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CARACTERIZACAO, CONSERVACAO POS-COLHEITA,
PROCESSAMENTO MINIMO E ADUBACAO NA QUALIDADE DE LARANJA
'CHAMPAGNE' (Citrus sinensis L. Osbeck)

Autora: Juliana da Silva Agostini

Orientadora: Prof*. Dr®. Silvana de Paula Quintdo Scalon

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho caracterizar frutos de laranja 'Champagne'
colhidos em diferentes estadios de maturagcdo, avaliar os efeitos de diferentes
recobrimentos, temperaturas e tempos de armazenamento na conservagdao dos frutos
inteiros e diferentes recobrimentos e tipos de operacdes em frutos minimamente
processados, bem como investigar a influéncia da adubagio nitrogenada e potassica na
qualidade dos frutos. Para a caracterizagdo, os frutos foram colhidos com 4 diferentes
coloragdes de casca: casca totalmente verde (V); casca verde, casca verde iniciando
amarelecimento (VA); casca amarela com vestigios de coloragdo esverdeada (AV) e
casca totalmente amarela (A). Esses frutos e seus sucos foram submetidos a avaliagcdo
de suas caracteristicas fisico-quimicas, composi¢cdo centesimal e composicao mineral.
Para investigacdo da conservacao pos-colheita, os frutos foram acondicionados em
bandejas de poliestireno e recobertos com diferentes revestimentos (controle, fécula de
mandioca a 2%, fécula de mandioca a 4%, filme de PVC esticavel, filme de polietileno)
e em seguida armazenados em trés temperaturas (3°C, 8°C e 25°C). Os frutos
armazenados a 25°C foram avaliados a cada 4 dias durante 24 dias e os armazenados em
refrigeracdo (3 e 8°C) foram avaliados a cada 10 dias durante 60 dias. Para o
processamento minimo, os frutos maduros foram colhidos, lavados, sanitizados e
refrigerados para entdo serem submetidos a 3 tipos de operagdo (fruto inteiro sem
flavedo, fruto inteiro sem flavedo e sem albedo, e fruto segmentado em gomo). Em
seguida, os frutos foram acondicionados nas embalagens bandeja de poliestireno
expandido (BPE) sem cobertura; BPE com pelicula comestivel de gelatina a 3%, BPE
com cobertura de polietileno e pote plastico de poliestireno translucido com tampa e em
seguida armazenados a 5°C por 8 dias. A cada dois dias os frutos foram retirados do
armazenamento ¢ avaliados. Para a adubagdo foi utilizado o delineamento composto

central rotacional (DCCR), fatorial 2> com as variaveis nitrogénio (N) e potassio (K) em
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cinco niveis, totalizando onze ensaios. O procedimento de adubacdo foi realizado por
dois anos (safra 2010 e 2011) em quatro parcelas utilizando uréia como fonte de
nitrogénio nas doses de 86,9, 120, 200, 280 ¢ 313,1 kg ha ano! e cloreto de potassio
como fonte de potassio nas doses de 35,2, 60, 120, 180 e 204,84 kg ha ano™.
Posteriormente coletaram-se amostras foliares para avaliagao de N, K, P, Ca, Mg, solo
para analise do K, frutos para andlises de peso, diametros longitudinal e transversal. A
qualidade dos frutos foi avaliada baseada na perda de massa, pH, acidez titulavel,
solidos soluveis totais, aglcares totais, acido ascorbico, € no experimento de frutos
minimamente processados também foi avaliado a contagem de bactérias psicrofilas,
bolores ¢ leveduras, colifomes totais e fecais. Foram evidenciadas mudancas fisico-
quimicas significativas com a maturacdo dos frutos para muitos dos parametros e
constituintes nutricionais investigados, com excecdo dos minerais. Destacaram-se as
elevagdes de massa dos frutos, rendimento de suco, pH, aglicares redutores, proteinas,
lipidios e enxofre, e reducao de AT, SST, 4cido ascorbico, fibra alimentar e umidade.
Além de que frutos com coloragcdo da casca classificada como AV e A atingiram os
indices tidos como adequados. Quanto a conservagao pds-colheita, a refrigeracao a 3°C
permitiu que se mantivessem boa parte das caracteristicas de qualidade dos frutos por
até 60 dias, desde que revestidos com polietileno e PVC, enquanto que em temperatura
de 25°C o armazenamento manteve a aparéncia externa dos frutos revestidos em
polietileno e PVC por até 20 dias. No caso do processamento minimo, os frutos de
laranja ‘Champagne’ embalados em filmes de PVC, potes de poliestireno com tampa e
filmes de polietileno, independente do nivel de operagdo pelos quais foram submetidos
mantiveram boa aparéncia e nao tiveram modificagdes nas caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas que comprometessem a sua qualidade até o 8° dia de
armazenamento. As doses combinadas de nitrogénio e potdssio ndo resultaram em
efeitos significativos nos parametros de qualidade dos frutos e suco. O teor de K no solo
foi alterado em funcdo das doses deste nutriente apds adubagdo por dois anos. Maiores
teores de N foliar foram verificados para doses intermediarias de N e K e as maiores
doses de K tiveram efeitos negativos na concentragao foliar de Mg. Com relagdo aos
teores foliares de P, houve influéncia somente para a adubagdo nitrogenada, na qual as

doses intermediarias estiveram relacionadas aos maiores teores de P foliar.

Palavras-chave: maturagdo, refrigeragdo, atmosfera modificada, produtos

minimamente processados, nutricdo mineral
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CHARACTERIZATION, POST-HARVEST CONSERVATION, MINIMUM
PROCESSING AND FERTILIZATION IN THE QUALITY OF '"CHAMPAGNE'
ORANGE (Citrus sinensis L. Osbeck)

ABSTRACT

Author: Juliana da Silva Agostini
Adpviser: Prof®. Dr”. Silvana de Paula Quintao Scalon

This study aimed to characterize fruits of 'Champagne' orange harvested at
different stages of maturation, evaluate the effects of different types of coatings
temperatures and storage time in conservation of whole fruit of 'Champagne' oranges
and different coatings and types of operation in minimally processed fruits and also
investigate the influence of nitrogen and potassium fertilization on fruit quality. For
characterization, fruits were harvested with 4 different coloring of the peel: totally green
peel (V), green peel, predominantly green peel initiating yellowing (VA),
predominantly yellow peel with traces of greenish coloration (AV) and totally yellow
peel (A). These fruits and their juices were submitted to evaluation of their physical and
chemical characteristics, centesimal composition and mineral composition. To
investigate post- harvest conservation, the fruits were stored in polystyrene trays and
covered with different coatings (control, cassava starch at 2%, cassava starch at 4%,
stretchable PVC film, polyethylene film) and then stored at three different temperatures
(3°C, 8°C and 25°C). The fruits stored at 25°C were evaluated every 4 days during 24
days and those under refrigeration (3 e 8°C) were evaluated every 10 days during 60
days. For the minimum processing, mature fruits were harvested, washed and sanitized
and refrigerated and they were subjected to three types of operations (whole fruit
without flavedo, whole fruit without flavedo and albedo, and segmented fruit in buds).
Then the fruits were packed in extended polystyrene tray (BPE) without cover; BPE
with edible film of gelatin at 3%; BPE covered with polyethylene and polyesthylene
plastic container with a lid and next they were stored at 5°C for 8 days. Every two days
the fruits were removed from storage and evaluated. For fertilization we used the central
composite design (DCCR), factorial 2* with variable nitrogen (N) and potassium (K)
into five levels, a total of eleven trials. The fertilization procedure was performed for

two years (crop 2010 and 2011) in four stages using urea as a nitrogen source in doses
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of de 86,9, 120, 200, 280 e 313,1 kg\ha year 1 and potassium chloride as a source of
potassium in doses of 35,2, 60, 120, 180 e 204,84 kg\ha year 1 Subsequently leaf
samples were collected for evaluation of N, K, P Ca, Mg, soil to analyse K, fruits to
analyse weight, longitudinal and transversal diameters. The quality of the fruits were
evaluated based on the weight loss, pH, AT- titratable acidity, SST- total soluble solids,
total sugars, ascorbic acid, and in the experimento f minimally processed fruits were
also evaluated the counts of psichrophilic bacteria, molds and yeasts and total and fecal
coliforms. Were observed physical and chemical changes with the maturation of the
fruits for many of the investigated parameters and nutritional constituents, except
minerals. Highlighting the weight elevations in fruits, juice yield, pH, reducing sugars,
protein, lipids and sulfur, and reduced AT, SST, ascorbic acid, dietary fiber and
moisture. Besides that fruit peel color classified as AV and A reached the appropriate
rates. On post- harvest storage, the refrigeration at 3°C allowed them to keep many of
the quality characteristics of fruit for up to 60 days, as long as coated with polyethylene
and PVC, while at 25°C storage maintained the external appearance of the fruits coated
with polyethylene and PVC for up to 20 days. In the case of minimal processing, the
‘Champagne’ orange fruits packed with PVC film, polyesthylene plastic container with
a lid and polyethylene film, independent of the operation level for which they were
submitted maintained a good apperance and did not have any changes in their physical-
chemical and microbiological characteristics that could compromise their quality until
the 8th day of storage. Regarding to fertilization, no significant effects were observed
from the combination of different doses of N and K in the physical and chemical
characteristics and parameters of fruit quality, concentration of K in soil and leaf

nutrient levels, except for leaf N, P and Mg.

Key-words: maturation, refrigeration, modified atmosphere, minimally processed

products, mineral nutrition.



INTRODUCAO GERAL

A citricultura no Brasil exerce uma importancia muito grande, uma vez que
parte da producao ¢ destinada a exportagdo e todas as etapas da cadeia produtiva levam
a geracdo de empregos. De acordo com dados da FAO (2009), a producao mundial de
laranja em 2009 foi de 67,79 milhdes de toneladas, tendo o Brasil a posicao de lider
mundial com producdo de 17,62 milhdes de toneladas, seguido pelos EUA, india, China
e México, Espanha. O IBGE (2009) estimou que a area cultivada com laranjais no
Brasil em 2009 foi de aproximadamente 787.250 ha, resultando em um rendimento
nacional de 22,8 t. ha.”". A 4rea plantada e produgdo no estado de SP representam 70% e
77% do total nacional, respectivamente. Enquanto que o estado de SP produziu
13.642.165 ton., o estado do MS se destaca como uma das oito menores producdes
(4,657 ton.) Entretanto o Estado de MS apresenta um bom potencial para a producao de
citros que ainda ndo estd sendo explorada, uma vez o estado se destacou como o quinto
maior rendimento (ton. ha.™) do pais.

No Brasil, ocorrem grandes perdas da producao agricola durante a fase pos-
colheita, fato este que ndo tem recebido a aten¢dao que a magnitude do problema merece.
Parte destas perdas se deve ao desconhecimento das caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos que segundo Chitarra e Chitarra (2005) variam em func¢do do local de cultivo, da
cultivar, condi¢des climaticas, do manejo e dos tratamentos fitossanitarios. Estima-se
que no Brasil, as perdas em todo o processo produtivo, que envolve desde a colheita e a
mesa do consumidor, chegam a 30% das frutas. Comumente, este grande desperdicio ¢
causado por falhas no armazenamento e transporte (TAVARES, 2003). Para reduzir tais
perdas utilizam-se algumas técnicas, entre as quais o tratamento com fungicidas,
controle de temperatura e umidade, uso de embalagens, aplicagao de ceras (OLIVEIRA,
1999).

Para Gonzaga Neto et al. (1999) é muito importante que se tenha o
conhecimento da estrutura e caracteristicas fisicas e quimicas de um fruto, uma vez que
isso reflete na tecnologia poés-colheita e na definicdo de procedimentos para
transformagao industrial de produtos vegetais. A caracterizacdo de frutos ¢ importante,
pois propicia o maior conhecimento de uma determinada planta, em especial as
alteragdes que ocorrem na composi¢cao quimica durante a maturagdo. Isso possibilitara o
conhecimento mais aprofundado da biologia da espécie a fim de que sejam exploradas

em prol da valorizagdo e do aumento da producdo e comercializagdo de uma dada
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variedade. Promover a maturacdo adequada ¢ primordial quando o fruto destina-se para
o consumo in natura. Para isso, devem-se conhecer as reagcdes bioquimicas que ocorrem
nos componentes da célula durante este processo. Dentre os varios fatores que
influenciam nestas caracteristicas, destacam-se aqueles relacionados a clones,
pluviosidade, aplicacdo de fertilizantes e irrigacao.

Definido o ponto ideal de colheita dos frutos, o armazenamento deve ser
feito a fim de minimizar a intensidade dos processos metabolicos dos frutos, por meio
de modificagdes ambientais que permitam reducdo da taxa do metabolismo normal, sem
alteracdes na fisiologia dos frutos (KADER, 1986). Neste sentido, o emprego da
refrigeracdo prolonga o periodo de conservacdo dos frutos e o uso de embalagem de
atmosfera modificada, pode reduzir os danos ocasionados naturalmente pela respiragao
e pela transpiragdo, como perda de massa e mudanga de aparéncia (JERONIMO e
KANESIRO, 2000).

A temperatura ¢ o fator ambiental mais importante na conservacao de
produtos agricolas pereciveis. A cada aumento de 10°C na temperatura, a velocidade de
maturagdo e consequentemente as reacdes que conduzem a senescéncia aumentam de
duas a trés vezes. Por isso, grande parte dos métodos de conservacdo desses produtos se
baseia ou esta associada ao uso de baixas temperaturas (OETTNER et al., 2006). Por
este motivo, a reducdo da temperatura ¢ uma das formas de prolongar a vida util de
frutas, entretanto, isoladamente nao ¢ suficiente, sendo necessaria a utilizacdo de
métodos integrados (ASSMANN et al., 2006). Além disso, deve-se levar em
consideracdo que muitos frutos sdo sensiveis a baixas temperaturas, o que pode resultar
em danos pelo frio, restringindo o tempo de armazenamento e a vida ttil pds-colheita
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A modificacdo da atmosfera também pode ser utilizada para minimizar as
perdas e prolongar a vida 1til pos-colheita de frutos e hortalicas, tendo em vista que este
processo estabelece uma composi¢do gasosa diferente da do ar por meio da redugdo do
nivel de O; e elevagao do CO; no interior da embalagem e, por conseguinte diminui¢ao
da atividade metabolica do produto (SANTOS et al., 2006; CHITARRA ¢ CHITARRA,
2005; RESENDE et al., 2001). Adicionalmente, o uso apropriado de atmosfera
modificada (AM) também reduz a producdo de etileno, principal fitohormonio
regulador da maturacdo dos frutos, retardando o amaciamento da polpa e outras
modificagdes fisiologicas (KADER, 1986; AWAD, 1993). Nesse processo, a atmosfera

¢ modificada de forma natural no interior de uma embalagem, normalmente preparada



com filmes de polietileno, cloreto de polivinil (PVC), entre outros, que se caracterizam
por apresentar boa barreira ao vapor d’agua e permeabilidade relativa ao O, e CO;
(RESENDE et al., 2001). Além disso, o gel produzido a partir da gelatinizagdo da fécula
de mandioca representa uma alternativa potencial de recobrimento para frutas e
hortali¢as, uma vez que quando desidratados, formam peliculas semelhantes a celulose
em resisténcia e transparéncia (CEREDA et al., 1995).

A atmosfera modificada requer baixo custo operacional, entretanto o seu
emprego exige conhecimento da fisiologia do fruto (estadio de maturacao, dependéncia
a CO, e 0O,), das caracteristicas do filme flexivel ¢ fatores ambientais de
armazenamento, tais como temperatura ¢ umidade relativa (BEAUDRY, 2004 citado
por SANTOS et al., 2006). Essa tecnologia vem sendo aplicada com sucesso na
conservagao de frutos inteiros ou minimamente processados

Frutas e hortaligas minimamente processadas ou PMPs sdo definidos por
Pinto et al. (2007) como sendo: “produtos que passam por operagdes como selecao,
lavagem, descascamento e corte, os quais eliminam as partes ndo comestiveis dos
mesmos, como casca, talos e sementes, seguida do corte em tamanhos menores e
prontos para consumo imediato (100% aproveitdvel), sem que o vegetal perca a
condi¢do de produto ainda fresco, com qualidade e garantia de sanidade”.

Os PMPs sdo susceptiveis as varias alteragdes que incluem o aumento da
taxa respiratoria e da sintese de etileno, perda de agua, alteracdes no sabor, aroma e nos
compostos volateis e aumento da atividade de enzimas (fenilalanina amoénia-liase e
polifenoloxidase) relacionadas com o escurecimento enzimatico. As frutas e hortalicas
intactas sdo parcialmente protegidas da invasao microbiana pela casca. No entanto, o
processamento minimo envolve a retirada desta protegdo, levando ao favorecimento da
contaminagdo por micro-organismos deterioradores e patogénicos em razao do aumento
das injarias nos tecidos e das varias etapas de manipulacdo envolvidas (LEME et al.,
2007).

Araujo e Chitarra (2005) destacam a utilizagdo de varios métodos para o
controle de mudangas fisicas indesejaveis que afetam a qualidade dos PMP. Tem-se a
selecdo de cultivar apropriada e a determinacdo do grau de maturacdo para o
processamento minimo ¢ importantissimo para que o produto tenha um padrio de
qualidade apreciado pelo consumidor. Alem disso, a refrigeracao, controle de umidade,
adicao de quimicos e as embalagens em atmosferas modificadas tém sido usadas com

freqliéncia para preservar a qualidade desses produtos e aumentar a vida de prateleira
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No caso de PMPs a base de citrus, o processamento ¢ interessante pela
dificuldade de descascamento destes frutos e pelo inconveniente odor transferido para
as maos ao descascé-los. Os citros mais utilizados para o processamento minimo sao as
laranjas e as tangerinas, embora também seja possivel para outros tipos. Isso ja ¢
utilizado comercialmente por algumas empresas, entretanto, parece ser vidvel para
difundir mais, por meio do surgimento de novas pesquisas e informagdes sobre esta
tecnologia (JACOMINO et al., 2005).

Hé grandes areas de interesse na exploracdo comercial da citricultura: frutos
para industria, frutos para mesa e exploracao de subprodutos como matérias-primas para
industrias quimicas e de cosméticos, aplicagdo em industria de tintas, além da polpa que
¢ utilizada em nutrigdo animal para bovinos. Em qualquer uma delas o quesito
qualidade sempre serd almejado e, dentre elas, a citricultura de mesa apresenta as
maiores exigéncias.

O K e o N s30 os elementos presentes em maior quantidade em frutos de
laranja (MATTOS JUNIOR et al., 2003), como consequéncia, as adubagdes
nitrogenadas e potassicas apresentam grande importancia para vdrias fruteiras, uma vez
que interferem ndo s6 na quantidade produzida, mas também na qualidade do fruto. O
nitrogénio € o potdssio sdo os nutrientes que tém apresentado maiores respostas em
termos de qualidade dos frutos. Altas doses de nitrogénio reduzem o teor de sélidos
soluveis do suco dos frutos. Entretanto, doses mais elevadas de potassio tém aumentado
esse teor na maioria das plantas estudadas, indicando que o balanco de nitrogénio e de
potassio é extremamente importante para a qualidade dos frutos (ARAUJO, 2001)

A qualidade dos frutos pode sofrer interferéncia em fungao das condicdes
nutricionais da planta. Os fatores clima e solo sdo fundamentais, pois influenciam o
crescimento, desenvolvimento, produgdo e a qualidade dos frutos (LEDO et al., 1996).
A producdo e a qualidade das frutas citricas (laranjas, limdes, limas, tangerinas,
pomelos) sdo resultados da agdo de diversos fatores, entre eles a planta, o solo (calagem,
gessagem e adubacdo), clima, praticas culturais, pragas e moléstias, colheitas e pos-
colheitas. Falta, excesso ou desequilibrio de qualquer fator pode prejudicar a produgao
ou a qualidade, ou ambas as coisas, e os lucros, assim, todos tem que ser considerados
em conjunto ¢ harmoniosamente (MALAVOLTA et al., 1994).

Vale ressaltar que a adubagao e, consequentemente, o estado nutricional das

culturas podem afetar ndo apenas a produtividade, mas o tamanho e o peso do fruto, a



qualidade, a conservagdo pods-colheita, a resisténcia a pragas e doencas, etc. (NATALE
e MARCHAL, 2002).

A recomendacao de adubagdo nitrogenada representa um problema na
citricultura, devido a dificuldade em avaliar a ciclagem desse elemento no ambiente do
pomar, j& que a analise de fertilidade do solo ndo permite estimativa de disponibilidade
de nitrogénio, e a analise do teor total deste nas folhas também tem sido questionada
como critério diagnostico. Com relacdo ao potassio, as plantas, de um modo geral,
exigem-no na medida da capacidade de metabolizacao do nitrogénio. Na citricultura, ¢
conhecido que a relacdo N/K nos tecidos foliar afeta a producdo e a qualidade dos frutos
(ALMEIDA e BAUMGARTNER, 2002).

A laranja ‘Champagne’ (Citrus sinensis L. Osbeck) ¢ um hibrido obtida a
partir de enxerto do limdo siciliano com a laranja Bahia, tem caracteristicas proprias
como colora¢do mais clara que as variedades convencionais de laranja; sabor um pouco
mais azedo e grande rendimento na producdo de suco. Praticamente ndo existem
informacdes na literatura sobre esta variedade, talvez pelo fato de ser pouco conhecida
ainda no mercado consumidor. A laranja champanhe ¢ uma fruta com excelente
potencial de mercado, pois suas caracteristicas sensoriais sdo muito apreciadas por
quem a consome. Desta forma, o pouco conhecimento sobre a composi¢do quimica
destes frutos motivou este estudo, pois, além de apresentar importante potencial
econdmico, podera subsidiar o cultivo e a selecdo adequada visando ao seu
aproveitamento na industria de alimentos.

A populagdo tem buscado cada vez mais uma alimentagdo mais saudavel
por meio do consumo de frutas e hortalicas frescas, isso ¢ possivel pelo
desenvolvimento de novas tecnologias, como os produtos minimamente processados
(PMP) e prontos para o consumo, os mesmos facilitam a disponibilizagdao de produtos
saudaveis em face da demanda crescente de alimentos mais convenientes e frescos.
Este aumento da demanda por produtos minimamente processados associado a falta de
informacdes sobre a fisiologia pos-colheita de muitos produtos traz um grande desafio
para a ciéncia e tecnologia de alimentos, considerando que o sucesso desta tecnologia
depende da escolha do melhor método para manutencdo da qualidade dos frutos
(CHITARRA, 2000; ARAUJO e CHITARRA, 2005).

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho caracterizar os frutos de
laranja ‘Champagne’ com diferentes coloragdes da casca por meio de analises fisico-

quimicas, investigar a influéncia da adubacdo potéssica e nitrogenada na qualidade dos
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frutos e por fim avaliar as transformagdes nas caracteristicas fisico-quimicas do suco
durante o armazenamento dos frutos inteiros € minimamente processados no sentido de

manter a qualidade dos frutos e tornar viavel sua comercializagdo por mais tempo.
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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LARANJAS 'CHAMPAGNE'
(Citrus sinensis L. Osbeck) COLHIDAS EM DIFERENTES ESTADIOS DE
MATURACAO

RESUMO - A laranja 'Champagne' (Citrus sinensis L. Osbeck) ¢ um hibrido que tem
caracteristicas proprias como coloragdo mais clara que as variedades convencionais de
laranja; sabor um pouco mais azedo e grande rendimento na produgdo de suco.
Praticamente ndo existem informagdes na literatura sobre esta variedade, talvez pelo
fato de ser pouco conhecida ainda no mercado consumidor. Objetivou-se neste trabalho
proceder a caracterizagdo fisico-quimica parcial de frutos e sucos de laranjeira
‘Champagne’ colhidas em diferentes estddios de maturacao. Durante a frutificacao, 40
frutos de laranja champanhe em quatro estagios de maturagdo, casca totalmente verde
(V), casca verde, casca predominantemente verde iniciando amarelecimento (VA),
casca predominantemente amarela com vestigios de coloragdo esverdeada (AV) e casca
totalmente amarela (A) foram colhidos e encaminhados para o laboratorio, o
experimento contou com quatro repeticdes com 10 frutos cada. Para a caracterizagdo
fisica dos frutos foi considerado o peso do fruto (PF), o rendimento de polpa pelo
percentual obtido de suco apds extracdo do suco, didmetro longitudinal e transversal,
espessura da casca, numero de gomos por fruto, nimero de sementes, peso de 100
sementes. No suco foram avaliados a acidez tituldvel (AT), pH, solidos soluveis totais
(°Brix), ratio, agucares totais, acucares redutores e umidade, vitamina C (mg de acido
ascorbico por 100 mL), teor de cinzas, proteina bruta, extrato etéreo, fibra alimentar,
valor energético (kcal), e teores de minerais (Mg, Ca, Mn, Fe, Cu, S, Zn ¢ K).
Constatou-se que a maioria das caracteristicas fisicas foi influenciada pelo estagio de
maturacao. Frutos mais maduros apresentaram maior peso, rendimento de suco, peso de
sementes e espessura da casca. Houve uma diminuicao dos teores de vitamina C, de AT
e aumento do pH com o avanco do estadio de maturagdo dos frutos. Os frutos AV ¢ A
apresentaram uma relacdo SST/AT acima de 12, valor relacionado com melhor
aceitagdo sensorial. O teor de umidade foi significativamente maior e o teor de proteina
menor em frutos V, ja o teor de fibras foi menor em frutos AV. Destaca-se o alto teor de
potassio e cobre presente nestes frutos. Os teores de minerais com excec¢ao do enxofre
ndo foram influenciados pelo estddio de maturacdo. Tendo em vista que a aceitacdo
sensorial depende da relagdo SST/AT e quantidade de agucares, frutos no estdidio AV
apresentam caracteristicas mais adequadas para comercializagao.

