a avaliacdo da
colheita de tratamentos com fungicida antes e/ou ap0s
a colheita para o controle das perdas por podriddes em
tangerinas.

Apobs oito e 12 semanas de AR, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para ambos
o0s parametros analisados (temperatura e umidade relativa
do ar) em relagéo ao indice de consisténcia dos frutos
(Tabela 1). Os frutos armazenados em 90% de UR do ar e
altatemperatura (4°C) apresentaram menor consisténcia,
em ambas as datas avaliadas, provavelmente em funcédo
de uma maior perda de 4gua da epiderme e conseqiente
perda do turgor. Embora o armazenamento dos frutos a
96% de UR do ar tenha proporcionado maior
consisténcia, estes apresentaram maior incidéncia de
podriddo, provocando grandes perdas de frutos.

CONCLUSOES

Dentre as temperaturas e UR do ar avaliadas,
a melhor temperatura de armazenamento para a
tangerina “Montenegrina” é de 3°C e a UR do ar é 90%,
sendo que em 96% de UR aumenta a ocorréncia de
podridfes. A tangerina “Montenegrina” pode ser
armazenada por oito semanas sem grandes perdas, ja
apos 12 semanas podem ocorrer perdas significativas
devido a podriddes.
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