Palavras chave: laranja, Citros, maturidade, caracterizagao.

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF '"CHAMPAGNE'
ORANGES (Citrus sinensis L. Osbeck) HARVESTED AT DIFFERENT STAGES
OF MATURATION

ABSTRACT - The 'Champagne' orange (Citrus sinensis L. Osbeck) is a hybrid which
has its own characteristics as a lighter coloration than the conventional varieties of
oranges; a little sourer taste and a large yield of juice. Practically there aren't
informations in the literature about this variety, perhaps because it is little known by
the consumer market. The aim of this study was to proceed partial physical and
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chemical caracterization of fuits and juice from ‘Champagne’ orange harvested at
different stages of maturation. During fruiting, 40 fruits of champagne orange in four
stages of maturation, totally green peel (V), green peel, predominantly green peel
initiating yellowing (VA), predominantly yellow peel with traces of greenish coloration
(AV) and totally yellow peel (A) were harvested and sent to the laboratory, the
experiment had four replicates with 10 fuits each. For the physical characterization of
the fruits was considered the weight of the fruit (PF), the pulp yield due the percentage
obtained from juice after the extraction of the juice, longitudinal and vertical diameter,
peel thickness, number of segments per fruits, number of seeds, weight of 100 seeds. In
the juice were evaluated the TA- titratable acidity (g of citric acid per 100mL), pH,
TSS- total soluble solids (°Brix), ratio, total sugars, reducing sugars and moisture,
vitamin C (MG of ascorbic acid per 100mL), ash content, crude protein, ethereal
extract, dietary fiber, energy value (Kcal), and mineral contents (Mg, Ca, Mn, Fe, Cu, S,
Zn e K). It was observed that most of the physical characteristics was influenced by the
maturation state. More mature fruits presented higher weight, juice yield, seeds weight
and peel thickness. There was decreased amounts of vitamin C and TA, and an increase
of pH with the advance on the stage of fruit maturation. AV and A fruits presented a
ratio TSS/TA above 12, value related wih the best sensory acceptance. The moisture
content was significantly higher and the protein content lower in fruits V, on the other
hand the fiber content was lower in fruits AV. Stands out the high content of potassium
and copper in these fruits. The mineral contents except the sulfur were not influenced by
the maturity stages. Considering that the sensory acceptance depends on the ratio
TSS/TA and quantity of sugars, fruits at the AV stage present more suitable
characteristics for commercialization.

Key- words: Orange, Citrus sinensis L. Osbeck, maturation, characterization.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de frutas citricas sendo bastante
cultivadas no clima tropical de altitude, no interior do Estado de Sao Paulo, tendo como
cultivares de destaque a laranja '"Valéncia', a lima 4cida 'Tahiti' e o tangor 'Murcott'
(KLUGE et al., 2007; BRACKMANN et al., 2008).

Entre as frutas citricas mais comercializadas destacam-se as laranjas,
mandarinas, as tangerinas, os limoes, as limas e os pomelos cujas caracteristicas em
comum sdo a forma normalmente arredondada; casca dividida em flavedo e albedo e a
polpa segmentada. Sdo ricas em vitamina A e C. A maior parte da produgdo de laranjas
destina-se a produ¢do de suco concentrado congelado, ainda que o consumo in natura
seja representativo (DONADON et al., 2004).

A caracterizagdo de frutos é importante, pois propicia o maior conhecimento
de uma determinada planta e oferece subsidios para futuras pesquisas. Hé, também, a

necessidade de estudo nesta area que tenham como objetivo a caracterizagdo das
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variagdes morfologicas e da composi¢do quimica, possibilitando o conhecimento mais
aprofundado da biologia da espécie a serem exploradas em prol da valorizacdo e
aumento da producao e comercializagdo de um dado produto.

Na caracterizacao de frutos alguns indices sdo utilizados para avaliar o grau
de maturagdo do fruto, dentre eles citam-se a cor que pode ser analisada visualmente ou
por colorimetros; desenvolvimento da fruta que pode ser avaliada mediante a alteracdo
de peso e diametro do fruto; firmeza da polpa que depende de substancias pécticas da
parede celular e ¢ medida com penetrometro; teor de solidos soluveis totais (SST) que ¢
indicativo da qualidade de aglicares presentes nas frutas, medidos por refratdmetro em
°Brix; acidez total titulavel (ATT) que se deve ao teor de acidos presentes nas frutas,
avaliado por titulometria; relacdo SST/ATT - conhecida como ratio - que € indicativo do
sabor e grau de maturacao da fruta; concentracao de etileno que ¢ avaliada no fruto por
cromatografia (OETTNER et al., 2006).

A produgdo de suco de laranja de alta qualidade impde o uso de frutos
também com alta qualidade, os quais sdo avaliados por meio das suas caracteristicas
fisicas e quimicas. As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sao alteradas durante
o periodo de maturagdo, cuja variacdo depende de uma série de fatores (ANDRADE et
al., 2002; VOLPE et al., 2002; SOUZA, 2009). Dentre esses fatores destacam-se a
constituicdo genética, condicdes edafoclimaticas, tratos culturais e tratamento pos-
colheita. Os caracteres fisicos dos frutos referentes ao sabor, odor, textura e valor
nutritivo, aparéncia externa constituem atributos de qualidade que interferem na
comercializacdo e utilizacdo in natura da polpa e na elaboracdo de produtos
industrializados (LIRA JUNIOR et al., 2005). No que tange as condi¢des climaticas, a
luminosidade e temperatura influenciam diretamente na formacdo do fruto e nos
parametros como firmeza, cor € na concentracdo de solidos soltveis, assim, como na
conservacao durante as operacgdes pds-colheita (PARRA-CORONADO et al., 2006).

Cunha Sobrinho et al. (1992) consideraram a temperatura como o fator mais
importante climatico que influencia em atributos de qualidade dos frutos, tais como
tamanho e formato de frutos, coloragao da casca e estagio de maturacao. Tal fato foi
comprovado por Volpe et al. (2000 e 2002). Adicionalmente, Albrigo (1992) acrescenta
que além da temperatura, a carga de frutos na planta, irriga¢do, porta-enxertos, nutri¢ao,
pragas disponibilidade de 4gua no solo ¢ umidade do ar também exercem importantes
efeitos no desenvolvimento do fruto, de tal forma que em periodos de umidade

excessiva, o fruto aumenta de tamanho, com consequente dilui¢ao dos sélidos soluveis e
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acidos organicos, e em periodos de estiagens, ocorre o contrario. Outros fatores, como a
carga de frutos na planta, irrigacdo, porta-enxerto, nutricdo, insetos e doencas também
influenciam a qualidade dos frutos citricos.

A maturacao dos frutos citricos € considerada a terceira fase do crescimento
do fruto, caracterizada por uma fase de reduzida taxa de crescimento. Neste estadio,
ocorre a mudanga de cor da casca, em conseqiiéncia da degrada¢do enzimatica das
clorofilas e da sintese de carotenoides no flavedo. Além disso, ocorre o incremento dos
teores de solidos soluveis totais, sobretudo agucares, e de compostos nitrogenados,
aminodcidos principalmente, ¢ uma concomitante reducdo de 4acidos organicos
(AGUSTI et al., 1995). Por isso, na determinagdo da maturagio das frutas, ¢ necessario
considerar parametros fisico-quimicos como firmeza da polpa, acidez titulavel,
conteudo de solidos soluveis, assim como a intensidade respiratéria e a relagdo entre os
solidos soluveis e a acidez tituldvel, pardmetros apropriados para a determinagdo da
qualidade (PARRA-CORONADO et al., 2006).

Nem sempre a associagdo da cor da casca com o paladar pode ser
considerada, pois conforme Chitarra e Chitarra (1990), a coloracdo € apenas um
indicativo podendo nem sempre ser um bom parametro. Esses autores citam o exemplo
do que ocorre com as tangerinas 'Satsuma', em que apesar de haver caracteristicas
internas ideais de maturacdo dos frutos, a casca ndo se mostra ainda alaranjada. De
acordo com Rodriguez (1987) citado por Sartori et al. (2002), o clima frio, dificulta a
determinagdo do ponto de colheita, baseando-se na mudanga da coloragdo da casca, uma
vez que ocorre a aceleragdo da reducdo de clorofila e o aumento de pigmentos
carotenoides na casca dos frutos. De acordo com Koller (1994), o mesmo ocorre com
laranjas desprovidas ou de baixa acidez como 'Lima' e 'Piralima’ que, apos
completamente desenvolvidas, apresentam sabor doce, ainda que colhidas com a casca
esverdeada. Sendo assim, a coloragdo da casca nem sempre coincide com a maturagado
do fruto, tendo em vista que frutos de determinadas cultivares de citros ja se mostram
comestiveis algumas semanas ou alguns meses antes da maturacao total, ou seja, o fruto
apresenta condi¢Oes sensoriais adequadas para o consumo, sem entretanto aparentar
externamente.

Logo, a qualidade do fruto ndo deve ser avaliada sempre de modo preciso
por meio apenas de suas caracteristicas externas, de modo que um produto com boa
aparéncia pode ndo apresentar caracteristicas intrinsecas desejaveis. Dessa forma, os

produtos precisam ser avaliados em vdrias etapas do processo produtivo, desde o
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campo, durante o crescimento, na maturidade e ap6s a colheita, para melhor
conhecimento dos seus constituintes e de sua capacidade de manuten¢ao ou deterioragdo
da qualidade, embasando-se em padrdes pré-estabelecidos (CHITARRA, 1994).

Durante a sua maturagdo, a laranja passa por importantes mudancas em suas
caracteristicas, em especial a mudanca de cor. Sendo assim, a caracterizacdo destes
frutos levando em consideracdo as diferentes tonalidades que o fruto atinge ¢
importante, uma vez que a mudanca de cor da casca ¢ uma das mais evidentes, € muitas
vezes € o critério mais importante utilizado pelo consumidor para julgar o grau de
maturacdo do fruto, além de ser utilizada pelo produtor como indicador do ponto de
colheita, ja que essas mudancas de cor refletem as alteracdes fisico-quimicas que
acompanham seu processo de amadurecimento.

Levando-se em conta a importancia de se estabelecer indices de maturidade
que possam auxiliar o produtor no momento da colheita e a caréncia de estudos
relativos a caracterizagdo fisico-quimica e qualidade pos-colheita de laranjas
'Champagne', com o presente trabalho objetivou-se verificar a influéncia do grau de
coloragdo da casca por meio de andlises fisicas, fisico-quimicas e quimicas na qualidade

de laranjas, cultivar 'Champagne' cultivadas no municipio de Amambai-MS.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de laranjeira 'Champagne' (Citrus sinensis L.
Osbeck) (vide apéndice) sob porta-enxerto Poncirus trifoliata (L.) Raf. colhidos em
junho de 2008 em pomar doméstico com idade de 15 anos localizado no municipio de
Amambai MS, com altitude de 501 m sob coordenadas geograficas de 23°02°32.67” S e
55°12°48.78”0 (vide apéndice). O solo da regido ¢ do tipo Latossolo Vermelho-Escuro
alico de textura média, em uma regido de relevo suavemente ondulado, cuja andlise de
fertilidade esta apresentada na Tabela 1. O clima da regido ¢ do tipo subtropical imido
(Cfa, segundo a classificacdo de Koppen) caracterizado por duas estacdes com
marcantes diferengas nos indices pluviométricos, que oscilam anualmente em torno de
1.770 mm. Na estagdo umida (outubro a marg¢o), as temperaturas sdo mais altas,
enquanto que na estacao seca, € comum a ocorréncia de geadas durante o inverno. A
temperatura média anual ¢ de 22,7 °C (EMBRAPA, 2008). O espagamento entre as
plantas no pomar ¢ de 6 x 7 m Até o periodo da coleta o pomar havia sido adubado

somente com produtos organicos a base de esterco bovino, tido a rogada como trado
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cultural e submetidos a pulverizagdes com inseticidas a base de piretréide e dleo
mineral em um frequéncia de trés vezes ao ano.

Para a colheita dos frutos, selecionaram-se amostras homogéneas de cada
estadio de maturacdo, usando-se critérios de coloracdo da casca e boas condi¢des
fitossanitarias. Em seguida, os frutos foram colocados em caixas plasticas hortifruti e
encaminhados para o laboratorio de Bromatologia do Centro Universitario da Grande
Dourados, foram separados em cada um dos quatro estddios de maturagdo. Foram
misturados de modo a selecionar 40 frutos de cada um dos seguintes estadios: casca
totalmente verde (V); casca verde, casca verde iniciando amarelecimento (VA); casca
amarela com vestigios de coloracdo esverdeada (AV) e casca totalmente amarela (A)
(vide apéndice). Frutos de cada estadio de maturagdo foram agrupados em quatro

parcelas com 10 frutos cada, que corresponderam as repetigoes.

TABELA 1. Andlise prévia da fertilidade do solo do pomar onde os frutos de laranjas

'Champagne' foram coletados

Profundidade M.O. pH P K Al Ca Mg H+AI SB T V%
cm g/dm®  CaCl, mg/dm3 cmol (c) /dm’

0-20 17,0 4,9 122 0,16 0,12 53 2,1 232 7412 9732 76,16

20-40 12,0 52 83 0,13 0,06 46 19 1,71 65,06 82,16 79,18

Para a caracterizagao fisica dos frutos foram considerados: a massa do fruto
(MF), em gramas, obtidos por meio de pesagem individual do fruto em balanga semi-
analitica; peso da semente (PS), em gramas, utilizando balanga semi-analitica, apos
secagem em estufa a 70°C até atingirem peso constante; numero de sementes por fruto
(SF); niimero de gomos por frutos (GF); rendimento de suco (RS), expresso em
porcentagem, foi determinado através da relagdo: (MS/MF) x 100, onde MS = massa do
suco (g) e MF = massa da fruta (g); indice tecnologico (IT) ou quantidade de solidos
soluveis no suco, em uma caixa de 40,8 kg (kg de SS.caixa™), foi calculado conforme a
formula de Di Giorgi et al. (1990): IT= [rendimento em suco x solidos soluveis x 40,8] /
10.000, onde: IT= indice tecnoldgico; espessura da casca (EC), diametro longitudinal
(DL) e didmetro transversal (DT), medidos por meio de um paquimetro digital; relacdo
entre os didmetros longitudinal e transversal (DT/DL) (AOAC, 1990).

Para avaliagao da composi¢ao quimica do suco, os frutos foram expremidos

e o suco submetido as andlises de acidez titulavel (AT) (g de acido citrico por 100 mL)
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por meio de titulagdo com solugdo padronizada de NaOH 0,1M utilizando fenolftaleina
como indicador; pH medido em peagdmetro digital previamente calibrado com tampdes
pH 7,0 e pH 4,0; so6lidos soluveis totais (°Brix), por meio de leitura direta, sem diluigado
da amostra, em um refratdbmetro manual, com compensagdo automatica de temperatura;
relacdo SST/AT (ratio) e actcares redutores e totais (agicares redutores + aglicares nao-
redutores), os quais foram determinados por meio do método de Lane Eynon,
caracterizado por titulacdo utilizando solu¢des de Fehling A e B. Todas estas
metodologias foram baseadas nas descrigdes do Instituto Adolf Lutz (2005).

Os teores de acido ascorbico (AA) expresso em mg/100 mL no suco foram
determinados por meio de titulagdo com DCFI (2.6 diclorofenol indofenol)
(ASSOCIATION..., 1997).

Os sucos também foram investigados quanto a composi¢cdo centesimal
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005) por meio das andlises de: umidade (% de agua)
por meio do método de perda por dessecacdo em estufa regulada a 105°C, residuo
mineral fixo pela incineracdo em mufla a 550°C (%), proteinas (%) pela técnica de
microkjeldahl, lipidios (%) ou extrato etéreo, por extracdo em soxhlet utilizando éter de
petréleo como solvente; fibra alimentar total (%) do pelo método enzimatico
gravimétrico e carboidratos disponiveis calculado pela diferenga entre 100 e a soma das
porcentagens de dgua, proteina, lipideos totais, cinzas e fibra.

No caso da determina¢do dos minerais, ap6s obten¢do de massa constante, o
material foi pesado para determinagdo de macro e micronutrientes, onde as amostras
foram digeridas em solugdo nitrico-perclorica, diluidas e submetidas a quantificacao do
teor de K por meio de fotometria de chama, do P utilizando Espectrofotometro UV-
Visivel, segundo método colorimétrico. O restante dos minerais foi determinado
utilizando espectrometro de absor¢dao atdomica, modalidade chama (MALAVOLTA et
al., 1997) no qual para a construg¢do das curvas de calibragdo foram utilizadas ampolas
de padrdes para absor¢ao atdomica devidamente diluidas com 4dgua deionizada.

A energia alimentar ¢ expressa em kilocalorias (kcal). O valor energético de
cada alimento foi calculado a partir dos teores em proteinas, lipidios e glicidios,
utilizando os coeficientes especificos que levam em consideragao o calor de combustao
e a digestibilidade. O valor energético em Kilocaloria (Kcal) foi calculados de acordo
com o sistema Atwater (MERRILL e WATT, 1973), onde 1g de proteina fornece, em
média, 4Kcal, 1 g de gordura fornece, em média, 9 Kcal, 1 g de carboidratos fornece,

em média, 4Kcal. O valor energético do alimento ¢ obtido pela soma das calorias
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fornecidas por esses nutrientes. Através dos resultados da composi¢do mineral e com
base no percentual de Ingestdo Didria Recomendada (IDR) na dieta de um adulto
(BRASIL, 1998b), calculou-se o percentual para ingestao diaria de 200 mL de suco de
laranja 'Champagne'.

Adotou-se delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeti¢des para
cada estadio de maturag@o da laranja e dez frutos por repeticao, totalizando 40 unidades
experimentais e 160 frutos analisados. Os dados foram submetidos a Andlise de
Variancia, e havendo significancia no teste F, as médias foram comparadas pelo teste
Tukey (p<0,05), utilizando o programa computacional ASSISTAT (SILVA e
AZEVEDO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as caracteristicas fisicas dos frutos de laranjeira ‘Champagne’ estdo
apresentadas na Tabela 2. Os frutos deste estudo se destacaram pela massa e dimensoes
de tamanho, uma vez que apresentaram massa, diametro longitudinal (altura) e diametro
transversal (largura) médios de 341,79 g, 83,4 mm e 84,7 mm, respectivamente. Estes
valores de acordo com pardmetro estabelecido por Viégas (1991), classificam ao fruto
de laranjeira 'Champagne' como ‘grandes’ o que por sua vez destaca o potencial desta

cultivar para consumo como fruto de mesa.

TABELA 2. Caracteristicas fisicas de frutos de laranjas ‘Champagne’ em funcdo do
estagio de maturagcdo (cor da casca). MF = massa do fruto, RS =
rendimento do suco, DL = didmetro longitudinal, DT = didmetro
transversal, ES = espessura da casca, NG = numero de gomos, NS =

numero de sementes, MS = massa das sementes.

Cor da MF RS DL DT (DL/DT) ES NG NS  MS (g

casca (2) (%) (mm) (mm) (mm)

v 316,56bc  47.37b 80,0b 83,4a 0,95¢ 4,5b 11,44a 12,75a 8,65b
VA 306,97c¢  46.09b 82,4b 82,9a 0,99ab 5,4a 11,19a 13,12a  9,09b
AV 353,26ab  55.40a 83,1b 85,7a 0,97bc 5,4a 10,75a 12,12a  12,06a

A 390,26ab  5391a 88,0a 86,7a 1,01a 5,2a 10,50a 11,69a 11,09a

Média 341.79 50,69 83,4 8,47 0,98 0,51 10,97 12,42 10,22
CV (%) 5,63 4,35 2,44 2,24 1,60 5,48 4,72 15,68 8,31

Meédias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Os dados de peso e tamanho dos frutos deste estudo sdo bastante
satisfatorios, uma vez que frutos maiores e mais pesados sdo mais atrativos para o
mercado consumidor nacional e internacional de modo que amplia as possibilidades de
exportacdo dessa fruta. Domingues et al. (1996) consideraram como padrao adequado
para o mercado in natura, frutos com largura e altura superiores a 6 cm, medidas essas
alcangadas pelos frutos do presente estudo em todos os periodos de maturagdo.
Posteriormente, Domingues et al. (2003) descreveram os padroes de qualidade de
mercado de laranjas in natura, como sendo altura média de 7 cm e peso médio de 152,5
g.

Esses parametros para laranja 'Champagne' se mostraram bem superiores
aos dados provenientes de outros estudos envolvendo laranjas de diferentes variedades,
genotipos, acessos, enxertadas sobre diferentes porta-enxertos, etc. Com relagdo a
massa dos frutos, foi verificada variagcdo de 100,5 g a 208,9 g por fruto em 6 cultivares
de laranjas-doce cultivadas no norte do Parand (TAZIMA et al., 2009); 146,56 a 198,87
g; para laranjas 'Natal' e 208,18 g para 'Valéncia' e 185 a 214 g, para frutos de
variedades tardias (DONADIO et al., 1999), 200,57 g e 179,74 g para laranjas
'Valéncia' enxertada sobre sete porta-enxertos, nos anos de 1999 e 2000,
respectivamente (STUCHI et al., 2002); 263,8g para a laranja 'Washington Navel'
(Bahia ou Baiana) (DOMINGUES et al. 2004b); 137,2 e 133,5 g para acessos de
laranjas-limas (BLUMER et al., 2003); 175,5 a 193 g para laranjas 'Valéncia' sobre seis
porta-enxertos (AULER et al., 2009) e de 190 e 210 g para laranja ‘Péra IAC 2000
(TEOFILO et al., 2001), 264,28 g para Laranja-da-terra (Citrus aurantium L.) (SILVA
JUNIOR et al., 2010); 224,19 g para laranjas plantadas no estado do Acre (GONDIM et
al., 2001). Os resultados obtidos por Santos et al. (2010) foram os mais concordantes
aos dados provenientes deste trabalho, no qual as variedades de laranja 'Navelate',
'Ortanique' e 'Navelina' apresentaram massas entre 308 e 351 g.

Quanto as dimensdes do fruto, Domingues et al. (2004a) caracterizaram 11
clones de laranja ‘Pera’ e 6 variedades assemelhadas e o gendtipo com frutos de maior
altura (diametro longitudinal) foi a 'Péra GS-2000', cujos valores excederam a 74,6 mm.
Os frutos da 'Péra GS- 2000, 'Péra EEL' e da 'Ovale de Siracusa' foram os mais largos,
com valores acima de 64,0 mm. Domingues et al. (2004b) verificaram que entre 44
variedades estudadas, a laranja 'Washington Navel' (Bahia ou Baiana) apresentou
maiores altura (79,3 mm) e largura (79,0 mm). Para a laranja-da-terra foram

encontradas dimensdes de 8,21 e 8,22 cm para DL e DT, respectivamente (SILVA
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JUNIOR et al., 2010). Da mesma forma que Santos et al. (2010) encontraram frutos de
laranja com maiores massa, esses autores também encontraram as maiores alturas para
laranjas 'Navelina' e 'Navelate', cujo DL foi de 96,0 e 91,6 mm, respectivamente ¢ maior
largura (93,2 mm) para frutos da variedade 'Ortanique’.

A maturagdo dos frutos influenciou no aumento de peso e didmetro
longitudinal dos frutos de modo que os frutos mais maduros (AV e A) apresentaram
massa estatisticamente maior que os frutos mais verdes (V ¢ VA). Segundo Carvalho
(1994) varios fatores interferem no peso médio dos frutos, entre eles o seu estadio de
maturacdo. Tal comportamento observado durante a maturacdo ocorre por conta da
maior quantidade de fotoassimilados acumulados como carboidratos, aglcares.
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Somado a isso, a umidade excessiva
proporcionada por longos periodos de chuva aumenta o tamanho dos frutos (ALBRIGO,
1992). Quanto as medidas de tamanho, verificou-se que o diametro longitudinal (altura)
foi estatisticamente maior (88,0 mm) somente em frutos maduros com a casca
totalmente amarela, enquanto que o diametro transversal nao diferiu estatisticamente em
relacdo a cor da casca, variando de 82,9 a 86,7 mm.

E interessante ressaltar que ao longo da maturacio, o incremento na massa
dos frutos foi muito maior do que o incremento nas dimensdes de tamanho. Carvalho et
al. (2008) também destacam a menor amplitude de variagao no comprimento e didmetro
quando comparados a massa. Além disso, houve deslocamento da distribuicdo para
maiores valores de comprimento em relagdo ao didmetro a medida que os frutos
amadureciam.

A partir da razdo entre os dois didmetros estudados, obtém-se o valor
DL/DT, conhecido com indice de formato, uma vez que este dado caracteriza este
parametro no fruto, cuja importancia ¢ relevante para a comercializagdo do produto
como fruto de mesa. Quanto a essa variavel, os valores mantiveram a faixa de 0,95 a
1,01, com média geral equivalente a 0,98, isto €, os frutos sdo de formato arredondado e
possuem diametro longitudinal semelhante ao transversal, classificando-o como fruto de
qualidade para mesa. Porém, destaca-se que o indice de formato (DL/DT) foi maior no
fruto mais maduro (1,01), por este ter tido o maior didmetro longitudinal. Esta variavel é
indicadora do formato do fruto, que ¢ mais arredondado a medida que este quociente
aproxima-se de 1. Latado et al. (2005) encontraram indices de 1,04 a 1,10 para laranjas
'Pera’. Segundo Lira Junior et al. (2005), as induastrias dao maior preferéncia aos frutos

arredondados, por facilitarem as operagdes de limpeza e processamento.
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Os teores de suco oscilaram entre 46,09 a 55,40% com média de 50,69%,
superiores ao indice de 35%, citado por Salibe (1977) e Jones et al. (1962) citado por
Sartori et al. (2002) como limite minimo aceitavel para frutos de mesa. Os resultados
obtidos para os frutos mais maduros se mostraram semelhantes aos resultados obtidos
por Pompeu Junior et al. (2009), cujos teores de suco na maioria das amostras de
laranjas das cultivares Gardner, Midsweet e Sunstar, Hamlin e Péra oscilaram entre 50 e
55%. Semelhantes também as laranjas 'Charmute de Brotas', 'Valencia' e 'Folha murcha'
(NASCIMENTO et al., 2005). Os resultados do presente estudo também estdo bem
acima dos 37% de rendimento encontrado em tangerina 'Ponca' (PIO et al., 2001). As
médias encontradas sdo superiores aos teores relatados por Latado et al. (2005) cujos
rendimentos de suco para laranjas 'Pera’ mutantes variaram de 36,1 a 43,8% e
ligeiramente inferiores aos 56,58% encontrados em laranjas ‘Valencia’ sobre sete
portas-enxerto (STUCHI et al., 2002) e aos relatados para diferentes variedades e clones
de laranjas doces precoces e tardias, os quais variaram de 52,99 a 61,28% e 55,56 a
59,45%, respectivamente (DONADIO et al., 1999).

Os maiores rendimentos de suco foram observados nos frutos em estadios
mais maduros, isto €, tendendo o predominio da coloragdo amarelada. Domingues et al.
(1999) ressaltam que o peso e rendimento de suco sdo influenciados por fatores como o
estadio de maturagdo dos frutos, clima, material genético, tratos culturais e adubagao.
Esta variavel influencia diretamente no percentual de rendimento, também considerado
um atributo de qualidade, especialmente para os frutos destinados a elaboracdo de
produtos industrializados, como sucos. Constatou-se também que os frutos com maior
massa proporcionaram maior conteudo de suco, semelhante ao que foi constatado por
Holguin et al. (1992) em laranjas 'Frost Valencia' e contrario ao que foi avaliado por
Auler et al. (2009) em laranja "Valencia'.

A espessura da casca (flavedo + albedo), cujos valores variaram de 4,5 a 5,4
mm, foi estatisticamente menor no fruto com a casca totalmente verde (V). Domingues
et al. (2004a) caracterizaram 11 clones de laranja 'Pera’ e seis variedades assemelhadas e
0s gendtipos com maior espessura da casca, foi a 'Péra R.Gullo-1570' e 'Péra GS-2000",
com valores de 4,9 mm e 4,8 mm, respectivamente. Domingues et al. (2004b)
verificaram que entre 44 variedades estudadas, a laranja 'Péra de Abril' apresentou a
maior espessura de casca (7,0 mm), valor que superou os obtidos neste trabalho. Santos
et al. (2010) observaram que as laranjas 'Navelina' e 'Navelate' apresentaram a casca

mais espessa (5,9 e 6,5 mm, respectivamente), ja a 'Ortanique' e 'Salustiana' foram
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intermediarias (4,4 e 4,7 mm, respectivamente), enquanto as tangerinas apresentaram a
casca mais fina variando de 3,2 a 3,7 mm, bem como as laranjas ‘Pera’, variando de 3,3
a4,5 mm (LATADO et al., 2005).

Os frutos apresentaram médias de 10,50 a 11,44 gomos ¢ 11,69 a 13,12
sementes por fruto, independente do grau de maturacdo. Domingues et al. (2004a)
encontraram valores médios de 10,2 a 11,6 gomos, 1,1 a 7,3 sementes por fruto para
diferentes clones e variedades assemelhadas de laranja 'Pera'. Domingues et al. (2004b)
encontraram numeros de gomos que variaram de 9,6 a 11,9, bem como variedades com
menos de 1 semente e outras com até 20,9 sementes. Santos et al. (2010) encontraram
valores médios de 10,40, 10,40 e 10,13 gomos nas laranjas 'Navelina', 'Salustiana' e
'Navelate', respectivamente ¢ nenhuma semente nestes acessos, fato este que em
laranjas navelina e navelate deve-se as células dos graos de polen se desintegrarem, nao
dando lugar a formagdo dos mesmos e o saco embriondrio normalmente ser estéril,
havendo a produgdo de fruto sem semente, mesmo na presenca de cultivares
polinizadores (OLIVEIRA et al., 2004) e em laranjas 'Salustiana' devidos aos ovarios
serem estéreis (ZARAGOZA, 1993). Gondim et al. (2001) encontraram uma média de
15 sementes por frutos provenientes de laranjeiras plantadas no estado do Acre, assim
como Pio, Minami e Figueiredo (2001) encontraram 11 sementes por fruto em média
para tangerina ‘Ponca’ e Silva Janior et al. (2010) trabalhando com Laranja-da-terra
verificaram uma média de 23,6 sementes por fruto. O elevado numero de sementes
constitui uma desvantagem para frutos, sendo uma caracteristica indesejavel, sobretudo
se o fruto for destinado a comercializagdo como fruto de mesa. Levando em
consideragdo o maior tamanho dos frutos de laranja 'Champagne', a quantidade de
sementes encontrada ndo limita o uso de fruto para o consumo in natura.

Os resultados referentes as caracteristicas fisico-quimicas estdo
apresentados na Tabela 3. Para frutos destinados a elaboragdo de produtos como sucos,
doces, picolés e sorvetes, os parametros fisico-quimicos relacionados a AT e ao teor de
solidos soluveis totais sdo mais relevantes (CHITARRA e CHITARRA, 2005;
OLIVEIRA et al., 1999).

Os frutos de laranjeira 'Champagne' apresentaram o potencial hi-
drogenidnico (pH) que variou de 3,02 (frutos mais verdes) a 3,70 (frutos mais maduros),
com valor médio de 3,46. Estes valores foram ligeiramente inferiores aos descritos para
outras variedades de laranjas e tangerinas, o que caracteriza o seu sabor azedo. Reis et

al. (2000) reportaram valores de 3,42 a 3,82 para tangerina ‘Ponkan’, Cantillano et al.
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(2009) verificaram pH de 3,85 para laranjas 'Salustiana’ e Donadio et al. (1999)
caracterizaram algumas variedades e clones potenciais para a industria sendo que os
valores de pH variaram de 3,55 a 4,17. Tais valores de pH sdo mais elevados em razao
dessas amostras terem apresentado acidez ligeiramente inferior a obtida para laranja
'Champagne'. A laranja-da-terra apresentou valor de pH médio de 5,34 (SILVA
JUNIOR et al., 2010), bem acima da maioria dos relatos para laranja, fato este
justificado pela baixa acidez do suco que foi de 0,227%.

Os valores de acidez em acido citrico (AT) variam bastante em frutos
citricos e até mesmo entre as variedades de laranjas, ainda mais que existem aquelas de
baixa acidez conhecidas como laranja-lima, cujos teores sdo menores que 0,1%
(BLUMER et al., 2003). Neste estudo os teores de AT variaram de 1,49 a 0,63%. O
valor médio de AT da laranja 'Champagne' (1,02%) pode ser considerado pouco elevado
quando comparado com outras variedades, mas deve-se levar em conta que este estudo
contemplou também a avaliagdo dos frutos mais verdes, cujos teores de AT sdo maiores,
0 que por sua vez elevou a média geral. Stuchi et al. (2003) quantificaram em laranja
'Valéncia' sob sete diferentes portas-enxerto teores de AT de 0,78% e 1,11% para frutos
colhidos anos de 1999 e 2000, respectivamente; Souza (2009) reportou teores de 0,58 a
0,86% para laranjas 'Natal' ¢ 'Pera’ e de 0,76 a 1,20% para laranja 'Valéncia'. E
destacado que frutos citricos como laranjas e tangerinas atingem qualidade quando o
teor de AT situar-se entre 0,5 ¢ 1,0% (PEREIRA et al., 2006) ou de 0,8 a 1,2%
(PANNISIL, 1977 citado por MATTOS JUNIOR et al., 1999). Seguindo estes critérios, a
variedade ‘Champagne’ deveria permanecer mais tempo na planta antes de efetuar-se a
colheita até atingir a coloragdo classificada como AV, uma vez que com a maturagao
dos frutos citricos, ocorre a reducao no teor de acidos organicos. Entretanto, devem-se
considerar outros parametros além da acidez para definir o melhor momento para
colheita.

Verificou-se que o pH aumentou a medida que a concentragdo de 4cido
citrico (AT) no fruto diminuiu durante o processo de maturagdo, ou seja, o aumento do
pH esta diretamente relacionado com o decréscimo da acidez ocorrida com o avango da
maturacgdo dos frutos. A acidez apresentou uma reducdo de 57,72% durante o processo
de amadurecimento do fruto. Mattos Junior et al. (1999) confirmaram esse
comportamento para diversos clones e variedades de laranjas-doces. De modo geral,
esse comportamento atribui-se a reducao nos teores de acidos organicos que ocorre com

o avango da maturacdo dos frutos e, por serem importantes fontes de energia para a



22

atividade respiratoria das células, estes acidos sdo convertidos ou oxidados em agucares
e utilizados pelas células (CHITARRA e CHITARRA, 2005; SILVA et al., 2005;
SOUZA, 2009).

Por outro lado, a sintese dos acidos organicos ¢ intensa nos dois primeiros
estadios de desenvolvimento do fruto: Fase I, de crescimento exponencial, desde a
antese até o final da queda natural, e Fase II, de crescimento linear, desde a queda
natural até o inicio da coloragdo da casca, mantendo-se entdo constante na Fase III, em
valor absoluto, até o final da maturagdo (AGUSTI ¢ ALMELA, 1991 citado por
SARTORI et al., 2002; SOUZA, 2009; MEDINA et al., 2005). Sendo assim, o
decréscimo da acidez na maturagdo estd diretamente relacionado ao crescimento do
fruto e o aumento da absorcao e retencdo de agua associado com a atividade respiratdria
do fruto (KIMBALL, 1984). Como os frutos caracterizados neste estudo ja estavam na
fase III de crescimento, independente da coloragdo da casca, confere-se entdo esse

comportamento de redu¢do da acidez pelo efeito de diluicao.

TABELA 3. Caracteristicas fisico-quimicas de laranjas ‘Champagne’, em fun¢do do
estagio de maturacdo. AT: acidez tituldvel. SST: sélidos soluveis totais.

AA: écido ascorbico. IT: indice tecnoldgico

Cor da pH AT SST SST/ AA Actcar Acucar IT
casca (%) (°Brix) AT (mg/100mL) total (%)  redutor (%)

\Y% 3,02¢ 1,49a 12,77a 8,58¢c 49,00a 9,02a 5,09b 2,47 a
VA 3,32b 1,21b 12,65a 10,47¢c 51,39a 8,75a 5,33ab 2,38a
AV 3,62a  0,75c 11,40b 15,24b 46,21b 8,04a 5,75a 2,57 a

A 3.70a  0,63c 11,60b 18,52a 45,45b 8,79a 6,05a 2,55a

Média 3,42 1,02 12,10 13,20 48,01 8,79 5,55 2,49
CV (%) 345 7,06 3,81 9,86 4,52 7,81 8,78 5,75

Meédias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Valores clevados de AT estdo condicionados a menor relagdo SST/AT, o

que de certa forma ndo ¢ interessante para o consumidor, pois segundo Soares et al.
(2006) essas caracteristicas identificam frutos mais azedos, cujo sabor pode dificultar ou
até mesmo inibir o consumo ‘in natura’, além de ser necessario o uso de maior
quantidade de agucar na preparagao de sucos ou de outros produtos derivados. Por outro
lado, ¢ relatado por Lima et al. (2002) e Pinto et al. (2003), que frutos com valores de

acidez em acido citrico acima de 1,00% tem interesse para a agroindustria, tendo em
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vista ndo haver necessidade da adicdo de acido citrico para conserva¢do da polpa,
constituindo assim um artificio utilizado para tornar o produto impréprio ao
desenvolvimento de micro-organismos. Andrade et al. (1993) ainda complementa que
na industria de sucos, o alto teor de acidez provoca elevada dilui¢ao do produto e, por
conseguinte, maior rendimento do produto. Em nenhum dos estagios de maturagdo
estudados, os valores de acidez foram inferiores a 0,5%, que ¢ favoravel também ¢
importante, pois segundo Di Giorgi et al. (1994), isso pode indicar a perda do valor
comercial dos frutos, tanto para mesa, quanto para o processamento industrial.

Os solidos soluveis totais (SST) tém sido utilizados como indice de
maturidade para algumas frutas, como manga, laranja, e outras (NOGUEIRA et al.,
2002). Os SST incluem compostos soliiveis em agua e importantes na determinagdo da
qualidade do fruto, uma vez que fornecem um indicativo da quantidade de agucares
existentes no fruto, considerando que outros compostos, embora em reduzidas
proporgdes, também fazem parte, como, por exemplo, acidos, vitaminas, aminoacidos e
algumas pectinas (LEONEL et al., 2011), no caso de citros, destacam-se os agucares
soluveis e acidos organicos (SOUZA, 2009).

Os carboidratos (agucares) constituem mais de 70% dos sélidos soluveis
presentes em suco de laranja, seguidos em participacdo, pelos acidos organicos,
sobretudo citrico e malico, que representam até 10% dos solidos soluveis. O restante sdo
aminoacidos livres, bases nitrogenadas (6%), ions inorganicos (aproximadamente 3%),
vitaminas (2,5%), lipidios (1,2%), flavonoéides (1,2%) e outros (MARCHI, 1993). Desta
forma, o teor de SST esta sujeito a inlimeras variagdes, o que impede o estabelecimento
de uma faixa de valor que represente um estadio de maturagao.

Este estudo demonstrou um valor médio de 12,10°Brix para a laranja
'Champagne', a qual se encontra acima dos niveis considerados normais (4,0 a 11,1°)
para frutos de laranjeiras (TING e ATTAWAY, 1971 citado por LIMA et al., 1999).
Entretanto, este resultado é semelhante ao teor médio de 12,33 e 12,45°Brix detectados
em laranjas '"Valencia' sobre sete porta-enxertos (STUCHI et al., 2002), ao teor médio de
11,7 para laranjas cultivada no estado do Acre (GONDIM et al., 2001), semelhante
também a variagdo de 10,8 a 12,8°Brix para um tipo de tangerina 'Ponca' (PIO et al.,
2001), inferior ao obtido para laranja-da-terra, cujos teores variaram de 13,1 a 15,5°Brix
(SILVA JUNIOR et al. 2010), superior aos resultados obtidos para seis cultivares de
laranjas-doces, uma vez que independentemente do estadio de maturacao, a maioria dos

frutos estudados estiveram bem abaixo dos 12°Brix (SARTORI et al., 2002). Souza



24

(2009) verificou que a média da concentracdo de SST para 58 gendtipos de laranjas
doces foi de 10,38°Brix, ndo havendo diferencgas significativas entre os genotipos, de tal
forma que esta varidvel pouco contribuiu para a diferenciacdo dos gendtipos.

O teor de SST teve uma leve redugdo do estadio de maturagao V até o AV.
Este comportamento ¢ contrario ao que ocorre com a maioria dos frutos de outras
fruteiras tropicais, uma vez que este parametro apresenta uma relagdo diretamente
proporcional ao estddio de maturagao.

O amadurecimento dos frutos, em geral, conduz a maior dogura devido ao
aumento nos teores de agucares simples, decorrentes de processos biossintéticos ou
degradativos de polissacarideos presentes nos frutos (GONCALVES, 1998). O amido,
presente em altas concentragdes em macgas e bananas, ¢ responsavel pelo aumento no
teor de SST durante o amadurecimento apds sofrer reagdes de hidrolise (AZZOLINI et
al., 2004), entretanto, em laranjas, o amido ndo esta presente, pois 0s UnNicos
carboidratos complexos de destaque sdo as fibras dietéticas e a pectina (LADANIYA,
2008), nao apresentando este efeito.

Além disso, Chitarra e Chitarra (2005) ressaltam que os frutos citricos
apresentam pequenas modificagdes no conteudo de agucares, o que lhes confere um
longo periodo de armazenamento, sem perda de qualidade, desde que a colheita seja
realizada durante a fase de maturagao.

Outra justificativa, ¢ que durante a maturagdo houve um incremento de
ganho de peso dos frutos, que de certa forma pode ter diluido os SST, pois segundo
Albrigo (1992) a umidade excessiva proporcionada por longos periodos de chuva
aumenta o tamanho dos frutos, diluindo os compostos, como solidos soliveis durante a
maturacao. Cancalon (1994) comenta que o valor de Brix ¢ muito influenciado pelo teor
de AT, de modo que em frutos imaturos os acidos sdo os principais determinantes do
Brix, razdo pelo qual, os maiores teores de SST foram observados em frutos mais
verdes.

Stenzel et al. (2006) verificaram que em laranjas ‘Folha murcha’ houve um
aumento no teor de SST durante o crescimento do fruto e declinio a partir do inicio da
maturagdo. Mattos Junior et al. (1999) obtiveram modelos quadraticos com pequenas
alteracdes do SST  ao longo da maturacdo, sendo que, no periodo proximo a colheita,
a curva estava em decréscimo. Os autores justificaram esse comportamento ao efeito da
precipitacdo pluvial. Di Giorgi et al. (1993) constataram que assim como os solidos

soluveis, o rendimento industrial esta inversamente associado ao tamanho dos frutos, a
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partir da observacdo de correlacdo negativa entre Brix e massa do fruto para as
cultivares Pera e Natal.

Diante desses resultados, percebe-se que para laranjas ‘Champagne’ o SST,
que geralmente ¢ utilizado como indice de maturacao de outros frutos, ndo apresentou
capacidade discriminante para caracterizacdo dos estadios de maturagdo na época da
colheita.

A relagao SST/AT (ratio) propicia uma boa avaliacdo do sabor dos frutos,
sendo mais representativa do que a medi¢ao isolada de agucares e de acidez (PINTO et
al., 2003). Como em laranjas ‘Champagne’ verificou-se que durante a maturagdo houve
grande variacdo na AT com infima variagdo no SST, a relacdo SST/AT aumentou
consideravelmente com a maturagdo dos frutos na mesma propor¢ao da reducdo da
acidez. Para Gamarra Rojas ¢ Medina (1996) o emprego da relacio SST/AT ¢
apropriado na determinagdo de estddios de maturacdo, uma vez que o contetdo de
solidos soluveis totais e a relagdo SST/AT podem variar de acordo com a cultivar, o
local e a época da colheita, mas ¢ verdadeiro que, durante o amadurecimento, a relagao
SST/AT tende a aumentar, principalmente devido a diminuicao da acidez. Domingues et
al. (2003) constataram que esta relacdo em laranjas apresentaram correlagcdo
significativa apenas com a acidez, o que indica sua maior importancia, em detrimento
dos solidos soluveis, na intensidade dessa caracteristica.

Chitarra e Chitarra (2005) destacam que essa relagdo ¢ um indice muito
utilizado para avaliar a maturacao e efetuar a colheita dos frutos, devido a relacdo com o
sabor dos mesmos. Os valores considerados adequados para esta relagdo sdo relativos e
variam muito de regido para regido. De um modo geral, os sucos mais apreciados,
apresentam a relacdo SST/AT de 12 a 18 (SOUZA, 2009). Volpe et al. (2002) e Souza
(2009) ressaltam a preferéncia pelas industrias por sucos com ratio acima de 14,
precisamente entre 15 e 18, mas que o processamento pode comecar quando o ratio
atinge 12 a 13. J& na California, utiliza-se ratio de, no minimo, oito para o consumo do
fruto in natura e igual a 10 para frutos destinados a fabricacdo de suco concentrado
congelado (SLCC). Steger (1990) fez uma comparacdo entre sabor / ratio e sabor /
acidez para as laranjas produzidas em Sao Paulo e obteve melhores notas dos julgadores
com o ratio na faixa de 10 a 16 e acidez de 0,75 a 1%.

Utilizando o conceito de Di Giorgi et al. (1990), este estudo revelou que
todos os estadios de maturagdo avaliados atingiram valores de ratio acima de oito,

considerado adequado para consumo in natura, entretanto somente os frutos AV e A
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revelaram um valor acima de 12, considerado como valor minimo desejavel para
colheita de frutos de laranja. A relagdo SST/AT para frutos classificados como A
atingiu o indice acima de 16:1, que segundo Jones (1962) citado por Sartori et al. (2002)
¢ considerado como limite méximo, acima do qual o sabor do fruto se torna insipido,
improprio para o consumo in natura. Os valores médios observados neste estudo
(13,20) foram inferiores aos 16,02 relatados para laranjas 'Valéncia' sobre sete portas-
enxerto (STUCHI et al., 2002).

Embora Agusti e Almela (1991) consideram a relagdo SST/ AT como sendo
a principal caracteristica para indicar o ponto de maturagdo comercial de frutos citricos,
os mesmos ressaltam que apenas a observancia deste quociente pode levar a
interpretagdes equivocadas. Conforme Santos et al. (2010), o hibrido 'Ortanique'
apresentou uma relagdo SST/AT alta, mesmo com baixo teor de SST (7,9°), isso ocorreu
porque o seu valor de AT foi o menor observado entre as variedades (0,27%), levando,
ao final, a uma relagdo alta, dando a impressdo de um fruto que agrada plenamente o
consumidor, porém, na realidade ¢ insipido pelo desbalanco na relacdo SST/AT.

O indice tecnologico (IT) variou de 2,38 a 2,55, estando dentro da amplitude
registrada para outros frutos de laranja: 1,63 a 2,66 kg cx”' (DOMINGUES et al., 2003);
1,8 a 2,8 kg x| (TAZIMA et al., 2009); média de 2,2 (AULER et al., 2009); 2,85 ¢
2,55 para laranjas 'Valéncia' (STUCHI et al., 2002); 2,25 a 2,86 kg cx”' para laranjas
'Valencia' e de 2,55 a 2,90 para laranjas 'Natal' (SILVA et al., 2006). Os valores de IT
para laranja ‘Champagne’ estdo dentro dos padrdes considerados adequados, cujo valor
de indice tecnoldgico deve ser maior que 2,0 kg cx” de SST (DOMINGUES et al.,
2003). A cor da casca ndo influenciou estatisticamente neste parametro que segundo
Volpe et al. (2002) ¢ dependente dos resultados de RS e SST, uma vez que durante a
maturagdo foi verificado um aumento no valor de RS com concomitante reducao no
SST, equilibrando este indice. Di Giorgi et al. (1993) constataram que assim como 0s
solidos soluveis, o rendimento industrial esta inversamente associado ao tamanho dos
frutos, a partir da observagdo de correlagdo negativa entre Brix e massa do fruto para as
cultivares Pera e Natal.

De modo geral, o valor médio de acido ascorbico (AA) observado para
laranja ‘Champagne’ (48,01 mg 100 mL™) pode ser considerado normal para uma fruta
citrica. Os teores obtidos foram superiores aos relatados para outros tipos de laranjas, no
qual quantificaram 40,63 mg 100 g em laranjas 'Valéncia' sobre sete portas-enxerto

(STUCHI et al., 2002), de 23,9 a 25,6 mg 100 mL"! em laranjas doces ('Pera’, 'Natal' e
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'Valencia') (SOUZA, 2009). No entanto, foram inferiores aos teores apresentados pela
laranja 'Salustiana' (54,10 mg 100 mL") (CANTILLANO et al., 2009), laranja-da-terra
(122,26 mg 100g") (SILVA JUNIOR et al., 2010) e pelas variedades 'Gardner',
'Midsweet' e 'Sunstar', cujos teores foram maiores que 65 mg 100 mL"' (POMPEU
JUNIOR et al., 2009).

O AA, conhecido como Vitamina C ndo ¢ sintetizado pelo organismo
humano, tornando-se assim um nutriente indispensavel de ser obtido pela dieta rica em
frutas, as principais fontes dessa vitamina, que deverdo ser consumidas
preferencialmente in natura (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Os niveis de vitamina
C constituem um indice de qualidade para os alimentos e seu teor € totalmente variaveis
entre os citros e tendem a reduzir sazonalmente, no armazenamento € no processo de
maturacao (DAVIES e ALBRIGO, 1994; CARVALHO e MANICA, 1993). De acordo
com CHITARRA (1994), o teor de AA ¢ encontrado nos frutos citricos na ordem de 59
mg 100 mL™" de suco.

O teor de acido ascorbico diminuiu com o amadurecimento dos frutos, tendo
as frutas mais verdes (V e VA), o maior teor de vitamina C. Esse tipo de
comportamento foi relatado por outros autores (CHITARRA, 1994; DAVIES e
ALBRIGO, 1994; POZZAN e TRIBONI, 2005; BLUMER et al. (2003) e POMPEU
JUNIOR et al. (2009), ao ponto de haver relatos de que as frutas que passaram do
momento correto para colheita terem perdas de até 60% no teor deste nutriente
(SOUZA, 2009). Donadio et al. (1999) constataram que variedades de laranja doce
precoce apresentaram maiores teores de acido ascorbico (42,54 a 56,95 mg 100 mL™)
que as variedades tardias (33,76 a 48,00 mg 100 mL™), levando a acreditar que o maior
tempo do fruto na planta torna-o mais susceptiveis as alteragdes que culminam na perda
da atividade antioxidante desta vitamina, uma vez que segundo Andrade et al. (2008), a
vitamina C apresenta alta sensibilidade aos fatores do ambiente e outros fatores
intrinsecos do processo de senescéncia.

Possivelmnte atribui-se o decréscimo durante a maturagdo a acao da enzima
denominada 4cido ascorbico oxidase (ascorbato oxidase), cuja atividade enzimatica nos
frutos maduros ¢ maior que nos verdes (NOGUEIRA et al., 2002), fato que pode
explicar a pequena perda encontrada no decorrer da maturacao.

E salientado por Andrade et al. (2002) que o uso do teor de vitamina C

como um possivel parametro de colheita deveria ser complementado pela determinagao
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de outros constituintes quimicos, como a cor da casca, visando uma maior avaliacdo dos
possiveis efeitos nutricionais no fruto.

Contudo, a cultivar Péra, ao contrario do esperado, ndao apresentou
decréscimo do teor de vitamina C, embora sua maturacao tivesse ocorrido normalmente,
confirmada pelo crescente aumento dos SST e ratio (POMPEU JUNIOR et al., 2009).

Considera-se razoavel a quantidade de AA encontrada em laranja
‘Champagne’, visto que um copo de 200 mL do suco deste fruto apresenta 96 mg do
nutriente, sendo assim, contempla a recomendacao diaria de vitamina C, cujo valor ¢ de
90 mg dia” para homens e 75 mg dia™ para mulheres, nas faixas etarias de 19 a 70 anos
ou mais, de acordo com Dietary Reference Intakes - DRIs ou Segundo o
Recommended Dietary Allowances (RDA, 1989).

Para acgucares totais, embora tenha se observado uma tendéncia a redugao ao
longo da maturagdo, os resultados ndo demonstraram haver diferencas significativas
(p<0,05). Esses dados corroboram com o ndo aumento no teor de SST. Conforme
mencionado por Chitarra e Chitarra (2005), os frutos citricos apresentam pequenas
modificagdes no conteido de agucares, o que lhes confere um longo periodo de
armazenamento, sem perda de qualidade. Reis et al. (2000) também ndo encontraram
variagdes nos teores de aclcares para os frutos de tangerina ‘Ponkan’ de diferentes
tamanhos e com diferentes graus de coloragdo da casca, cujas médias obtidas foram
8,94% e 8,46%. Os acucares sdo os mais abundantes (70-80%) constituintes do SST,
predominando a glicose, frutose e sacarose numa propor¢ao 1:1:2. O total de agucares,
especialmente a fragdo de sacarose geralmente aumenta com o avango da maturidade do
fruto. Esses trés sdo importantes para a determinacao da dogura do suco (LADANIYA,
2008). Chitarra e Chitarra (2005) descrevem que em laranjas, o teor de agucares
soluveis totais ¢ de 9,6°Brix, sendo que a sacarose representa quase metade deste valor e
o restante ¢ constituido pelos acucares redutores.

J4, os agucares redutores tiveram pequena elevacdo nos seus teores da
maturacao, o que pode ser atribuido a maior velocidade de hidrdlise de sacarose em
glicose e frutose que foi maior do quea taxa respiratoria. Chitarra e Chitarra (2005)
afirmam que com o avan¢o na maturagdo, a concentracdo de sacarose que costuma ser
alta em laranjas, reduz, ao passo que a concentracao de agucares redutores aumenta.

E interessante destacar que o nio aumento no teor de agliicares também
justifica a maior estabilidade destes frutos ao armazenamento, pois de acordo com

Barros et al. (1996), quando o fruto contém acticares em excesso, fica mais susceptivel
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a reacdes que conduzem a fermentagdo e deterioracdo e por conseguinte, a redugdo no
tempo de armazenamento.

Os teores de agucares totais e redutores encontrados na laranja ‘Champagne’
foram menores que os encontrados em suco de laranja ‘Pera’ por Branco et al. (2007)
cujos teores foram de 10,53 e 7,58%, respectivamente. Entretanto, os teores obtidos
para laranjas ‘Champagne’ estdo de acordo com os teores citados por estes mesmos
autores como sendo normais, que varia de 2,25 a 8,83% para os aglcares totais e de
6,23a14,32.100 g 'lpara os acucares redutores.

O Ministério da Agricultura e do Abastecimento por meio da Instrucdo
Normativa n® 01 (BRASIL, 2000) estabelece Padroes de Identidade e Qualidade para
polpa de varias frutas, inclusive a laranja. Tendo em vista que ¢ estabelecido SST
minimo de 10,5° relagdo SST/AT minima de 7,0, teor de acido ascorbico minimo de 25
mg 100g" ¢ aglcares totais de no maximo 13g 100g™”, verifica-se que os sucos de
laranja utilizados neste estudo, independente do estddio de maturagdo atingiram os
padrdes exigidos.

Entretanto, segundo as exigéncias para a industria quanto a SST igual ou
maior que 12 °Brix, acidez entre 0,6% e 0,9% e ratio superior a 1:13, especificadas por
Pozzan e Triboni (2005), somente as laranjas ‘Champagne’ classificadas, de acordo com
a coloragdo da casca, como AV e A atingiram estes indices.

Quanto a composicao centesimal e valor energético (Tabela 4) os frutos
mais maduros tenderam a apresentar menor teor de umidade e fibra, enquanto os outros
constituintes tenderam a aumentar com a maturagdo dos frutos. Os frutos apresentaram
resultados semelhantes ao suco de laranjas Baia cujo valor energético e teores médios
de umidade, cinzas, proteina, carboidratos e fibra sdo: 46 Kcal, 90,2%, 0,4%, 0,7%
8,7% e tracos, respectivamente (TACO, 2006).

O acréscimo no teor de proteinas, conforme o fruto se aproxima da
maturidade ¢ justificado por Chitarra e Chitarra (2005) pelo fato das proteinas fazerem
parte de diversos componentes que sofrem profundas modificagdes (oxidagdo bioldgica)
durante o metabolismo respiratorio, culminando numa certa tendéncia de acréscimo de
seu teor, conforme o fruto se aproxima da maturidade. Alteragdes no contetido proteico
podem ocorrer pelo estabelecimento de processos oxidativos nos frutos desencadeados
pelo proprio amadurecimento ou por outras condi¢des de estresse. Na maturacao dos
frutos citricos, ocorre aumento dos teores de compostos nitrogenados, principalmente de

aminoacidos (AGUSTI et al., 1996) que segundo BLEINROTH (1981) pode ser
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atribuido ao fato da metionina e/ou a beta-alanina, atuar como precursor do etileno em
tecidos vegetais. Portanto, se o etileno ¢ produzido na fase de amadurecimento, torna-se
indispensavel que os niveis desses aminoacidos aumentem, para que este hormonio
possa ser sintetizado, havendo consequentemente, acréscimo no teor de proteinas do
fruto.

No caso de lipidios, os teores encontrados s3o baixos, normalmente
classificados como tragcos. Normalmente ¢ comum variacdes entre os diferentes acessos,
mesmo assim, os teores sdo muito baixos, de modo que frutos citricos nao sdo tidos
como fontes destes nutrientes. Donadio, Stuchi e Sempionato (1999) também
encontraram teores minimos de lipidios em frutos de laranja, cujos variacao foi de 0,011
a 0,079%. Stuchi et al. (2002) detectaram teores de lipidios em laranjas 'Valéncia' que
variaram de 0,022 a 0,032%. Frutos no estddio AV apresentaram o maior teor de
lipidios. Estudo envolvendo outros frutos como pequi (OLIVEIRA et al., 2006) tem
demonstrado que ha uma tendéncia ao aumento no teor de lipidios ao passo que ocorre o

avanco da maturacgao.

TABELA 4. Composi¢do centesimal de laranjas 'Champagne' em fun¢do do estagio de

maturagio
Cor da Umidade Cinzas Proteina  Lipidio Carboidrato Fibra Valor
casca (%) (%) (%) (%) (%) alimentar energético

(%) Kcal
\Y% 88,56a 0,32a 0,52b 0,01b 10,06b 0,52a 42,42 a
VA 86,75b 0,39a 0,78a 0,01b 11,54a 0,53a 49,52 a
AV 87,40b 0,33a 0,81a 0,02a 10,97ab 0,47a 4732 a
A 87,30b 0,34a 0,77a 0,02ab 11,22a 0,36b 48,06 a

Média 87,50 0,35 0,72 0,02 10,94 0,47 46,83

CV (%) 0,61 10,66 4,95 21,76 4,56 10,36 4,41

Meédias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os carboidratos s3o os maiores componentes organicos, representado
principalmente pelos agucares. Constataram-se poucas alteracdes no conteudo de
carboidratos totais com a maturacdo do fruto, no qual o fruto mais verde teve um teor
estatisticamente menor de carboidrato, conforme também observado em casca de

maracuja (REOLON et al., 2009).
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Embora o suco da laranja ‘Champagne’ de acordo com a Portaria no. 27
(BRASIL, 1998) ndo seja considerado rico em fibras, uma vez que ndo contém o
minimo de 1,5 g.100 g’ de alimentos liquidos, vale ressaltar que ¢ um produto
consumido em grandes volumes e contém fibras dietéticas soluveis e insoluveis, tendo a
pectina como principal representante (BORTOLUZZI ¢ MARANGONI (2006).
Segundo Chitarra e Chitarra (2005) as pectinas sdo polimeros de acido galacturdnico
que fazem parte da parede celular como material cimentante, mantendo a coesdo entre
as c¢lulas e que com o avango da maturagdo, sofrem hidrolise e solubilizagdo. Isso
explica o fato do menor teor de fibra ter sido encontrado no fruto mais maduro.

Em relacdo aos minerais (Tabela 5), o potdssio predominou em quantidade
sobre os demais, seguido pelo fosforo e calcio. A analise exclusiva para cada elemento
mineral contido no suco de laranja ‘Champagne’ demonstrou que houve variagdo entre
as diferentes maturagdes somente para o enxofre.

Sabe-se que tanto o célcio quanto o potassio sdo largamente distribuidos na
natureza, o mesmo nao ocorrendo com o fosforo. Esse, muitas vezes, esta no solo numa
estrutura quimica pouco soluvel e, portanto, pouco assimilavel pela planta. Bataglia et
al. (1977) determinaram os teores de macro e microelementos do fruto todo (casca,
polpa, semente e suco) e verificaram que uma caixa de laranja de 40,8 kg apresenta
macro e micronutrientes , na seguinte ordem decrescente: N, K, Ca, P, S, Mg, Cl, Fe,
Mn, B, Cu, Zn, ¢ Mo. A TACO (2006) descreve que a laranja ‘Baia’ apresenta a
seguinte constitui¢do mineral: K =173 mg/100g, P =22, Mg = 8 mg/100g, Na = tracos,
Zn = Tragos, Fe = 0,1 mg/100g, Mn = 20 ng/100g, Cu = 0,02 mg/100g.

TABELA 5. Composicdo mineral de laranjas 'Champagne' em funcdo do estagio de

maturacao

Cor da
casca S P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn

mg 100g” ug 100g

v 4,690 23,87a  189,30a  16,97a 11,18a 1,10a  0,38a 0,71a 17,66a
VA 596a  2491a  205.57a 183la 13,62a 1,37a 0,42a 0,89a 26,67a
AV 556a  27,34a  202,30a  18,12a 12,24a 1,39a  0,37a 0,94a 24,70a

A 5,63a  26,86a  195,32a  17,63a 13,63a 1,34a  0,44a 0,74a 17,88a
Média 5,46 25,24 198,12 17,75 12,67 1,30 0,40 0,82 21,73
CV(%) 6,74 9,23 12,58 9,05 11,08 19,63 22,51 30,67 31,15

Meédias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A principal causa da diferengca na composi¢do quimica de alguns minerais
pode ser pelo hibrido deste estudo ser diferente e além disso, como salientado por
Yuyama et al. (1997), a concentracdo desses elementos minerais estd também
condicionada ao trato cultural (adubacao) e tipo de solo. Rodrigues (1999) citado por
Magalhades (2006) verificaram que os frutos da ‘Hamlim’ e ‘Baianinha’ apresentaram
teores de N, P e K mais baixos que os da Péra, Natal e Valéncia, de modo que os
maiores teores foram atribuidos a maior permanéncia do fruto na planta.

No caso do enxofre, atribui-se sua eleva¢ao com o avan¢o da maturagao de
V para VA em funcdo da elevagdo na mesma propor¢do do teor de proteinas, uma vez
que segundo Osorio Filho (2006), o S ¢ um elemento essencial para todas as formas de
vida, sendo um constituinte comum das proteinas e de muitos outros compostos
celulares. No solo, o S encontra-se na forma organica e inorganica, sendo a primeira, a
mais abundante encontrada na maioria dos solos.

Storey e Treeby (2000) investigaram as alteragdes no teor de minerais em
laranjas de umbigo ‘Bellamy’ durante o desenvolvimento dos frutos. Primeiramente,
verificaram que a ordem geral de abundancia na fruta inteira dos macronutrientes foram:
K> Ca>Mg=P > S > Na e abundancia do micronutrientes seguiram a ordem: B > Fe
> Mn = Zn > Cu. As concentragdes da maioria dos elementos em frutas inteiras e partes
de frutas diminuiu durante o desenvolvimento do fruto, principalmente durante as fases
I e II. Houve poucas alteragdes mais drasticas durante a fase III, no qual os frutos
alteram sua pigmentacao e foi a fase alvo deste estudo. Reolon et al. (2009) verificaram
que a composi¢do mineral da casca do maracuja amarelo, revelou que o avango da
maturacao fisiologica do fruto ndo causou efeito sobre as variaveis, exceto para o cobre
que apresentou variacao significativa (p<0,05) na casca entre os estadios 1 e 2.

Considerando a recomendagdo diaria para um homem adulto no estagio de
vida entre 31-50 anos (BRASIL, 1998b), os diferentes elementos minerais presentes na
laranja ndo atendem o valor preconizado (Tabela 6). Contudo, as concentragdes de
potassio e cobre, em uma por¢ao de 200 mL suco de laranja ‘Champagne’ representam
49,53% e 86,67%, respectivamente desta necessidade.

Com relagdo aos micronutrientes potencialmente toxicos, o teor de cobre
ultrapassou valores permitidos (10 mg kg para frutas citricas) pela legislagio vigente
(BRASIL, 1998a) que estabelece limites méaximos de tolerancia para contaminantes
inorganicos em alimentos. Mattor Junior et al. (2005) ressaltam que os fungicidas

cupricos utilizados no controle sanitarios de pomares suprem as necessidades de cobre
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pela planta. O uso deste tipo de método de controle pode justificar os elevados teores de

cobre encontrado nos frutos.

TABELA 6. Percentual da ingestdo didria recomendada (IDR) para um adulto ao

consumir uma por¢ao de suco (200 mL) de laranja ‘Champagne’

Minerais Ingestdo diaria recomendada (IDR) mg % da IDR por porg¢do
Zinco 15,0 10,93
magnésio 300,0 8,44
Potassio 800,0 49,53
Foésforo 800,0 6,31
Calcio 800,0 4,44
Manganés 5,0 1,15
Ferro 14,0 5,71
Cobre 3,0 86,67

Vale ressaltar que esses resultados sao restritos além do tipo de acesso, as

condigdes de solo, clima do local de estudo e época no qual se processou as coletas.

CONCLUSOES

Foram evidenciadas mudangas fisico-quimicas significativas em decorréncia
dos diferentes estadios de matura¢do, com exce¢do dos minerais. Destaque para as
elevagdes de massa dos frutos, rendimento de suco, pH, aglicares redutores, proteinas,
lipidios e enxofre, e reducao de AT, SST, acido ascorbico, fibra alimentar e umidade.

Os sucos analisados neste estudo, independente do estadio de maturagao
atendem os padroes exigidos pela legislagdo vigente para consumo in natura.
Entretanto, considerando as exigéncias para a industrializagdo, somente as laranjas
‘Champagne’ classificadas de acordo com a coloracdao da casca como AV e A atingem

os indices adequados.
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RECOBRIMENTOS, TEMPERATURA E TEMPO DE ARMAZENAMENTO NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DE LARANJAS 'CHAMPAGNE' (Citrus

sinensis L. Osbeck )

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes
recobrimentos, temperaturas e periodos de armazenamento na conservagao de laranjas
'Champagne'. Os frutos foram refrigerados a 7°C por 12 horas, sanitizados em solugao
clorada (200 ppm) por 10 minutos, acondicionadas em bandejas de poliestireno e
recobertos com os seguintes tratamentos: T1) controle (sem recobrimento), T2)
revestimento com fécula de mandioca a 2% (m/v), T3) revestimento com fécula de
mandioca a 4% (m/v), T4) revestimento com filme de PVC esticavel com 9um de
espessura, T5) revestimento com filme de polietileno com 60 um de espessura € em
seguida armazenados em trés diferentes temperaturas: ambiente (25°C) e em camara fria
a 3°C e a 8°C. Os frutos armazenados em temperatura ambiente foram avaliados a cada
4 dias durante 24 dias e os armazenados em camara fria (3 e 8°C) foram avaliados a
cada 10 dias durante 60 dias de armazenamento. A cada avaliagdo os frutos foram
submetidos as andlises de perda de massa, pH, sdlidos soluveis totais (°Brix), acidez
titulavel (% de &cido citrico), aclcares totais e 4cido ascorbico. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x7 para cada temperatura
de armazenamento com 4 repeticdes. Frutos armazenados a 3°C e 8°C tiveram menor
perda de massa que os armazenados a 25°C, sendo a menor perda verificada em frutos
armazenados a 3°C. Os frutos controle e revestidos com fécula a 2 e a 4% tiveram
perdas maiores que os revestidos com filme de PVC e polietileno. A acidez apresentou
ligeira queda ao longo do armazenamento em todas as temperaturas estudadas sem
diferir entre os tratamentos de embalagem. Verificou-se que nas trés temperaturas de
armazenamento, nem os revestimentos, nem o periodo de armazenamento influenciaram
nos resultados de pH, SST, agucar total e Vitamina C. A refrigeracdo a 3°C permitiu
que se mantivessem boa parte das caracteristicas de qualidade dos frutos por até 60 dias,
desde que revestidos com polietileno e PVC, enquanto que em temperatura ambiente o
armazenamento manteve a aparéncia externa dos frutos revestimentos em polietileno e
PVC por até 20 dias. Alguns frutos embalados em filme de polietileno apresentaram
sinais de podridao e odor estranho a partir do 202 dia, quando armazenados a 25°C, e a
partir do 502 dia quando armazenados em temperatura de refrigeragao (8°C).

Palavras-chave: laranja, Citrus sinensis (L.) Osbeck, conservagdo pos-colheita,
caracteristicas fisico-quimicas.

COATINGS, TEMPERATURE AND STORAGE TIME IN CONSERVATION
POST HARVEST OF 'CHAMPAGNE' ORANGES (Citrus sinensis L. Osbeck )

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effects of different types of coatings,
temperatures and storage time in conservation of 'Champagne' oranges. The fruits were
refrigerated at 7° C for 12 hours, sanitized in chloride solution (20ppm) for 10 minutes,
stored in polystyrene trays and covered with the following treatments: T1) control
(without coating), T2) coating with cassava starch at 2% (m/v), T3) coating with
cassava starch at 4% (m/v), T4) coating with strechable PVC film with 9 um thick, TS5)
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coating with polyethylene film with 60 pm thick and then stored in three different
temperatures: ambient (25°C) and in a cold room at 3°C anda t 8°C. The fruits stored at
ambient temperature were evaluated every 4 days for 24 days and those stored in a cold
room (3 and 8°C) were evaluated every 10 days during 60 days storage. In every
evaluation the fruits were submitted to analyzis of weight loss, pH, SST- total soluble
solids (°Brix), titratable acidity (% of citric acid), total sugars and ascorbic acid. The
experimental design was completely randomized in a 5x7 factorial for each storage
temperature with 4 replicates. Fruits stored at 3°C and 8°C had lower weight loss than
those stored at 25°C, being the lowest loss observed in fruits stored at 3°C. The control
fruits and coated with starch at 2 and 4% had higher losses than those coated with PVC
and polyethylene. The acidity declined slightly during the storage at all temperatures
with no difference among the packing treatments. It was observed that in the three
storage temperatures, nor the coatings, neither the storage period influenced on the
results of pH, SST, total sugars and vitamin C. The cooling at 3°C allowed them to keep
much of the characteristics of fruit quality for up to 60 days unless coated with
polyethylene and PVC, while at room temperature storage has kept the external
appearance of fruit coatings on polyethylene and PVC up to 20 days. Some fruits
packed in polyethylene film showed signs of rot and strange odor from the 20th day,
when stored at temperature at 25°C, and from the 50th day when stored at refrigerator
temperature (8°C).

Key- words: orange, Citrus sinensis (L.) Osbeck, conservation, post harvest, physical
and chemical characteristcs.

INTRODUCAO

O Brasil se destaca pela ampla produgdo e exportacdo de produtos agricolas,
porém, a exportagdo de frutos citricos frescos representa menos que 1% da producao
brasileira, o que por sua vez ¢ considerado um volume muito pequeno. Esse perfil, em
parte deve-se ao elevado volume de perdas na cadeia produtiva, estimado em 10
milhdes de toneladas/ano, correspondendo a 30-40% da producdao (IBRAF, 2009).
Mesmo assim, o Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de producdo de
citros, sendo que o estado de Sdo Paulo tem o maior parque citricola. A utilizagdo da
producao para comercializagdo de frutos de mesa ¢ pequena quando comparada com o
mercado de producao de suco. Porém, tem havido uma maior demanda de frutos para o
consumo in natura tanto para o mercado interno quanto para exportagdo. Infelizmente,
as condigdes pods-colheita que promovem alteragdes fisiologicas e o ataque por
patogenos limitam o uso do fruto in natura, bem como deprecia seu valor comercial,
desencadeando perdas economicas (NASCIMENTO et al., 2005)

Entre os fatores atribuidos a esta baixa relagdo entre exportacdo e producao

destacam-se as barreiras sanitarias e o aspecto visual de qualidade inferior que os frutos
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adquirem na poés-colheita (FISHER et al., 2009). Para reduzir essas perdas tém-se
disponiveis algumas técnicas, dentre as quais o tratamento com fungicidas, controle de
temperatura e umidade, uso de embalagens, aplicacao de ceras, etc. (OLIVEIRA, 1996).

A temperatura, isoladamente, ¢ o fator mais importante que afeta a
manuten¢do da qualidade de uma fruta armazenada, dado o fato dos processos
metabolicos serem dependentes de uma faixa de temperatura considerada ideal
(BRACKMANN et al., 1999).

O uso de refrigeracdo ¢ um dos meios mais eficazes na manutencao da
qualidade e extensdo do periodo de comercializa¢do dos produtos hortifruticolas, cuja
funcdo ¢ retardar os processos metabodlicos, prolongar o tempo de comercializagdo, sem
entretanto ocasionar disturbios fisioldégicos (BRUNINI et al., 2004). Este processo tem
como vantagens a redu¢do da desidratagdo e a ocorréncia de podriddes, todavia pode
causar distarbios fisiologicos. Mesmo assim, a refrigeragio ¢ vantajosa, pois,
temperaturas muito altas intensificam a atividade respiratoria e, conseqiientemente,
promovem a perda de firmeza e alta incidéncia de podridoes (BRACKMANN et al.,
2008). As frutas citricas demonstram sensibilidade a baixas temperaturas, que se
manifesta por meio da morte de células da casca ('pitting'), formacdo de manchas
circulares, depressdes de coloracdo marrom e alteragdes do sabor (FIORAVANCO e
MANICA, 1994; PORAT, 2004). A intensidade do dano varia com a temperatura de
armazenamento € com o periodo de exposicao.

Outra forma de manter a qualidade ¢ minimizar as alteragdes metabolicas
provenientes da respiracdo dos frutos por meio da atmosfera modificada (AM) que pode
ser passiva ou ativa. No caso da passiva, o principio baseia-se no fato de que o consumo
de O; e a producdo de CO; durante a respiracdo do produto criam uma nova atmosfera
gasosa no interior da embalagem, cujo efeito principal ¢ a reducao da taxa respiratoria e
retardo dos processos bioquimicos, que conduzem a maturacdo e senescéncia, bem
como o desenvolvimento de podriddes, razdo pelo qual se extender o periodo de
conservagao das frutas. A regulacdo dessa atmosfera ¢ dada pelas caracteristicas
fisiologicas do fruto e permeabilidade da embalagem (CHITARRA e CHITARRA,
2005; OLIVEIRA et al. 2006).

O aumento no teor de CO, proporcionado pela AM influi no processo de
respiracdo dos frutos, sendo considerado como evento central no processo de pds-
colheita dos frutos, no qual os produtos organicos como carboidratos, acidos e lipidios

sdo convertidos a CO, e agua, (TAVARES, 2003). O aumento dos niveis de CO,
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acarreta também a inibicdo e a diminuicdo da sintese de etileno, considerado como
principal fitohormdnio regulador da maturagdo dos frutos (AWAD, 1993). Em frutos
que apresentam diminuicdo da taxa respiratoria durante o amadurecimento (ndo
climatéricos), a producao de etileno atua promovendo a mudanga de coloragdo na casca
de frutos citricos e a concentracdo necessaria para induzir o amadurecimento dos frutos
na fase pré-climatérica que ¢ dependente da espécie e do estddio de maturagdo
(ASSMANN et al., 2006).

Kluge e Jorge (1992) demonstraram que o uso de embalagem,
principalmente de filme de polietileno, reduz drasticamente as perdas de massa de frutos
e hortalicas, tanto no armazenamento, quanto na comercializagdo. As embalagens
protetoras mais usadas sdo os filmes plasticos (PVC, polietileno), as ceras (carnauba e
similares) e os biofilmes (VICENTINI e CEREDA, 1999; OETTNER et al., 2006).
Entretanto, nestas condi¢cdes as concentracdes dos gases ndo sdo controladas,
dependendo de fatores como tempo, temperatura, permeabilidade do filme e atividade
respiratoria do produto. Os filmes de PVC e polietileno se caracterizam por
apresentarem boa barreira ao vapor d’dgua e permeabilidade relativa a O, e CO;
(KADER, 1986). Enquanto, que os filmes de cloreto de polivinila (PVC) sdo bastante
delgados e mais permeéveis que os de polietileno (OETTNER et al., 2006).

O revestimento deve apresentar permeabilidade seletiva adequada, de modo
que o produto ndo entre em anaerobiose ou processo de fermentacdo, devido a uma
barreira dratica a troca de gases (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Dessa forma, a
selecdo de um filme com permeabilidade compativel a taxa de respiragdo do produto e o
controle da temperatura sao requisitos importantes para o armazenamento em atmosfera
modificada. Flutuagdes na temperatura de armazenamento, aumento na taxa respiratoria
e impermeabilidade do filme podem alterar o equilibrio de gases dentro da embalagem,
conduzindo a condigdes inadequadas de armazenamento (PEREZ et al., 1997).

Filmes comestiveis tém potencial para aplicagdo em alimentos, pois
constituem barreiras a perda de vapor d’agua e a troca gasosa, além de serem materiais
de embalagens biodegradaveis (SHAW et al., 2002). Citam-se como exemplos as
coberturas a base de biopolimeros, como carboidratos, lipidios e proteinas, muito
utilizadas para modificar as atmosferas internas de frutas e hortalicas (CISNEROS-
ZEVALLOS e KROCHTA, 2003). Varios produtos podem ser utilizados como
revestimentos de frutos tais como 6leo mineral, parafina, carnauba, cera de abelha,

goma-laca, fécula de mandioca e alguns vegetais, sendo que o uso desses materiais tem
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os objetivos de dar brilho ao fruto, melhorar a aparéncia, reduzir a perda de peso e
interferir na respiracdo normal dos frutos, sem provocar condi¢des de anaerobiose
(MANNHEIN e SOFFER, 1996).

As féculas de mandioca e araruta formam uma pelicula semelhante a
celulose em resisténcia e transparéncia, representando uma alternativa potencial a ser
usada na conservagdo de frutas e hortalicas (SCANAVACA JUNIOR et al., 2007). A
obtencdo desta pelicula baseia-se no principio da gelatinizagdo do amido, que ocorre em
temperaturas acima de 70°C, com excesso de agua. Apos resfriado, forma-se uma
pelicula transparente e resistente, devido a suas propriedades de retrogradacdo. Esse
biofilme apresenta bom aspecto, ndo ¢ pegajoso, ¢ brilhante e transparente, melhorando
o0 aspecto visual dos frutos, e pode ser removido com dgua (NUNES et al., 2004).

Oliveira e Cereda (1999) complementam que pelo fato de ndo serem
toxicas, podem ser ingeridas juntamente com os frutos e hortali¢as, sendo facilmente
removidas quando necessario. Além disso, as peliculas a base de mandioca, apresentam-
se como produto comercial de custo baixo, sendo 20 vezes mais barato que as ceras.

E importante ressaltar que o uso da atmosfera modificada sera mais efetivo
desde que o armazenamento a frio esteja associado. De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005) os demais métodos de controle do amadurecimento e de doencas sdo utilizados
como complemento do abaixamento da temperatura. Métodos de controle que se
baseiam na modificacdo da atmosfera pelo uso de ceras na superficie dos produtos,
entre outros, ndo produzem bons resultados se ndo forem associados ao uso da
refrigeracao.

Outros trabalhos de pesquisa também tém comprovado a eficacia do uso
de embalagem de polietileno para jabuticabas (BRUNINI et al., 2004), figo (LIMA et
al., 2005), manga espada (PFAFFENBACH et al., 2003), laranja e caqui (ASSMANN et
al., 2006) como também de PVC, no caso de manga "Tommy Atkins' (YAMASHITA et
al. (2001), laranja 'Valéncia' (CERETTA et al., 1999), maracuja (RESENDE et al.,
2001) e morango (HAO e HAO, 1993). Além disso, uma série de trabalhos tem
demonstrado beneficios com o uso de peliculas de amido em laranja 'Pera' (LEME et al.,
2007), limdao (HENRIQUE e CEREDA, 2007), em goiaba (OLIVEIRA ¢ CEREDA,
1999), mexerica-do-Rio (SILVA et al., 2011), entre outros.

Diante do exposto, no presente trabalho objetivou-se investigar a perda
de massa dos frutos e alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas em sucos de laranjas

'Champagne' submetidos a diferentes condi¢cdes de temperaturas, tipos de revestimentos
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e tempo de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Laranjas ‘Champagne’ foram coletadas manualmente em pomar doméstico
de 15 ano em uma propriedade rural do municipio de Amambai (MS) em julho de 2009,
no periodo da manha, em estadio de maturacdo semi maduro (50-75% da casca com
coloragdo amarela) (vide apéndice). ApoOs acondicionamento em caixas plasticas
hortifruti, os frutos foram rapidamente transportados em veiculos ndo refrigerados para
o laboratério de Bromatologia do Centro Universitario da Grande Dourados para a
conducao dos experimentos. Os frutos que se apresentaram fora dos padrdes de estadio
de maturacao assim como manchas, doengas e injurias mecanicas foram descartados.

Os frutos foram lavados com agua e detergente, sanitizados em solucdo
contendo hipoclorito de so6dio a 200 ppm, por 15 minutos (vide apendice). Apds a
secagem com ar for¢ado por 10 minutos, os frutos foram submetidos a cinco diferentes
condi¢des de recobrimento (controle, filme PVC esticavel com 9 um de espessura,
plastico de polietileno com 60 pm de espessura, fécula de mandioca a 2% (m/v)
gelatinizada e fécula de mandioca a 4% (m/v) gelatinizada (vide apéndice). As laranjas
destinadas aos tratamentos controle ndo receberam nenhuma cobertura. Para o
experimento em que foi utilizado o filme comestivel a base de amido a 2% e a 4%, a
fécula natural de mandioca foi pesada e suspensa em agua com agitacdo até atingir
70°C, permitindo a geleificagdo. Em seguida, a solucdo foi colocada em repouso até
resfriar a temperatura ambiente (25°C) e entdo, os frutos foram imersos por um minuto
na suspensdo, deixados para secar em tela e distribuidos nas bandejas de poliestireno
expandido.

Os frutos foram acondicionados em trés temperaturas diferentes, 3°, 8° e
25°C. Sendo que nos dois primeiros casos os frutos foram armazenados em camaras
frias e no terceiro, em sala climatizada. Os frutos foram armazenados até 24 dias em
temperatura ambiente a 25°C e avaliados no inicio do experimento (tempo 0) e aos 4, 8,
12, 16, 20 e 24 dias ¢ os frutos armazenados em camara fria a 3°C e¢ a 8°C
permaneceram por 60 dias e foram avaliados no tempo 0 e aos 10, 20, 30, 40, 50 ¢ 60
dias em umidade relativa de 85 + 5%. Na colheita e em cada periodo de armazenamento

foram avaliadas as seguintes caracteristicas: perda de massa fresca (%), pH, acidez



49

titulavel (% de acido citrico), teor de soélidos soluveis (°Brix), teor de acido ascorbico e
teor de agucares totais.

A perda de massa foi determinada por meio de pesagem em balanca semi-
analitica, com os resultados expressos em porcentagem, considerando-se a diferenca
entre o peso inicial das bandejas contendo os frutos armazenados e aquele obtido a cada
intervalo de tempo dos experimentos.

Para avaliagdo dos parametros fisico-quimicos, os frutos foram retirados das
bandejas e submetidos a extragdo para a obtengao do suco.

A acidez titulavel (AT) foi determinada segundo as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2005) no qual 10 g do suco foram homogeneizados com 90 mL
de agua destilada e algumas gotas de solucao de fenolftaleina como indicador, sendo
entdo procedida a titulacdo com hidroxido de sodio a 0,1 M até que houvesse mudanca
na coloragdo da solug¢do. O teor de so6lidos soluveis e o pH foram determinados por
leitura direta do suco homogeneizado, em um refratdmetro de Abbe e em um
peagametro devidamente calibrado com pH 7,0 e 4,0, respectivamente. Os resultados do
teor de solidos soluveis foram expressos em °Brix.

A determinagdo do teor de acido ascorbico seguiu o método de Tillmans
(ASSOCIATION..., 1997). Para isso, 10 g do suco foram homogeneizados com 50 mL
de acido oxalico a 1%, ¢ tituladas com solu¢ao de 2,6-diclorofenol-indofenol. Os
resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por 100 mL de suco.

Os acucares totais foram determinados pelo método de Lane Eynon descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (2005). Nesta técnica, os agucares da amostra foram
hidrolisados em meio acido, depois o cobre do reativo de Fehling ¢ reduzido a 6xido
cuproso na presenca dos acucares formando um precipitado vermelho tijolo. A reagdo
ocorreu apos titulagdo utilizando a amostra diluida como titulante.

Para cada temperatura de armazenamento, o experimento foi
desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 7 para
cada temperatura de armazenamento, composto de cinco tipos de recobrimento
incluindo o controle e sete periodos de avaliagdes incluindo o tempo 0, com quatro
repeticdes. A partir dos resultados das anélises de varidncia, a interagao entre os fatores
embalagem e tempo de armazenamento foi submetida a andlise de regressdao. O
coeficiente de determinagao minimo para utiliza¢do das curvas foi de 0,50. Para casos

em que ndo houve significancia ou ajuste de curvas, os valores foram representados
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pelas médias e coeficiente de variacdo. As médias de embalagem foram comparadas

pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a perda de massa houve interacdo significativa entre os fatores tempo e
embalagem nas trés temperaturas avaliadas (p<0,05). As perdas aumentaram
linearmente a medida que se avangou o tempo de armazenamento, tanto em temperatura
ambiente (Figura 1¢) como em refrigeracdo (Figura la e 1b), devido principalmente a

transpiracao que culmina na desidratagao.
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FIGURA 1. Perda de massa de laranjas 'Champagne' em funcdo do tempo e do tipo de
embalagem durante o armazenamento em camara de refrigeracdo (a e b) e
condicdo ambiente (c). f2: fécula de mandioca a 2%; f4: fécula de
mandioca a 4%; PVC: cloreto de polivinila; pol: filme de polietileno; sem:

sem embalagem.
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Os frutos acondicionados sem embalagem e os revestidos com fécula de
mandioca foram os que apresentaram maiores perdas de massa, tanto em temperatura
ambiente (Figura Ic), como sob refrigeracdo (Figura la e 1b). No entanto, os frutos
revestidos com fécula de mandioca e sem embalagem armazenados sob-refrigeracao
apresentaram menores perdas de massa quando comparados com os frutos armazenados
em temperatura ambiente, uma vez que no 202 dia, os frutos (2, f4 e sem) armazenados
em temperatura ambiente tiveram perdas de massa que variaram de 17,89 a 21,51%
enquanto que nos frutos refrigerados a 3°C neste mesmo periodo de armazenamento a
oscilagdo da perda foi de 5,33 a 7,72% e nos refrigerados a 8°C foi de 9,95 a 10,4%, ou
seja, a refrigeragcdo a 3°C minimizou em quase trés vezes a perda de massa.

A perda de massa se relaciona a perda de agua, causa principal da
deterioracdo, 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).

Singh e Reddy (2006) verificaram que no final de 17 dias de
armazenamento de laranjas Nagpur Mandarin', as perdas de peso em condi¢do de
temperatura ambiente e de refrigeracdo foram de 19,4% e 7,3%, respectivamente, ou
seja, a condigdo ambiente também quase triplicou a perda de peso. Nascimento et al.
(2006) também confirmaram que laranjas 'Pera' refrigeradas tiveram menores perdas de
massa, de modo que os frutos armazenados em condi¢des ambientes tiveram perdas que
chegaram a 29% na quarta semana de estocagem. Brackmann et al. (1999) avaliando os
efeitos do armazenamento refrigerado (0,5, 3 e 7°C) em laranjas 'Valéncia' observaram
perda de peso superiores na temperatura de 7°C , tendo em vista a grande desidratacao
decorrente de uma maior diferenca entre as pressdes de vapor do interior do fruto e do
ambiente externo, e, também, devido a maior atividade metabolica dos frutos.

O revestimento comestivel de fécula de mandioca ndo foi eficiente em
prevenir a perda de massa em frutos de laranja ‘Champagne’. Contrariamente ao que se
esperava, os frutos com esses revestimentos tiveram inclusive maior perda de massa em
comparagdo com o controle (sem). Foi observado que nos primeiros dias em que o filme
foi formado ao redor dos frutos, a cobertura ficou bem aderente, uniforme e com brilho,
entretanto logo comecgou a dar sinais de ruptura da pelicula. Kester ¢ Fennema (1986)
descrevem que ¢ minima a propriedade de barreira contra umidade nestes tipos de

filmes, devido a sua natureza hidrofilica e que o retardo da perda da umidade no fruto se
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deve ao fato destes agentes serem sacrificante, ou seja, a umidade do gel evaporar antes
da desidratagdo do alimento revestido. Tal fato explica a maior perda de massa nos
frutos com estes tipos de revestimentos, indicando que nestes casos houve perda de
agua do filme associada a perda do fruto. Uma forma de melhorar a eficiéncia dos
filmes a base de polissacarideos (hidrocoloides) € associa-los a um agente plastificante
como o sorbitol e o glicerol que possuem a habilidade em reduzir as pontes de
hidrogénio cuja consequéncia ¢ aumentar os espagos intermoleculares, e diminuir as
interacdes entre as cadeias de polimeros, aumentando a flexibilidade (BANKER, 1966
citado por ALLEONI et al., 2006), afetando o grau de plasticidade dos filmes
biopoliméricos (CAO et al., 2009), aumentando a resisténcia mecanica e diminuindo as
zonas de descontinuidade e zonas quebradicas (KROCHTA et al., 1994). Henrique e
Cereda (2007) reportaram que revestimentos de fécula de mandioca a 3% associados
com aplicagdo de 1000 mg L' de Ethefhon promoveram maiores perda de massa em
limdes sicilianos.

Os tratamentos com embalagem de polietileno seguindo pelo PVC foram os
mais eficientes em reduzir a perda de massa. Observou-se que os frutos acondicionados
em embalagem de PVC, no final do periodo experimental, apresentaram perdas de
massa de 12,18% em temperatura ambiente, 3,21% em refrigeragdo a 3°C e 10,69% em
8°C. Nos frutos acondicionados no filme de polietileno, a massa fresca permaneceu
constante durante todo o periodo de armazenamento, independente da temperatura de
exposi¢cdo. O uso da embalagem de polietileno contribuiu significativamente para a
redugdo nas perdas de massa, ficando, em todos os periodos temperaturas de
armazenamento, abaixo de 1%, concordando com os resultados obtidos em ameixas
(KLUGE et al., 1999) e tangerinas (MALGARIN et al., 2007). Esses resultados
evidenciam o efeito positivo destas embalagens na redugdo da perda de massa das
frutas, que se deve a manutencdo de uma alta umidade relativa ao redor das frutas,
reduzindo o déficit de pressao de vapor entre os tecidos internos da fruta e o ar
circundante, razao pelo qual impede uma grande perda de agua pelas frutas por meio da
transpiracdo (KLUGE et al., 1996; SCALON et al., 2004). As diferengas de perdas
encontradas entre o PVC e polietileno devem-se aos diferentes graus de permeabilidade
de cada embalagem a dgua e aos gases.

O uso da embalagem de PVC nao interferiu na aparéncia e turgidez dos
frutos refrigerados, apresentando esses tratamentos qualidade visual para o consumo até

o final do periodo de armazenamento. Parte disso se deve ao fato das perdas de massa
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ter ficado na maioria do periodo abaixo dos 10% que, de acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), estd no limite maximo aceitdvel para frutos e hortalicas a fim de ndo
comprometer a aparéncia. Entretanto observaram-se sinais de podriddo associados a
odor desagradavel em alguns frutos embalados em filme polietileno apos 20 dias de
armazenamento em temperatura ambiente e apds 50 dias em temperaturas de
refrigeracdo a 8°C. Atribui-se tal contaminagdo ao fato de que certos materiais plasticos
utilizados em AM podem ser pouco permeaveis ao vapor de dgua, gerando umidade
relativa muito alta ao redor da fruta embalada (>95%) (GORRIS ¢ PEPPELENBOS
(1992) e aumentado a condensagdo de agua no interior da embalagem (BEN-
YEHOSHUA, 1979), o que por sua vez favorece a proliferacao de fungos.

A maior incidéncia de podriddes em frutos embalados em polietileno de
baixa densidade ja foi constatada em laranja 'Navel' (GILFILLAN, 1985), amora (CIA
et al., 2007), laranja ‘Salustiana’ (CANTILLANO et al., 2009). Com relagdo ao odor
desagradével, atribui-se ao fato de que o filme de polietileno ¢ de baixa permeabilidade,
o que pode ter desencadeado reacdo de fermentacdo, com consequente producdo de
compostos responsavel pelo off-flavor como élcool e acetaldeido. Ke e Kader (1990)
constataram que laranjas 'Valéncia' armazenadas em atmosfera controlada contendo alta
concentragdo de CO, (60%), apresentaram elevacdo no contedo de 4alcool e
acetaldeido, injurias de leves a severas caracterizadas por escurecimento da casca e
reducdo da aparéncia externa, sem entretanto alterar o conteudo de pH, SST, AT, AA.

As celevadas perdas de massa observadas para frutos de alguns
tratamentos neste estudo sdo em decorréncia dos mesmos terem sido armazenados em
condigdes com umidade relativa do ar entre 90-95%, faixa de trabalho comumente
utilizada por muitos autores no armazenamento de frutos citricos (BRACKMANN et
al.,, 1999; CANTILLANO et al., 2009; MALGARIN et al., 2007). Brackmann et al.
(2008) relataram que apoOs oito semanas, os frutos de tangerinas 'Montenegrina’'
armazenados em 90% de UR do ar apresentaram valores mais baixos de suculéncia -
causados pela maior perda de dgua - quando comparados aos expostos a UR do ar de
96%. Em contrapartida apresentaram maior incidéncia de podriddes fungicas.

Os sintomas de murcha com prejuizo na aparéncia externa foram
observados quando as perdas de massa ultrapassaram os 10%, ou seja, aos 12 dias de
armazenamento para os frutos sem embalagem ou revestidos com fécula e aos 24 dias

de armazenamento para os frutos embalados em PVC sob temperatura ambiente; aos 30
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dias para as laranjas sem embalagem ou fécula sob refrigeracdo a 8°C e 40 dias para
laranjas sem embalagem ou fécula, sob refrigeracao a 3°C.

Nao houve efeito significativo da embalagem e nem interagao dessas com o
tempo para a acidez. Independente das condigdes de temperatura e da presenca da
embalagem ou tipo de revestimento utilizado verificou-se que durante o
armazenamento, a AT dos frutos reduziu até o 122 dia para frutos armazenados em
temperatura ambiente e até o 402 dia para frutos em temperatura de refrigeracdo a 3 e
8°C, alcancando valores muito proximos ao final do experimento (Figura 2). Essa
tendéncia a queda nos niveis de acido citrico presentes nos frutos de citros ¢ esperada
durante o armazenamento (BRACKMANN et al., 1999; CALEGARO et al., 2002), pois
os acidos organicos sdo utilizados pelo fruto para a produgdo de energia e para a
fermentagdo alcoolica (ECHEVERRIA e VALISHE, 1989), ou seja, isso ocorre em
funcdo da sua participag@o no ciclo de Krebs, durante o processo respiratorio (LIMA et
al., 1999). Além disso, a reducdo nos teores de AT pode estar relacionada as
ocorréncias de injurias provocadas pela baixa temperatura, que promovem 0 consumo
dos acidos organicos por enzimas oxidativas (SALA, 1998). Essa queda no teor de
acidez ndo esta relacionada a perda de qualidade do suco, uma vez que foram inferiores
a 0,5%, limite que segundo Di Giorgi et al. (1994) pode indicar a perda do valor
comercial dos frutos, tanto para mesa, quanto para o processamento industrial.

Henrique e Cereda (2007) também verificaram a redug@o no teor de acidez
de limdes sicilianos até o 242 dia. Tavares (2003) verificaram redugao no teor de acidez
durante os 60 dias de armazenamento de tangor 'Murcott' tratados ou nao com 1-MCP
(1-metilciclopropeno) e AVG (aminoetoxiviniglicina). Erkan et al. (2005) e Cantillano
et al. (2009) observaram uma redu¢do da acidez durante o armazenamento de laranjas
'Valéncia' e 'Salustiana’, respectivamente, sendo que no trabalho envolvendo a laranja
'Salustiana' essa reducao ocorreu precisamente entre 30 e 90 dias sem diferencas entre a
maioria dos tratamentos. Outros trabalhos também demonstraram a reducdo de acidez
durante o armazenamento de diferentes variedades de laranjas sanguineas, inclusive
com comportamentos de queda distintos. Rapisarda et al. (2001) constataram que a
redugdo foi continua desde o inicio do armazenamento até o final e para Latado et al.
(2008) a reducdo foi pronunciada do 302 ao 602 dia de armazenamento, fato este
justificado pelo avango da maturacdo e o inicio da senescéncia, uma vez que também

foi observada paralela elevagao no SST.
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FIGURA 2. Acidez titulavel (AT) de laranjas ‘Champagne’ em fungdo do tempo em e

camara de refrigeracdo (a e b) e condigdo ambiente (c).

O pH, a concentragdo de solidos soluveis totais, aglicares totais e acido
ascorbico nao apresentaram diferencas significativa em fungcdo do tempo de
armazenamento (p<0.05) e nem em fungao das embalagens. Os valores do pH, cujas
médias foram de 3,32, 3,46 e 3,40 para frutos armazenados em temperaturas de 3, 8 e
25°C, respectivamente (Tabela 1) ndo variaram com o tempo armazenamento € nao
diferiram entre os diferentes revestimentos, embora tenha havido diminui¢ao da AT em
funcdo do tempo em todas as condigdes de temperatura. Deve-se salientar que os
valores de pH podem ndo alterar-se na mesma proporcdo que a AT em fungdo do efeito
tamponante dos acidos organicos presentes nos frutos (CHITARRA e CHITARRA,
2005; SILVA et al., 2008).

SST sdao compostos soluveis em agua e importantes na determinacao da
qualidade da fruta. O teor de SST indica a quantidade de acucares existentes na fruta,

além de compostos como 4&cidos, vitaminas, aminodcidos e algumas pectinas
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(CHITARRA e CHITARRA, 2005; KLUGE et al., 2002). Os frutos citricos, por serem
ndo climatéricos e pobres em reservas de amido, sofrem poucas mudancas na qualidade

interna durante o armazenamento (DAVIES e ALBRIGO, 1994).

TABELA 1. Parametros fisico-quimicos médios de pH, SST (s6lidos soluveis totais),
acucar total e AA (4cido ascorbico) em laranjas ‘Champagne’ durante o
armazenamento refrigerado e em temperatura ambiente sob diferentes

tipos de recobrimentos

Temperatura pH SST Acghcar total AA
(%) (mg 100mL™)
3°C Média 3,32 12,02 8,71 46,31
CV % 2,40 6,43 6,00 7,70
8°C Média 3,46 11,88 9,10 44,57
CV % 3,76 6,97 7,38 9,79
25°C Média 3,40 11,81 8,63 41,84
CV % 2,57 5,84 7.06 7,00

Brackmann et al. (1999) nd3o verificaram diferengcas estatisticas
significativas no SST de laranjas ‘Valéncia’ submetidas ao armazenamento por 60 dias
sob diferentes condi¢des de temperaturas, atmosfera controlada e modificada. Kluge et
al. (2007) ao armazenar laranja 'Valéncia' a 1°C por até¢ 90 dias sem nenhum tipo de
tratamento (Controle) ou submetidos a diferentes condicionamento térmicos nao
observaram alteracdes significativas nos teores de SST, cuja magnitude dos resultados
estiveram entre 11,47 a 12,77° Brix.

No presente estudo verificou-se teor médio de SST de 12,02, 11,88 e
11,81°Brix para laranjas armazenadas em temperaturas de 3, 8 e 25°C, respectivamente,
valores eses que encontram-se dentro da faixa comumente encontrada em laranjas
frescas (STUCHI, DONADIO e SEMPIONATO, 2002; GONDIM et al.,, 2001;
LATADO et al., 2008).

Embora Vale et al. (2006) tenham verificado uma ligeira variagdo de SST
durante o armazenamento de tangerinas 'Ponkan' com tendéncias de incremento e Lima
et al. (1999), de forma contréria, descreveram uma tendéncia de queda até o 82 dia de
armazenamento, seguida de aumento até o final da estocagem, essas variagdes foram

muito pequenas durante o periodo de tempo estudado. Para Cantillano et al. (2009) o
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teor de SST apresentou uma discreta diminui¢ao entre a colheita e o armazenamento de
laranjas 'Salustiana', porém sem haver diferengas entre os tratamentos.

Os teores de acgucares totais oscilaram de 8,63 a 9,10% em fungdo das
diferentes temperaturas de armazenamento, de maneira que se encontram dentro dos
niveis normais de 4,0 a 11,1% para laranjas e tangerinas, preconizadas por Ting e
Attaway (1971). Este tipo de comportamento estd em concordincia com o que ocorreu
no armazenamento de tangerinas ‘Ponkan’, cujo teor médio obtido foi de 9,58% (LIMA
et al.,, 1999). Os frutos citricos apresentam modificagdes minimas no conteudo de
acucares, o que por sua vez justifica as menores perdas na qualidade durante o periodo
de armazenamento. Para isso, os frutos devem ser colhidos quando j& atingiram a
maturidade fisiologica, uma vez que sao nao climatéricos (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Em se tratando do teor de vitamina C ou acido ascorbico (AA) presentes nos
sucos mantiveram-se com concentragao praticamente constante durante todo o periodo
de armazenamento dos frutos. E destacado por Kluge et al. (2002) que poucas alteragdes
no conteudo vitaminico dos frutos ocorrem com o armazenamento, a menos que haja
processamento. Varios estudos demonstraram a ndo altera¢do do teor ou ocorréncia de
pequena perda, geralmente ndo-significativa, no armazenamento de frutos citricos sob
diferentes condi¢des (CERETTA et al., 1999; RAPISARDA et al., 2001; VALE et al.,
2006). Deve-se ressaltar, porém que este trabalho demonstrou que quanto maior foi a
temperatura de armazenamento dos frutos, menor foi o teor médio de AA observado
(Tabela 1). Frutos expostos a maior temperatura podem ter iniciado mais cedo a sua
senescéncia, onde o acido ascorbico ¢ consumido em reagdes oxidativas (GARDNER et
al., 2000).

No caso de tangerinas 'ponkan', Lima et al. (1999) reportaram que teor de
AA tendeu a diminuir linearmente durante o armazenamento, atingindo uma queda de
cerca de 12% até 20 dias de armazenamento. Da mesma forma, Kluge et al. (2007)
observaram que em laranjas ‘Valéncia’ houve reducdo de até 38% na quantidade de AA
durante o armazenamento refrigerado por até 90 dias. Para as laranjas Salustiana o teor
de AA diminuiu entre a colheita e o periodo de conservacao refrigerado, com diferenca
significativa a partir do 302 dia para o fator tempo e no 902 dia entre os tratamentos
controle e revestimento de cera de carnaiba associada com resinas vegetais

(CANTILLANO et al., 2009).
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Contraditoriamente, Tavares (2003) verificaram elevacdo nos teores de AA
pelo menos até 30 dias durante o armazenamento de tangor ‘Murcott e lima acida
‘Tahiti’, sendo que no caso dos frutos tratados com MCP e AVG, a elevagao foi maior.

Ficou claro, portanto, que boa parte das transformagdes pelas quais os frutos
de laranja 'Champagne' passaram durante o armazenamento por 24 dias em temperatura
ambiente e 60 dias em temperatura de refrigeracdo, se mostra na parte externa do fruto
(vide apéndice), de modo que poucas alteragdes, nas caracteristicas avaliadas, foram
constatadas no suco. Isso pode ser justificado dado o fato dos frutos ndo climatéricos,
como os citros, apresentarem apenas o sistema 1 de producdo de etileno, isto €, a
produgdo deste hormdnio ¢ muito baixa (VENDRELL e PALOMER, 1997), de
maneira que o etileno, em frutos nao climatéricos, esta envolvido em alguns eventos
associados a maturagdo, como a degradagdo da clorofila da casca devido ao etileno
aumentar a atividade da clorofilase, enzima responsavel pela catalise da molécula de
clorofila (GOLDSCHMIDT, 1997; JACOMINO et al. (2003).

Frequentemente, quando se tem grandes perdas de massa em frutos, ¢
comum ocorrerem alteragdes em alguns parametros quimicos, decorrentes da
concentragdo dos compostos em reposta a perda de 4gua. Mesmo com perdas de agua
que atingiram quase 30% em alguns tratamentos destes estudo, esse comportamento nao
foi verificado em laranjas 'Champagne'. Jomori et al. (2003) afirmam que a transpiragao
fica restrita apenas as cé€lulas da casca, precisamente no flavedo e albedo do fruto, ndo
interferindo no teor dos constituintes presentes no suco.

Embora nio se tenham constatadas variagdes significativas nos atributos
quimicos dos frutos em razdo do tempo e embalagens, deve-se considerar que a
aparéncia murcha dos frutos pode inviabilizar ou prejudicar a sua comercializagdo in
natura, de modo que o investimento em embalagens de PVC e polietileno pode garantir
um produto de melhor qualidade, perdas e mais lucros para o produtor € o comerciante.

Sendo assim, sugere-se a realiza¢do de novos estudos complementares a este
focando o uso de filmes de polietileno ¢ PVC, perfurados ou ndo, com diferentes
espessuras e permeabilidades avaliando os frutos durante o armazenamento por meio da
andlise de compostos oriundos da deterioracdo, andlise de atributos especificos de
aparéncia como cor, textura, danos pelo frio, etc. associados, sobretudo com a analise
sensorial, como meio de comprovar a real eficicia destes tipos de embalagem na

manutencdo da qualidade dos frutos, uma vez que os filmes utilizados devem ser
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adequados, pois eles necessitam de permeabilidade especifica para cada tipo de fruta e

condigdes de armazenamento.

CONCLUSOES

Os frutos sem embalagem e os revestidos com fécula de mandioca a 2 e 4%
tiveram maior perda de massa verificada ao longo do armazenamento.

As temperaturas de refrigeragdo proporcionaram menores perdas de massa
em frutos sem embalagem, nos revestidos com filme comestivel a base de fécula de
mandioca e nos envolvidos com filme de PVC.

Nao foram constatadas varia¢des significativas nos atributos quimicos dos
frutos em razao do tempo de armazenamento e das embalagens.

A utilizacdo do armazenamento refrigerado a 3°C associado a AM, por meio
de filmes de PVC e polietileno, proporcionou a conservagdo ds caracteristicas fisico-

quimicas do suco dos frutos e da aparéncia externa até o 602 dia de armazenamento.
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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DE
LARANJAS 'CHAMPAGNE' (Citrus sinensis L. Osbeck) MINIMAMENTE
PROCESSADA E EM ATMOSFERA MODIFICADA

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho verificar a influéncia de diferentes
operagdes de processamento minimo e embalagens ao longo de oito dias de
armazenamento a 5°C nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de em
laranjas ‘Champagne’. Frutos maduros foram colhidos, lavados, sanitizados em solugao
de hipoclorito de sédio (200 ppm) por 10 minutos e refrigerados por 12 horas a 5°C. Os
frutos foram submetidos aos seguintes tratamentos a) fruto inteiro sem flavedo b) fruto
inteiro sem flavedo e sem albedo c) fruto segmentado em gomo. Os tipos de embalagem
utilizados foram: a) bandeja de poliestireno expandido (BPE) sem cobertura (controle);
b) BPE com pelicula comestivel de gelatina a 3%; c) BPE com cobertura de PVC
esticavel (9 um); d) BPE com cobertura de polietileno (60 um); e) pote plastico de
poliestireno translicido com tampa. As laranjas minimamente processadas foram
armazenadas a 5°C por oito dias, e avaliadas a cada dois dias quanto a perda de massa,
pH, acidez titulavel, solidos soluveis totais (°Brix), agucares totais , acido ascorbico,
contagem de bactérias psicrofilas, bolores e leveduras e colifomes totais e fecais. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5, sendo
cinco embalagens e cinco periodos de avaliagdo para cada nivel de processo com quatro
repeticdes. A maior perda de massa foi observada em frutos com remog¢ao do flavedo e
segmentados em gomos sob tratamentos sem embalagem (controle) e contendo pelicula
de gelatina a 3%. Os teores de SST e acucares totais em frutos com remog¢ao somente do
flavedo ndo variaram em fung¢do dos fatores tempo e embalagens, enquanto nos outros
tratamentos de processamento estes teores aumentaram principalmente para os frutos
que sofreram maiores perdas de massa. Quanto ao pH, verificou-se que na maior parte
dos tratamentos os resultados tenderam a um ligeiro aumento ao longo do
armazenamento com concomitante redu¢ao nos teores de acidez total titulavel. O teor de
acido ascorbico sofreu redugdo, sobretudo no inicio da estocagem, sem interferéncia do
fator embalagem. As andlises microbiologicas demonstraram maiores contagens de
bactérias psicréfilas somente no 82 dia de armazenamento, com destaque para os frutos
processados em gomos e revestidos com filme de gelatina. As contagens de bolores nao
ultrapassaram os limites preconizados no periodo avaliado, entretanto, as maiores
contagens foram verificadas em frutos descascados sem flavedo. Em nenhum dos
tratamentos foram detectados coliformes fecais e a quantidade de coliformes totais
elevou-se a medida que avangou o armazenamento. Laranjas ‘Champagne’ embaladas
em filmes de PVC, potes de poliestireno com tampa e filmes de polietileno,
independente do nivel de operacdo pelos quais foram submetidos mantiveram boa
aparéncia e nao apresentaram modificagdes nas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas que comprometessem a sua qualidade até o 82 dia de armazenamento.

Palavras chave: Citros, Citrus sinensis (L.) Osbeck, produtos minimamente
processados, embalagem.
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PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF ‘CHAMPAGNE’ ORANGES (Citrus sinensis L. Osbeck) MINIMALLY
PROCESSED AND UNDER MODIFIED ATMOSPHERE

ABSTRACT - The aim of this study was to verify the influence of different minimal
processing operations and packaging during eight days of storage at 5°C in the physical-
chemical and microbiological characteristics of ‘Champagne’ oranges. Mature fruits
were harvested, washed and sanitized in sodium hypochlorite solution (200 ppm) for 10
minutes and refrigerated for 12 hours at 5°C. The fruits were subjected to the following
treatments: a) whole fruit without flavedo; b) whole fruit without flavedo and albedo; ¢)
segmented fruit in buds. The types of packaging used were: a) extended polystyrene
tray (BPE) without cover (control); b) BPE with edible film of gelatin at 3%; c) BPE
covered with stretchable PVC (9 um); d) BPE covered with polyethylene (60 um); e)
polyesthyrene translucent plastic container with a lid. The minimally processed oranges
were storedat 5°C for 8 days, and analyzed every two days as the weight loss, pH, total
titratable acidity, SST- total soluble solids (°Brix), total sugars, ascorbic acid, counts of
psichrophilic bacteria, molds and yeasts and total and fecal coliforms. . The
experimental design was completely randomized in a 5x5 factorial, with five
packagings and five periods of evaluation for each level of process with four
replications. The greatest weight loss was observed in fruits without flavedo and
segmented fruit in buds under the treatment without packaging (control) and with the
film of gelatin at 3%. The levels of SST and total sugars in fruits with only removing
the flavedo did not vary with factors of time and packagings while in all the others
treatments of processing these increased levels especially for the fruits which suffered
greater loss of weight. Related to pH, it was observed that in most of the treatments the
results tended in a slight increase during storage with a concomitant reduction in levels
of total titratable acidity. The acid ascorbic level was reduced, particularly at the
beginning of storage without interference from the packaging factor. The
microbiological analysis showed higher counts of psichrophilic bactéria only on the 8th
day of storage, giving prominence to the processed frui tinto segments and covered with
gelatin film. The counts of molds did not exceed the limits recommended during the
evaluation period, however, the higher counts were observed in peeled fruit without
flavedo. In any treatment were detected fecal coliforms and the number of total
coliforms increased as the storage advanced. ‘Champagne’oranges packed in PVC film,
polyesthyrene plastic containers with a lid and polyesthyrene film, regardless of the
level of operation by which they were submitted maintained good appearance and did
not show any changes in the physical-chemical and microbiological characteristics that
might compromise their quality up to the 8th day of storage.

Key-words: Citrus, Citrus sinensis (L.) Osbeck, minimally processed products,
packagings.

INTRODUCAO

As pessoas tém buscado se alimentar de forma mais saudéavel incluindo mais

frutas e hortalicas em sua alimentagdo. Porém, o tempo disponivel para o preparo dos
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alimentos ¢ pequeno devido a vida agitada das grandes cidades. Surgem neste contexto
os produtos minimamente processados (PMP) ou produtos prontos para o consumo,
para facilitar o preparo e consumo com a vantagem de manter a qualidade dos produtos
frescos (CARVALHO e LIMA, 2002).

O processamento minimo ¢ definido como a operag@o que elimina as partes
ndo comestiveis, dividindo o produto em tamanhos menores prontos para o consumo ou
preparo imediato, sem a perda da condi¢do de produto fresco, com manutencdo da
qualidade e da sanidade (LIMA et al., 2005). Para obter um produto comestivel fresco e
pronto para o consumo, ¢ necessario submeter o produto a operacdes de selecdo,
lavagem, corte, sanitizagdo, centrifuga¢do, embalagem, armazenamento e
comercializacdo (CHITARRA, 2000).

A demanda por PMP ou “fresh-cut” cresce a cada dia e, por conseguinte, a
necessidade de tecnologia para sua produgdo, uma vez que o processo ainda ¢ muito
artesanal dificultando o aumento da escala de produgdo. Paralelamente ao aumento da
producao, ¢ necessario fornecer produtos semelhantes ao fresco, com vida util
prolongada e ao mesmo tempo com boas qualidades nutritivas e sensoriais. No caso de
laranjas, o processamento minimo ¢ muito relevante, uma vez que o consumo in natura
muitas vezes ¢ limitado pela inconveniéncia do descascamento, sobretudo pela liberagdo
de o6leos essenciais (GROPPO et al, 2009).

Sato et al. (2007) avaliaram o consumo de PMP na cidade de SP e
verificaram que 64,3% dos entrevistados adquirem PMP. O grupo de produtos mais
adquiridos no formato de minimamente processados sdo os legumes, seguidos pelas
verduras e, por ultimo, as frutas. Para os consumidores destes produtos a principal
razao citada para a compra ¢ a praticidade, seguida da higiene. O principal fator que
desestimula a compra ou o aumento da freqiiéncia ainda € o preco elevado.

As multiplas operagdes que envolvem o processamento minimo, sobretudo
o corte, expoe os tecidos internos do vegetal pelo estresse mecanico, acelerando o
metabolismo desses produtos e, por conseguinte aumentando as taxas de deterioragao
em relagdo ao produto inteiro (KLUGE et al., 2005). A fisiologia dos PMP ¢ a mesma
fisiologia dos tecidos injuriados, onde ocorre aumento na respiragdo e producdo de
etileno e em alguns casos, a indu¢do da cicatrizacdo de feridas. As injarias tornam o
produto mais suscetivel a infec¢ao por patdgenos. Outras conseqili€ncias da injuria sao
de natureza quimica e fisica como escurecimento enzimatico, oxidagao de lipidios ou o

aumento na perda de dgua (JACOMINO et al., 2004).
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O fato das laranjas possuirem caracteristicas fisioldgicas (ndo climatéricas)
e morfoldgicas (estrutura em gomos), além de terem boa resisténcia a refrigeracdo
tornam-as adequadas para o preparo de PMP por serem mais estaveis as condi¢des de
armazenamento (PLAZA et al., 2011; DONADON et al., 2004). Essa maior estabilidade
ocorre devido a taxa respiratdria dos frutos citricos, quando descascados, igualar-se a
taxa respiratoria dos frutos intactos ap6s poucas horas do processamento, tendo em vista
a baixa produc¢do de etileno. Mesmo assim, as operagdes envolvidas no processamento
minimo de frutas reduzem a vida util das mesmas uma vez que, os exudatos destes
cortes sdo um meio favoravel para o desenvolvimento de fungos e bactérias
(JACOMINO et al., 2005).

Por serem muito manipulados, esses produtos podem ter sua microbiota
deteriorante aumentada, alterada e, eventualmente, veicular micro-organismos
patogénicos. Dentre os micro-organismos encontrados em PMPs, podem ser destacadas
as leveduras, coliformes totais, coliformes fecais, bolores ¢ mesofilos (NEGUYEN;
CARLIN, 1994). Por isso, ¢ necessario associar métodos de controle que visam
minimizar as reacoes metabodlicas indesejaveis, que conduzem a deterioragcdo e afetam
as caracteristicas e qualidade dos PMPs. Neste sentido, varios procedimentos tém sido
adotados, tais como: a sele¢do de cultivar apropriada e a determinagdo do grau de
maturacdao, assim, como as tecnologias que envolvem refrigeragdo, controle de
umidade, adicdo de quimicos e embalagens em atmosferas modificadas tém sido usados
com freqiiéncia para preservar a qualidade desses produtos e aumentar a vida de
prateleira (ARAUJO e CHITARRA, 2005).

Os PMP sao susceptiveis a varias alteragdes que prejudicam sua qualidade
ao longo do tempo. A perda de dgua nestes produtos nao traz como prejuizo somente a
perda de peso, mas também a perda de qualidade, principalmente pelas alteragdes na
textura. Até certo limite, se tolera a perda de 4gua, mas deve ser evitada para que ndo
ocorra 0 murchamento ou enrugamento dos frutos. Para tanto, reduz-se a taxa de
transpiracdo por meio do aumento da umidade relativa do ar, diminuicdo da
temperatura, reducdo da movimentacdo do ar € o uso de embalagens protetoras
(BARROS et al.,, 1994). Neste caso, citam-se os filmes plasticos, as ceras e os filmes
comestiveis.

Para o preparo de peliculas (filmes) comestiveis, sao utilizados matéria-
prima derivada da amilose, da celulose ou do colageno (LUCENA et al., 2004). A

gelatina ¢ obtida a partir da clivagem hidrolitica das cadeias de coldgeno por meio de
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tratamento acido ou alcalino. O sol-gel ¢ obtido por precipitacdo, ou simplesmente o
resfriamento de uma suspensdo hidrocoldide formada na presenca de agua e calor
(GENNADIOS et al., 1994). Dada a natureza polar das proteinas, a gelatina confere aos
seus filmes a propriedade de excelente barreira ao oxigénio (apolar), possivelmente
devido a sua impermeabilidade a substincias apolares e a alta densidade de energia
coesiva que apresentam (MAIA et al., 2000).

Alguns trabalhos nacionais e internacionais ja vem estudando ha algum
tempo as transformacgdes pelos quais passam os PMPs provenientes de frutos citricos
como laranja 'Valéncia' (PLAZA et al., 2011 ), laranja de Felgueira (ROCHA et al.,
1995), laranja "Pera’ (DONADON et al., 2004; LEME et al., 2007; ARRUDA et al.,
2008b; GROPPO et al., 2009; ARRUDA et al., 2011), laranja 'Salustiana' (PRETEL et
al., 1998), tangerinas (TIBOLA et al., 2006; PINTO et al., 2007; DEL-VALLE et al.,
2009), tangor 'Murcott' (KLUGE et al., 2003) e limdo (HERNANDEZ et al., 2007).

Desta forma, o uso da atmosfera modificada por meio de diferentes
embalagens ou revestimento comestivel como a gelatina torna-se interessante uma vez
que minimizam os processos fisiologicos e bioquimicos do produto minimamente
processado, bem como na reducdo da contaminagdo e proliferacdo de micro-
organismos, retardando a senescéncia. Por isso objetivo-se com este trabalho avaliar o
efeito de diferentes tipos de processamento e atmosfera modificada na conservacao de
laranjas ‘Champagne’ minimamente processadas, mediante analises fisico-quimicas e

microbiologicas.

MATERIAL E METODOS

Laranjas 'Champagne' em estddio de matura¢do comercial (50-75% da casca
com coloracdo amarela) foram coletadas, manualmente, em julho de 2010, no periodo
da manhd em uma propriedade rural do municipio de Amambai (MS) localizada sob
coordenadas geograficas de 23°02°32.67” S e 55°12°48.78”0. Apds acondicionamento
em caixas plasticas hortifruti, os frutos foram rapidamente transportados em veiculos
nao refrigerados para o laboratorio de Bromatologia do Centro Universitario da Grande
Dourados, para a condugdo dos experimentos. Os frutos que se apresentaram fora dos
padrdes de estadio de maturagdo assim como aqueles com sinais de injirias mecanicas

foram descartados.
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As laranjas selecionadas foram lavadas com detergente neutro para retirada
de sujidades grosseiras sendo em seguida imersas em solucio clorada com 200 mg.L™
por 10 minutos e refrigeradas por 12 horas a 5°C. Decorrido esse tempo, os frutos foram
submetidos a trés tipo de processamento (vide apéndices): a) inteiro sem o flavedo; b)
inteiro sem o flavedo e albedo; ¢) segmentagao dos gomos. Todos os frutos destinados
ao processamento em que houve a remog¢ao do albedo e flavedo e os segmentados em
gomos foram submetidos ao tratamento hidrotérmico, que consistiu em manter os frutos
em agua a 50£1°C por oito minutos (ARRUDA et al., 2008a), com o intuito de facilitar
o descascamento para remo¢ao manual do flavedo e albedo.

O acondicionamento dos frutos em embalagens se deu da seguinte forma: a)
bandeja de poliestireno expandido (BPE) sem cobertura (controle); b) BPE com pelicula
comestivel de gelatina a base de colageno a 3% (m/v); ¢c) BPE com cobertura de PVC
esticavel (9um); d) BPE com cobertura de polietileno (60um); e) pote plastico de
poliestireno transliicido com tampa.

Para o preparo do filme comestivel a base de gelatina, massa pré-
determinada de gelatina foi pesada e adicionada sob agitagdo em uma pequena
quantidade de agua destilada. Essa mistura permaneceu em descanso por 10 minutos
para a hidratacdo da gelatina. Apos esse periodo, foi acrescentado agua a 70°C sob
agitacdo até completar o volume. Essa mistura foi resfriada até atingir 30°C e entdo, os
frutos foram imersos por um minuto nesta mistura, deixados para secar em tela e
distribuidos nas bandejas de poliestireno expandido.

Todas estas etapas de processamento ocorreram dentro de sala climatizada a
20°C em bancadas devidamente higienizadas e com todos os operadores utilizando
roupas de protecdo (madscaras, luvas, touca e aventais). O armazenamento foi realizado a
5°C durante 8 dias sendo que a cada dois dias, amostras destes tratamentos foram
retiradas do armazenamento e avaliadas quanto aos seguintes parametros: perda de
massa; pH; acidez titulavel (AT); so6lidos soluveis totais (SST); teor de vitamina C
(mg/100g); agucares totais (%) e andlises microbiologicas (bactérias psicrotroficas,
bolores e leveduras e coliformes totais e fecais).

A perda de massa foi determinada por meio de pesagem em balanga semi-
analitica, com os resultados expressos em porcentagem, considerando-se a diferenca
entre o peso inicial das bandejas contendo os frutos armazenados e aquele obtido a cada

intervalo de tempo dos experimentos.
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Para avalia¢ao dos parametros fisico-quimicos, os frutos foram retirados das
bandejas e submetidos a uma extragdo ou centrifugacdo (gomos) para a obtengdo do
suco. A acidez tituldvel (AT) foi determinada segundo o Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005) no qual 10 g do suco foram homogeneizados com 90 mL de agua
destilada e algumas gotas de solu¢do de fenolftaleina como indicador, sendo entdo
procedida a titulacdo com hidroxido de so6dio a 0,1 M até que houvesse mudanga na
coloragdo da solugdo. O teor de solidos soluveis e o pH foram determinados por leitura
direta do suco homogeneizado, em um refratometro de Abbe e em um peagametro
devidamente calibrado em pH 7,0 e 4,0, respectivamente. Os resultados do teor de
solidos soluveis foram expressos em °Brix. A determinacdo do teor de acido ascorbico
(AA) seguiu o método de Tillmans (ASSOCIATION..., 1997). Para isso, 10 g do suco
foram homogeneizados com 50 mL de 4cido oxalico a 1%, e tituladas com solugdo de
2,6-diclorofenol-indofenol. Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico
por 100 mL de suco. Os agucares totais foram determinados pelo método de Lane
Eynon descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

As analises microbiologicas para bactérias psicrotroficas e bolores e
leveduras seguiram metodologia descrita por Silva et al. (2007), no qual as amostras de
suco dos frutos minimamente processados foram previamente diluidas em solugdo
salina peptonada a fim de atingir dilui¢des de 10, 102 ¢ 107 e, entdo, inoculadas por
semeadura em superficie em meio “Plate count Agar”, para contagem de bactérias
psicrotroficas e por semeadura em profundidade em agar dextrose batata acidificado,
para contagem de bolores e leveduras. As placas contendo “Plate count Agar” foram
incubadas a 7°C por sete a 10 dias e as placas contendo agar dextrose batata, foram
incubadas a 25°C por trés a cinco dias. Passado o tempo de incubacgdo, as colonias
obtidas nos meios foram contadas (Figura 13 - APENDICE) em um contador de
coldnias e os resultados expressos em UFC/g. Para a contagem de coliformes totais e
fecais Placas Petrifilm™ EC (3M Company, St. Paul, MN, EUA) foram inoculadas com
aliquotas de 1,0 mL das diferentes dilui¢des preparadas a partir do suco dos PMP. Apos
incubacdo das placas a 35°C por 24 e 48 h, coldnias azuis e vermelhas com bolhas serao
consideradas colonias de Escherichia coli (coliformes fecais) e coliformes totais,
respectivamente. O resultado foi obtido pela contagem das colonias e expresso em
UFC/g.

Este experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado

em esquema fatorial 5 x 5, composto de 5 tipos de revestimentos (controle, embalagem
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PVC, embalagem polietileno, pote de poliestireno, filme de gelatina a 3%) e cinco
periodos de armazenamento (0, 2, 4, 6 e 8 dias) para cada um dos 3 tipos de
procedimentos de corte, com quatro repeti¢des.

A partir dos resultados das analises de variancia (teste F), a interacao entre
os fatores foi submetida a andlise de regressdo. O coeficiente de determina¢do minimo
(R?) para utilizagdo das curvas foi de 0,50. Para casos em que ndo houve ajuste de
curvas, os valores foram representados apenas pelos pontos. Para comparacao de médias

foi aplicado o teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo dos efeitos tempo e embalagem na perda de massa das
laranjas ‘Champagne’ minimamente processada (Figura 1). Observou-se aumento linear
para perda de massa com o avanco do tempo de armazenamento, sobretudo nas laranjas
minimamente processadas sem revestimento (controle) e contendo filme comestivel de
gelatina (3%), uma vez que estes frutos sofreram as maiores perdas de massa durante os
oito dias de armazenamento, independente do tipo de processo pelo qual o fruto foi
submetido.

Provavelmente um maior gradiente de pressdo de vapor de dgua formado
entre os tecidos internos dos frutos sem embalagem e o ar circulante no interior da
camara fria, fez com que estes frutos perdessem mais umidade que os embalados em
filmes plésticos ou pote de poliestireno. Vale ressaltar ainda que os frutos envoltos com
a pelicula comestivel a base de gelatina tiveram inclusive uma perda de massa superior
aos frutos controle. Como o filme de gelatina ¢ um hidrocoldide que retém agua
durante o processo de formacao do gel, € possivel que essa perda de agua adicional ndo
seja do fruto propriamente e sim da propria agua retida na pelicula que vai sendo
eliminada por vaporiza¢do ao longo do armazenamento, mascarando os resultados. Os
filmes a base de proteinas e carboidratos geralmente oferecem uma boa barreira contra
oxigénio e de baixa a intermediaria contra umidade relativa, t€ém boas propriedades
mecanicas, mas a sua barreira contra vapor de adgua ¢ pobre devido a sua natureza
hidrofilica (GENNADIOS et al., 1994). Kester ¢ Fennema (1986) ainda destacam que
esses agentes sdo sacrificantes, ou seja, a umidade do gel evapora antes da desidratacdo
do alimento revestido implicando entdo no retardo da perda da umidade no fruto.

Moreira (2004) também constatou maior perda de massa em frutos de tangor ‘Murcott’
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revestidos com pelicula comestivel a base de gelatina, cuja magnitude da perda foi

proporcional a concentracdo de gelatina no filme.
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FIGURA 1. Perda de massa dos frutos de laranjas ‘Champagne’ em fun¢do do tempo e
embalagem para cada um dos seguintes niveis de processamento: a) inteiro
sem flavedo; b) inteiro sem flavedo e sem albedo e ¢) segmentados em
gomos (gel: filme a base de gelatina a 3%. pvc: cloreto de polivinila. pol:

filme de polietileno. pot: pote de poliestireno).

Os frutos dos tratamentos baseados no uso de potes de poliestireno ¢ BPE
revestidas com filme de polietilno foram os que apresentaram as menores perdas de
massa, em todos os niveis de processamento. Certamente, este comportamento positivo,
atribui-se a baixa permeabilidade destas embalagens aos vapores de agua aliado ao
efeito conjugado da atmosfera modificada e baixa temperatura de estocagem que
reduzem a atividade respiratdria. O efeito do polietileno, segundo Kluge e Jorge (1992)
ocorre pela manutencdo de uma alta umidade relativa ao redor das frutas, que minimiza
o déficit de pressdo de vapor de dgua e por consequéncia, impede uma grande perda de
agua pelas frutas por meio da transpiragdo. Pretel et al. (1998) encontraram perdas de

massa inferiores a 0,2% para frutos de laranja ‘Salustiana’ descascados e segmentados
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embalados em filmes de polipropileno e estocados por até 11 dias. Da mesma forma,
Pinto et al. (2007) encontraram perdas de massa méaximas de 0,3% em tangerinas
‘Ponkan’ descascadas e acondicionadas em embalagens plasticas de polipropileno com
tampa.

Os frutos embalados em filmes de PVC tiveram perdas de massa superiores
aos embalados em filme de polietileno. Tal fato deve-se a baixa espessura deste material
(9um), cuja barreira também ¢ menor, permitindo assim a maior permeabilidade da
agua do meio interno para o externo. Pretel et al. (1998) concluiram que gomos de
laranjas armazenados em filmes de menor barreira tiveram a maior perda de massa
quando comparados com os filmes de maior barreira.

Independente do tipo da operagdo de processamento minimo ao qual os
frutos foram submetidos foi demosntrado que os frutos embalados em BPE com PVC,
BPE com polietileno e potes de poliestireno tiveram boa qualidade visual sem vestigios
de murchamento, até o oitavo dia de armazenamento a 5 °C.

A perda de massa nos frutos inteiros sem flavedo foi superior aos frutos sem
flavedo e albedo, de modo que no primeiro processo as perdas atingiram valores
maximos de 15,06% e no segundo, 8,82%. Neste caso, atribui-se essa maior perda de
massa nos frutos com o albedo exposto, justamente por essa parte do fruto ter uma
estrutura esponjosa e ser rica em pectina e hemicelulose (SIMAO, 1998). A pectina é
solivel em agua e, quando possui alto teor de metoxilas, tem alto poder de geleificacao
com agucares ¢ acidos (UENOJO e PASTORE, 2007) ligando-se facilmente a
moléculas de agua, que vai sendo perdida durante o armazenamento em razdo das
diferencas de pressao de vapor de agua entre o ar e os tecidos dos frutos. Logo, ¢
provavel que boa parte dessa dgua perdida ndo tenha sido do suco da fruta. Comparando
esse parametro entre os frutos inteiros sem flavedo/albedo e os segmentados em gomos,
observou-se que a perda de massa nos frutos segmentados em gomos foi maior. Em
ambos 0s casos a area que fica exposta ao ar € a pelicula que reveste o endocarpo, rica
em celulose, mas a perda de massa nos frutos segmentados em gomos foi maior em
decorréncia da maior area de exposi¢ao.

Considerado que perdas de massa na ordem de 3 a 6% sdo suficientes para
causar um marcante declinio na qualidade dos frutos (CHITARRA e CHITARRA,
2005), deduz-se entdao que frutos controle ou contendo gelatina a 3% como cobertura

comestivel e processados na forma de remocgdo do flavedo ou segmentados em gomos
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ndo possuem qualidade visual ja no 42 dia de armazenamento, enquanto que os frutos

sem albedo e flavedo, revestidos com gelatina, tiveram a qualidade visual

comprometida a partir do 62 dia.

Com relagdo a AT, foi verificado que para os trés tipos de processamento o

fator tempo influenciou significativamente na redugdo da AT a medida que se avancou

o periodo de armazenamento, porém sem influéncia significativa do tipo de embalagem

utilizada (Figura 2). Os frutos submetidos ao processamento menos dréstico (inteiro

sem flavedo) apresentaram a menor reducdo no teor de acido citrico, 7,05%, quando

comparado com redugdes de 21,59% e 20,45% constatadas nos tratamentos de frutos

inteiro sem flavedo e albedo e frutos segmentados em gomos, respectivamente.

0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65
0,6
0,55
0,5

AT (% acido citrico)

a) 0.9 o b)
0\_’\"\‘-\—. _ 0,85
S
£ 0,8 M
'S 0,75
_g ( ]
s 0,7
-
X 0,65
y =0,8920 - 0,0090x + 0,0002**x? < y =0,8680 - 0,0400x + 0,002**x?
2=0,99 : 0,6 2=0,93
0,55
0,5
0 2 4 6 8 0 2 4
Armazenamento (dias) Armazenamento (dias)
1
c)
0,9 p
A
€ 08
£ o
=]
=
= 07 ° (]
=
§ 0,6 y =0,8720 - 0,0590x + 0,0040**x?
= R2=0,85
<05
0 2 4 6 8

Armazenamento (dias)
*significativo a 5% de probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

FIGURA 2. Acidez titulavel (AT) do suco de laranjas ‘Champagne’ em funcdo do

tempo e independente da embalagem para cada um dos seguintes niveis
de processamento: a) inteiro sem flavedo; b) inteiro sem flavedo e sem
albedo e c) segmentados em gomos.

Essa redu¢do pode ter ocorrido em resposta a injuria sofrida pelos tecidos

vegetais nas etapas de processamento, que por sua vez ativam uma série de respostas

fisiologicas e bioquimicas complexas, como as taxas respiratorias, implicando num

maior consumo de substratos, como os acidos organicos. Esse perfil de reducdo de AT
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em funcdo do tempo de armazenamento, sem influéncia dos tratamentos também foi
observado por em laranja ‘Pera’ por Leme et al. (2007) e em laranjas de Portugal por
Rocha et al. (1995). Por outro lado, alguns trabalhos envolvendo frutos citricos
minimamente processados relatam nenhuma alteracdo no teor deste parametro nos
periodos avaliados (ARRUDA et al., 2011; PRETEL et al., 1998; KLUGE et al., 2003;
DONADON et al., 2004; GROPPO et al., 2009).

Paralelamente a queda no teor de AT, verificou-se pequeno aumento do pH
em fung¢do do tempo (Figura 3), sendo que no caso dos frutos com remogao do flavedo
esse aumento sO passou a ocorrer apds o 42 dia. Além disso, nos frutos sem flavedo e
segmentados em gomos houve influéncia significativa do fator embalagem. Esses dados
sdao importantes, tendo em vista que o amento do pH torna os tecidos vegetais dos frutos
mais susceptiveis a sofrerem reagdes de escurecimento oxidativo (BAVERMAN, 1967

citado por LEME et al., 2007).
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FIGURA 3. pH do suco de laranjas ‘Champagne’ em funcdo do tempo e embalagem
para cada um dos seguintes niveis de processamento nos frutos: a) inteiro
sem flavedo; b) inteiro sem flavedo e sem albedo e ¢) segmentados em
gomos (gel: filme a base de gelatina a 3%. pvc: cloreto de polivinila. pol:

filme de polietileno. pot: pote de poliestireno).
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Groppo et al. (2009) verificaram que os valores de pH diferiram entre os
dias de armazenamento, sem entretanto apresentar variacdo como efeito dos tratamentos
utilizados (controle, cloreto de calcio a 1% e pelicula de alginato de s6dio a 1%). Em
contrapartida, foi demonstrado por Tibola et al. (2006), que o pH de tangerinas das
cultivares Clemenules e Marisol minimante processadas diminuiram de modo que os
autores associaram este comportamento a producao de acidos organicos decorrentes das
transformagdes bioquimicas durante o armazenamento. Rocha et al. (1995), Leme et al.
(2007) e Pinto et al. (2007) constataram variacdes de pH durante o armazenamento de
laranja nativa de Portugal, laranja ‘Pera’ e tangerina minimamente processadas,
respectivamente.

Os teores de SST e aglcares totais no suco dos frutos de laranjas
‘Champagne’ submetidas ao processamento minimo menos drastico (remogdo apenas
do flavedo) ndo foram afetados pela embalagem nem pelo tempo de armazenamento,
com teores médios de 11,34 (CV= 6,62%) e 9,46% (CV= 7,27), respectivamente.
Levando em conta que os frutos deste tratamento possuem a camada de albedo como
protecdo, isso justifica a manutencdo da qualidade do suco presente no interior do fruto.
Deve-se ressaltar também que embora este tipo de processamento minimo foi o que
acarretou maiores perdas de massa, isso nao refletiu no aumento dos teores de SST e
agucares em razao de sua concentragdo, uma vez que a perda ficou restrita a camada de
albedo. Muitos estudos envolvendo frutos citricos demonstraram estabilidade nos teores
de SST em fung¢do do tempo e tratamentos utilizados, mesmo naqueles casos em que os
frutos passaram por tipos de processamentos mais intensos como a remogao total da
casca ou segmentacdo dos gomos (PRETEL et al., 1998; KLUGE et al., 2003;
DONADON et al., 2004).

Em se tratando dos frutos submetidos a remogdo de albedo ¢ flavedo, foi
detectado efeito significativo no teor de SST para a interacdo entre embalagem e
periodo de armazenamento (Figura 4). No caso dos frutos embalados em pote de
poliestireno e filme de polietileno, verificou-se ligeira tendéncia a redugdo dos teores de
SST até o final do armazenamento. Tal perfil de resposta pode indicar o consumo destes
compostos pelo processo respiratdrio que tende a aumentar apds o processamento
minimo. Além disso, estdo em concordancia com o que foi observado para tangerina
‘Marisol” minimamente processada (TIBOLA et al.,, 2006), tangerina ‘Poncad’

minimamente processada (PINTO et al., 2007), tangelo ‘Minneola’ (DEL CARO et al.,
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2004) e laranja ‘Pera’ minimamente processada (ARRUDA et al., 2011). Perfil de
comportamento diferenciado foi observado para os frutos revestidos com pelicula de
gelatina e os sem embalagem, no qual houve tendéncia a pequena elevagao no teor de
SST ao longo da estocagem, justificada por estes tratamentos terem sido os que
apresentaram as maiores perdas de umidade e por consequéncia terem concentrado os
SST. Embora tenham se verificado diferengas significativas para o SST em fungao do
tempo e embalagens, as mudangas foram pequenas, nao atingindo concentragdes que

interfiram na qualidade organoléptica dos frutos.
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FIGURA 4. SST do suco de laranjas ‘Champagne’ em fun¢do do tempo e embalagem
para cada um dos seguintes niveis de processamento nos frutos: a) inteiro
sem flavedo e sem albedo e b) segmentados em gomos. (gel: filme a base
de gelatina a 3%. pvc: cloreto de polivinila. pol: filme de polietileno.pot:

pote de poliestireno).

Para os aglcares totais em glicose, verificou-se que houve interacao
significativa para os fatores tempo e embalagem para os frutos que passaram pela
remog¢ao do albedo e do flavedo (Figura 5), porém, a amplitude das alteragdes foi
pequena. De modo geral ndo houve um padrao caracteristico de resposta, no entanto ao
final do armazenamento verificou-se que os frutos que haviam sofrido maior perda de
massa, apresentaram os maiores teores de agucares totais.

Com relagdao aos frutos segmentados em gomos, o fator tempo exerceu
influéncia significativa no teor destes constituintes, caracterizada principalmente pela
diminui¢do inicial seguida de sua elevacdo até o 62 dia de estocagem e posterior

redugdo novamente. A reducdo inicial atribui-se a intensa respiragao pelo qual os frutos
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submetidos a este processo passam logo apds a injuria, j& que os agucares sio
necessarios como substrato no processo metabodlico. Paralelamente, ocorre a conversao
da sacarose em agucares redutores: glicose e frutose para que entdo possam ser

utilizados nos processos metabolicos (ROCHA et al., 1995).
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FIGURA 5. Acucares totais em glicose dos frutos de laranjas ‘Champagne’ em fung¢ao
do tempo e embalagem para cada um dos seguintes niveis de
processamento: a) inteiro sem flavedo e sem albedo e b) segmentados em
gomos. (gel: filme a base de gelatina a 3%. pvc: cloreto de polivinila. pol:

filme de polietileno. pot: pote de poliestireno).

O aumento posterior até o 62 dia pode ser em decorréncia da producao
adicional destes aglicares pelo metabolismo de polissacarideos presentes na parede
celular (FENNEMA, 1996), até quando ndo forem mais suficientes para produzirem
aglicares € O seu consumo na respiragdo promover novamente a sua reducdo. Nem
sempre essas mudangas sao condizentes com o contetido de sélidos totais (ROCHA et
al., 1995). Groppo et al. (2009) verificaram aumento no teor de acucares redutores do
32 até¢ o 122 dia, entretanto ndo encontraram diferencas significativas no teor de
agucares totais em fun¢do do tempo e somente os frutos tratados com cloreto de calcio
apresentaram niveis mais elevados destes constituintes.

O contetdo de AA em laranjas ‘Champagne’ minimamente processadas
oscilou de forma significativa somente em fun¢cdo do tempo em todos os tipos de
processamento testados, sem diferir entre os tratamentos envolvendo diferentes
embalagens (Figura 6). Del Valle et al. (2009) e Tuamoto (2009) também verificaram
este mesmo perfil de comportamento e embora os diferentes tipos de atmosfera

modificada utilizadas nao tenham diferido significativamente, os primeiros autores
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associaram uma maior perda de AA com maiores concentragdes de oxigénio nas

embalagens.

No presente estudo, verificou-se que num primeiro momento, 0s teores
de AA tenderam a redugdo até o 42 ou 62 dia, de maneira que a queda atingiu propor¢ao
de 8,42%, 9,46% e 14,48% para os frutos sem flavedo, sem flavedo/albedo e

segmentados em gomos, respectivamente.
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FIGURA 6. Acido ascorbico (AA) do suco de laranjas ‘Champagne’ em fungdo do
tempo para cada um dos seguintes tipos de processamento nos frutos: a)
inteiro sem flavedo; b) inteiro sem flavedo e sem albedo e c¢)
segmentados em gomos. (gel: filme a base de gelatina a 3%. pvc: cloreto

de polivinila. pol: filme de polietileno. pot: pote de poliestireno).

Perdas no teor de acido ascérbico ao longo do armazenamento de frutos
citricos minimamente processados variando de 7,08% a 36% ja foram registradas em
outros trabalhos (ROCHA et al., 1995; MOREIRA, 2004; DEL CARO et al., 2004;
TIBOLA et al., 2006; PINTO et al., 2007; PLAZA et al., 2011). Tais perdas sdo
associadas a degradacdo promovida pelos processos oxidativos, cujo estimulo ocorre na

presenca da luz, oxigénio, calor, peroxidos e enzimas como ascorbato oxidase ou
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peroxidase (PLAZA et al., 2006). Reacdes de oxidacdo de compostos como o d-
limoneno, actcares e acido fertilico conduzem a formacao de compostos como furaneol
e guaiacol etileno éter, responsaveis pela deterioracdo do suco durante o seu
armazenamento (KIMBALL, 1991). Esses compostos carecem de atividade vitaminica
e sua formacdo ¢ quase instantdnea em pH alcalino, rdpida ao redor da neutralidade e
lenta em condig¢des 4cidas. Por esse motivo, o AA presente em frutas citricas ¢ mais
estavel (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Com base nestes resultados, fica claro, portanto que a tecnologia de
embalagens ndo impediu a redug@o nos teores de AA e que as perdas foram maiores a
medida que se intensificaram os niveis de operagdes. O corte dos tecidos promove o
aumento da atividade enzimdtica promovendo a perda do conteudo de AA
(CHITARRA, 2000).

Alguns trabalhos envolvendo o processamento minimo em frutos citricos
demonstraram a preservacdo no teor de acido ascoérbico durante o armazenamento
refrigerado (DONADON et al., 2004; ARTES HERNANDEZ et al., 2007; LEME et al.,
2007; ARRUDA et al., 2011). A manutencao dessa caracteristica ¢ justificada pela
protecdo exercida pela membrana do hesperideo que reveste as vesiculas de suco e pelas
baixas temperaturas de armazenamento (ARRUDA et al., 2011; MACHADO, 2010). O
discreto incremento na quantidade de AA observado no final do armazenamento pode
ser justificado pelo aumento do acido desidroascorbico durante o armazenamento como
observado por Artez-Hernandez et al. (2007).

No tocante as analises microbiologicas realizadas durante o
armazenamento, a quantificacdo de micro-organismos psicrotroficos € essencial, uma
vez que os produtos minimante processados sao mantidos em condigdes de refrigeracao.
Foi verificado que o armazenamento elevou as contagens dos micro-organimos
psicrotroficos, além de que as maiores contagens foram verificadas nos frutos em
gomos e revestidos com pelicula a base de gelatina (Tabela 1). Esses resultados
assemelham-se aos encontrados por Moreira (2004), no qual foi demonstrado que os
tratamentos a base de pelicula de gelatina a 4% e parafina foram os que apresentaram
maiores contagens microbianas aos 4 e 7 dias de armazenamento a 12°C. Levando em
considera¢do que a gelatina ¢ a base de colageno, ou seja, um tipo de proteina, e que
este nutriente ¢ um dos mais importantes para o desenvolvimento microbiano

(FRANCO e LANDGRAF, 2003), ¢ possivel que essa pelicula misturada com o suco
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proveniente do extravasamento, tenha servido como meio de cultura e promovido o
crescimento microbiano, elevando as contagens nestas condigdes.

Embora a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001) nao
estabelega limites maximos para bactérias psicrotroficas em frutos e hortalicas, tem-se
como pressuposto que as contagens na ordem de 10° - 10° UFC g sdo consideradas
altas, devendo-se evitar o consumo de produtos com esse nivel de contaminagdo. No 82
dia de armazenamento dos frutos de laranja ‘Champagne’ processados na forma de
gomos e com cobertura a base de gelatina foi observada contagem no nivel de 10° UFC
g, estando no limite do que ¢ aceitivel para alimentos de boa qualidade. Além disso,
foi constatado que frutos menos processados, como ¢ o caso daqueles em que houve
somente a remog¢ao do flavedo, foram os que apresentaram menores contagens de

bactérias psicrotroficas.

TABELA 1. Contagem de bactérias psicrotroficas em suco de laranjas ‘Champagne’

minimamente processadas armazenadas a 5°C

Tratamentos Dias de armazenamento a 5°C
Tempo 0 22 dia 42 dia 62 dia 82 dia
S SE <10 <10 <10 <10 6,1 x 10*
o GEL <10 <10 2x10° <10 4,7x10°
= PVC <10 <10 8x 10? <10 <10
g POL <10 <10 <10 1x10 <10
n POT <10 <10 <10 <10 <10
g SE <10 <10 <10 <10 <10
B o GEL <10 <10 1,5x 10° <10 9.4x 10’
23 PvC <10 <10 2x 107 47x100  21x10°
<  POL <10 <10 3x10° <10 2,8x 10*
A POT <10 <10 2x10° 7x 10° 3,2x 10°
SE <10 <10 1,8x 10° <10 3,8x 10°
2 GEL <10 3x 107 2x10° 1,1 x 10° 3x10°
£ PVC <10 1x10° 2x10° <10 6x10°
) POL <10 <10 <10 3x 107 8,1x10*
POT <10 <10 4x10° <10 6,1 x 10*

Resultados expressos em UFC g de produto. SE: laranjas acondicionadas em bandejas de poliestireno
expandida sem revestimento; GEL: laranjas acondicionadas em bandejas de poliestireno expandida
revestidas com filme comestivel a base de gelatina a 3%. PVC: laranjas acondicionadas em bandejas de
poliestireno expandida revestidas com filme de PVC. POL: laranjas acondicionadas em bandejas de
poliestireno expandida revestidas com filme de polietileno. POT: laranjas acondicionadas em potes de
poliestireno com tampa.

A contagem total de bolores e leveduras (Tabela 2) obtidas para as amostras
demonstraram que os frutos armazenados por mais tempo tenderam a apresentar as
maiores contagens. Deve-se levar em consideracdo que os fungos em comparagao com

as bactérias sdo bem resistentes a condi¢des de baixa umidade, pH mais 4cido e baixas
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temperaturas (FRANCO e LANDGRAF, 2003), de modo que a exposicdo a estas
condi¢des ndo limita o crescimento destes micro-organismos. Os frutos minimamente
processados que continham o albedo apresentaram contagens mais elevadas destes
agentes microbianos, embora fosse esperado o contrario pelo fato da presenca do albedo
servir de barreira mecanica. Neste caso, ¢ possivel que o albedo forneca condigdes
nutricionais mais propicias para a proliferacdo de fungos, uma vez que ¢ um ambiente
inospito para bactérias em razdo do menor teor de umidade, presenca de Oleos
essenciais, celulose como fonte de carboidrato. Desta forma, os fungos ndo competiram
com outros agentes, tendo mais chances de se desenvolverem. A ANVISA (BRASIL,
2001) também nao impde limites de quantidades de bolores e leveduras em frutas e
hortalicas, porém, alimentos contendo contagens elevadas (10* e 10° UFC g), devem

ser evitados.

TABELA 2. Contagem de bolores e leveduras em suco de laranjas ‘Champagne’

minimamente processadas armazenadas a 5°C

Tratamentos Dias de armazenamento a 5°C
Tempo 0 22 dia 42 dia 62 dia 82 dia
3 SE <10 1x10° <10 3x 10° 6,3 x 10
o GEL <10 33x10° 5,5x 107 1,3x10° 3,7x 107
= PVC <10 7,7 x 10° 1,8x 10° 4x10 1,3x 10°
g POL <10 1,5x 107 <10 3,7x 10 1x10°
2 POT <10 1x10° 7x 10 5x 10 4,6 x 10°
° SE <10 3x10 4x10 <10 1,2x 10°
'§ S GEL <10 <10 X 6,5 x 10 <10 1,2x 10°
ég PVC <10 2,5x 10 3x10 8x 10 7x10
<  POL <10 5x10 2x10 2,2x 10 1,1x10°
A POT <10 4,5x 107 <10 1x10? 1x10
SE <10 3x10 2x10 6x10 <10
2 GEL <10 <10 72x 10° 7x 10 7,2 x 10
g PVC <10 3x10 6,1 x10° 4,7x 10? <10
S POL <10 5x 10 1,3 x 10 <10 8x 10
POT <10 1x10 6x 10 4x10 2,0 x 10°

Resultados expressos em UFC g de produto. SE: laranjas acondicionadas em bandejas de poliestireno
expandida sem revestimento; GEL: laranjas acondicionadas em bandejas de poliestireno expandida
revestidas com filme comestivel a base de gelatina a 3%. PVC: laranjas acondicionadas em bandejas de
poliestireno expandida revestidas com filme de PVC. POL: laranjas acondicionadas em bandejas de
poliestireno expandida revestidas com filme de polietileno. POT: laranjas acondicionadas em potes de
poliestireno com tampa.

Em nenhum tratamento foi detectado coliformes fecais, sendo que a
ANVISA (BRASIL, 2001) preconiza que em frutas frescas e hortali¢as, o limite de
coliformes a 45°C ¢ de 5 x 10> NMP g'. No entanto, os frutos processados onde houve

a remocao de albedo e flavedo ou segmentacdo em gomos sem embalagens e revestidos
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com pelicula de gelatina a 3% apresentaram maiores contagens de coliformes totais,
principalmente nos periodos finais de armazenamento. Deve-se ressaltar ainda que a
presenca de coliformes em alimentos indica manipulacdo inadequada durante o
processamento, uso de equipamentos em mas condigdes sanitarias ou ainda utilizagdo
de  matéria-prima  contaminada (INTERNACIONAL COMMISSION ON
MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOR FOODS — ICMSF, 1978).

Diante destes resultados, salienta-se que o uso de boas praticas de
manipulagdo adotadas durante o processamento minimo dos frutos associadas as
caracteristicas intrinsecas favoraveis da laranja (baixo metabolismo, pH baixo, presenca
de 6leos essenciais, etc.) foram responsdveis pelas contagens microbiologicas dentro

dos limites aceitaveis.

TABELA 3. Contagem de coliformes totais em suco de laranjas ‘Champagne’

minimamente processadas armazenadas a 5°C

Tratamentos Dias de armazenamento a 5°C

Tempo 0 22 dia 49 dia 62 dia 82 dia
3 SE <10 <10 i <10 i 8x 10 1,3x1022
o GEL <10 1,3x 10 3,8x 10 6x10 1,1 x 10
= PVC <10 5x10 1x10? 7x 10 2x10
g POL <10 <10 <10 3x10 2x 10
2 POT <10 1x10 3x10 3x10 3x 10
2 SE <10 <10 1x10 3,5x10° 1,5x 10°
= GEL <10 1,1 x 10? 1,3 x 10? 7,1 x 10° 3x10°
& PVC <10 <10 4,1x 10 <10 1,7 x 107
g = POL 2x10 <10 6x 10 1,1 x 10? 1,3 x 10°
A POT 8,3x 10 <10 <10 1x10 2,3x 107
SE <10 <10 <10 3,5x 10° 1,5x 10°

2 GEL <10 1x10° <10 1,3x 107 3x10°
£ PVC <10 1x10? <10 <10 1,3x 10
) POL <10 <10 3x 10 1,1 x 10° 9x 10°
POT <10 <10 <10 1x10 3x 107

Resultados expressos em UFC g de produto. SE: laranjas acondicionadas em bandejas de poliestireno
expandida sem revestimento; GEL: laranjas acondicionadas em bandejas de poliestireno expandida
revestidas com filme comestivel a base de gelatina a 3%. PVC: laranjas acondicionadas em bandejas de
poliestireno expandida revestidas com filme de PVC. POL: laranjas acondicionadas em bandejas de
poliestireno expandida revestidas com filme de polietileno. POT: laranjas acondicionadas em potes de
poliestireno com tampa.

Sugere-se um estudo complementar envolvendo analises sensoriais por meio
de testes de aceitacdo e métodos analiticos que avaliam alteragdes de cor e textura para
frutos revestidos com PVC, polietileno e pote de poliestireno nas trés condi¢des de

processos a fim de comprovar que estes tratamentos também mantém adequadas as
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caracteristicas organolépticas dos frutos para consumo por até oito dias de

armazenamento.

CONCLUSOES

Peliculas comestiveis a base de gelatina a 3% ndo foram eficientes em
reduzir a perda de massa em laranjas ‘Champagne’ minimamente processadas, enquanto
que os filmes de polietileno, PVC e potes de poliestirenos resultaram em perdas
inferiores a 5% apo6s 8 dias de armazenamento a 8°C.

O tempo de armazenamento influenciou significativamente na redugao
do teor de acidez até o 82 dia e pequena redu¢do com posterior aumento de acido
ascorbico, sem interferéncia do fator embalagem.

Os frutos submetidos a segmentacdo em gomos apresentaram
modificacdes de maior magnitude comparados aos frutos com menor nivel de
processamento.

Frutos de laranja ‘Champagne’ embalados em filmes de PVC, potes de
poliestireno com tampa e filmes de polietileno, independente do nivel de operacao pelos
quais foram submetidos mantiveram boa aparéncia e ndo tiveram modificagdes nas
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas que comprometesse a sua qualidade

até o 82 dia de armazenamento.
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CAPITULO IV

NITROGENIO E POTASSIO NA QUALIDADE DE LARANJA 'CHAMPAGNE'

(Citrus sinensis L. Osbeck)
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NITROGENIO E POTASSIO NA QUALIDADE DE LARANJA 'CHAMPAGNE'

(Citrus sinensis L. Osbeck)

RESUMO - A metodologia de superficie de resposta foi aplicada para investigar o
efeito das adubagdes nitrogenada e potassica em parametros de qualidade de laranja
'Champagne' (Citrus sinensis L. Osbeck) provenientes de um pomar doméstico. Foi
utilizado o delineamento composto central rotacional (DCCR), fatorial 2° incluindo 4
ensaios nas condi¢des axiais com trés repeticdes no ponto central com as variaveis
nitrogénio (N) e potassio (K) em cinco niveis, totalizando onze ensaios. Os
experimentos foram conduzidos aleatoriamente e o procedimento de adubagdo foi
realizado por dois anos (safra 2010 e 2011) em quatro parcelas utilizando uréia como
fonte de nitrogénio nas doses de 86,9; 120, 200; 280 e 313,1 kg ha ano! e cloreto de
potassio como fonte de potassio nas doses de 35.,2; 60; 120; 180 e 204,84 kg ha ano™.
Quarenta dias ap6s a ultima parcela de adubagdo foi realizada andlise foliar (N, K, P,
Ca, Mg) e de fertilidade do solo (K) e quando os frutos atingiram a maturidade
comercial, os mesmos foram colhidos para analises de peso, didmetros longitudinal e
transversal, rendimento de suco, pH, acidez, solidos soluveis totais, acidez titulavel,
acido ascorbico e aglicares totais. As doses combinadas de nitrogénio e potassio nao
resultaram em efeitos significativos nos parametros de qualidade dos frutos e suco. O
teor de K no solo foi alterado em fun¢do das doses deste nutriente apds adubacao por
dois anos. Maiores teores de N foliar foram verificados para doses intermediarias de N e
K e as maiores doses de K tiveram efeitos negativos na concentragao foliar de Mg. Com
relacdo aos teores foliares de P, observou-se influéncia somente para a adubacgdo

nitrogenada, na qual as doses intermedidrias estiveram relacionadas aos maiores teores
de P foliar.

Palavras-chave: Citros, adubagao, nutricao mineral, analise foliar.

NITROGEN AND POTASSIUM DOSES IN ORANGE 'CHAMPAGNE' (Citrus
sinensis L. Osbeck) QUALITY

ABSTRACT - The response surface methodology was applied to investigate the both
length of nitrogen and potassium fertilization on quality parameters of orange
'Champagne' (Citrus sinensis L. Osbeck) from an home orchard. We used the central
composite rotational design (CCRD), including 22 experimental trials in four conditions
with three replicates at the axial center point with variable nitrogen (N) and potassium
(K) into five levels, totaling eleven essays. The experiments were conducted randomly
and fertilization procedure was conducted for two years (2010 and 2011 season) in four
plots, using urea as a nitrogen source at doses of 86.9, 120, 200, 280 and 313.1 kg ha
year 1 and potassium chloride as a source of potassium in doses of 35.2, 60, 120, 180
and 204.84 kg ha year'. Forty days after the last installment of fertilization, foliar
analysis was performed (N, K, P, Ca, Mg) and soil fertility (K) and when the fruit
reached commercial maturity, they were harvested for analysis of weight, longitudinal
and transverse diameter, juice yield, pH, acidity, total soluble solids, titratable acidity,
ascorbic acid and total sugars. The combined rates of nitrogen and potassium did not
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result in significant effects on quality parameters of fruit and juice. The K content in
soil was altered by doses of this nutrient for two years after fertilization. Higher levels
of leaf nitrogen were observed for intermediate doses of N and K and K had higher rates
of adverse effects on the foliar concentration of Mg. Regarding the contents of P, was
observed only for the influence of nitrogen fertilization, in which intermediate doses
were related to higher levels of leaf P.

Keywords: Citrus, fertilizer, mineral nutrition, leaf analysis
INTRODUCAO

A citricultura no Brasil exerce uma grande importancia, uma vez que parte
da producao ¢ destinada a exportagdo e todas as etapas da cadeia produtiva levam a
geracdo de empregos. De acordo com dados da FAO (2009), a producdo mundial de
laranja em 2009 foi de 67,79 milhdes de toneladas, tendo o Brasil a posi¢ao de lider,
mundial com producdo de 17,62 milhdes de toneladas, seguido pelos EUA, india, China
e México, Espanha. O IBGE (2009) estimou que a area cultivada com laranjais no
Brasil em 2009 foi de aproximadamente 787.250 ha, resultando em um rendimento
nacional de 22,8 t ha™'. A 4rea plantada e produgio no estado de SP representam 70% e
77% do total nacional, respectivamente. Segundo

A producao e a qualidade das frutas citricas (laranjas, limdes, limas,
tangerinas, pomelos) sdo resultados da a¢do de diversos fatores tais como a planta, solo
(calagem, gessagem e adubac¢do), clima, praticas culturais, pragas e moléstias, colheita e
pos-colheita. Todos estes fatores devem ser considerados em conjunto e
harmoniosamente, uma vez que a falta, excesso ou desequilibrio de qualquer um pode
prejudicar a producdo, a qualidade, ou ambas as coisas com consequente prejuizo
(MALAVOLTA et al., 1994).

A aplicagdo de fertilizantes em plantas frutiferas ¢ necessaria a producdo de
frutas, dado a pobreza natural dos solos tropicais e/ou pelas grandes quantidades de
elementos que sdo imobilizados pela parte vegetativa ou exportados a cada safra. A
pesquisa agrondmica tem o desafio de conciliar os interesses da produtividade sem
agredir o ambiente, de modo que as doses, épocas e formas de aplicacdo dos corretivos
e adubos devem ser mais bem estudados, tendo como principios norteadores a
fertilidade do solo, as reais necessidades da planta e a cinética de absor¢do dos

elementos (TAGLIAVINI et al., 1996).
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O nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo essenciais na nutricdo da planta, uma
vez que interferem na intensidade de produgdo e, principalmente, na qualidade do fruto,
destacando-se como os nutrientes que t€ém apresentado maiores respostas em termos de
qualidade dos frutos. O nitrogénio, em doses elevadas correlaciona-se negativamente
com o teor de solidos soluveis totais (SST) do suco dos frutos. Por outro lado, altas
doses de potassio tém relacdo com maiores teores de SST na maioria das plantas,
demonstrando a importancia que o balango de nitrogénio e de potassio exerce na
qualidade dos frutos (ARAUJO, 2001).

Na citricultura, a relagdo N/K nos tecidos foliares afeta a producdo e a
qualidade dos frutos. A recomendacdo de adubos a base de nitrogénio ¢ muito
complicada na citricultura, uma vez que a avaliagao da ciclagem desse elemento no
ambiente do pomar ¢ muito complexa. A andlise de fertilidade do solo ndo permite
estimativa de disponibilidade de nitrogénio e a andlise do teor total deste nas folhas
também tem sido questionada como critério diagnostico. As plantas, de um modo geral,
exigem potassio na medida da capacidade de metabolizacao do nitrogénio (ALMEIDA
e BAUMGARTNER, 2002). O N ¢ um dos elementos importantes para as culturas em
geral, incluindo a de citros. H4 fortes evidéncias de que a intensidade de florescimento,
e, conseqiientemente, a produ¢do, dependem da quantidade de carboidratos presentes na
planta e, principalmente, do contetido foliar de N (PANZENHAGEN et al.,1999).

O K ¢ altamente movel nas plantas, isto ¢, a partir de células individuais
para o transporte pelo xilema e floema. Este cation desempenha um papel importante na
ativacdo de enzimas; na sintese de proteinas; na funcdo estomatica; estabilizagdo do pH
interno; na fotossintese; em processos relacionados ao turgor e no transporte de
metabolitos. Adicionalmente, o K ¢ necessario para o desenvolvimento adequado do
fruto e para o aumento da espessura da casca. Em pomares de boa produtividade, a
reposicdo de K ¢ importante para evitar a diminui¢do do tamanho dos frutos, sua queda
prematura, secamento de ramos e alternancia de producdo (PANZENHAGEN et
al.,1999). A alta disponibilidade de K no solo pode reduzir a absor¢dao de outros
cations, principalmente o magnésio, calcio e amonio N (ALVA et al., 2006).

Embora o Brasil tenha condi¢des favoraveis para se tornar um polo produtor
e exportador de frutas, ainda ndo explora todo seu potencial. Parte disso se deve ao fato
de existirem poucas informagdes relacionadas as exigéncias nutricionais € manejo na
nutri¢do mineral das plantas frutiferas. E necessario considerar que o conhecimento e o

manejo adequado sdo fundamentais, uma vez que exercem influéncia sobre aspectos
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ligados a qualidade e produtividade do fruto. Neste sentido, teve-se por objetivo avaliar
a influéncia da combinagdo de doses de adubo a base de nitrogénio e potassio na
qualidade de frutos de laranja 'Champagne', bem como alteragdes na composi¢ao

mineral de solos e folhas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi instalado em wum pomar doméstico de laranjas
'Champagne' com idade de 15 anos, localizado em uma propriedade rural no municipio
de Amambai MS, sob coordenadas geograficas de 23°02°32.67” S e 55°12°48.7870 e
altitude de 501 m (vide apéndice). O solo da regido ¢ do tipo Latossolo Vermelho-
Escuro alico de textura média em uma regido de relevo suavemente ondulado. O clima
da regido ¢ do tipo subtropical imido (Cfa, segundo a classificacdo de Kd&ppen)
caracterizado por duas estacdes com marcantes diferencas nos indices pluviométricos,
que oscilam anualmente em torno de 1.770 mm. Na estacdo imida (outubro a marg¢o), as
temperaturas sdo mais altas, enquanto que na estagdo seca, ¢ comum a ocorréncia de
geadas durante o inverno. A temperatura média anual ¢ de 22,7°C (EMBRAPA, 2008).
O espagamento entre as plantas no pomar ¢ de 6 x 7 m At¢ o periodo da coleta o pomar
havia sido adubado somente com produtos organicos a base de esterco bovino, tido a
rogada como trado cultural e submetidos a pulverizagdes com inseticidas a base de
piretroide e 6leo mineral em um frequéncia de trés vezes ao ano.

Coletaram-se amostras compostas do solo em varios pontos da area do
pomar na profundidade de 0-20 e 20-40 cm para andlise de fertilidade. Com base na
analise de solo, estimativa de safra e analises foliares anteriores foram estabelecidas as
doses de N (kg ha' ano™") e K (kg ha' ano”). Os resultados da analise do solo
encontram-se na Tabela 1. A analise foliar demonstrou teor médio de nitrogénio foliar

no pomar de 26,53 g kg™

TABELA 1. Andlise prévia da fertilidade de amostras coletadas no pomar de laranjas

'Champagne'
Profundidade | M.O. pH P K Al Ca | Mg | H+Al | SB T V%
cm g/dm’ | CaCl, | mg/dm’ cmol (c) /dm’
0-20 17,0 49 122 0,16 | 0,12 | 53 | 2,1 | 232 | 74,12 | 97,32 | 76,16
20-40 12,0 5,2 83 0,13 |1 0,06 | 46 | 1,9 | 1,71 | 65,06 | 82,16 | 79,18
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O delineamento composto central rotacional aplicavel a metodologia de
superficie de resposta (BOX e DRAPER, 1987) foi utilizado com a finalidade de
estudar o efeito combinado das varidveis doses de nitrogénio e doses de potéssio
utilizadas na adubagdo das plantas de laranjas. As variaveis foram estabelecidas em

cinco niveis codificados como —a, —1, 0, +1, +a (Tabela 2).

TABELA 2. Variaveis independentes e niveis de variagao

Adubagao Variaveis independentes e niveis de variagao
-0 -1 0 +1 +a
Doses de N (Kg ha™ ano™) 86,9 120 200 280 313,1
Doses de K (Kg ha™ ano™) 35,2 60 120 180 204,84

o= 1,414 para k= 2 (2 variaveis independentes)

No delineamento foram usados 11 tratamentos, sendo quatro fatoriais
(combinam os niveis —1 e +1), quatro axiais (uma variavel nos niveis de + o e a outra
em zero) e trés centrais (as duas varidveis no nivel zero). Na Tabela 3, encontram-se os
valores codificados e reais do delineamento experimental central composto rotacional

para as duas variaveis independentes e cinco niveis de variacao.

TABELA 3. Delineamento experimental central composto rotacional para as duas

variaveis e cinco niveis com seus valores codificados e reais

Variaveis codificadas Variaveis reais
tratamentos ~ Doses de N Doses de K Doses de N Doses de K
Kgha™ ano™ Kgha™ ano™

1 -1 -1 120 60

2 1 -1 280 60

3 -1 1 120 180

4 1 1 280 180

5 -a 0 86,9 120

6 +a 0 313,1 120

7 0 -a 200 35,2

8 0 +a 200 204,84

9 0 0 200 120

10 0 0 200 120

11 0 0 200 120
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O experimento foi desenvolvido da mesma forma em duas safras,
2009/2010 e 2010/2011. A parcela para cada ensaio foi compostas por 3 plantas. Os
adubos utilizados foram a ureia (45% de N) e o cloreto de potassio (58% de K,0)
granulados. A adubagdo anual foi feita em quatro parcelas (10%, 60%, 20% e 10% da
dose total ano™), na época de chuvas (setembro, novembro, janeiro e margo) aplicando
os adubos em covas na projecdo da copa (vide apéndice). No més de abril de 2010 e
2011, cerca de 40 dias apos a ultima parcela de adubacao, foram coletadas amostras de
folhas para fins de diagnose foliar N, K, P, Mg e Ca) e solo para avaliacdo da
fertilidade. A coleta de folhas seguiu as recomendagdes do grupo Paulista de Adubagdo
e calagem em Citrus (1994), no qual foram retiradas a 3* e 4* folhas, em cada quadrante
e na altura mediana da copa. No més de maio de cada ano, quando os frutos atingiram
maturidade comercial (50-75% da casca com coloracdo amarelada), foram coletadas
amostras de 45 frutos por tratamento (15 por planta), determinando-se nos mesmos a
massa do fruto (MF) em gramas, obtidos por meio de pesagem individual do fruto em
balanca semi-analitica; diametro longitudinal (DL) e diametro transversal (DT),
medidos por meio de um paquimetro digital; rendimento de suco (RS), expresso em
porcentagem, determinado através da relagdo: (MS/MF) x 100, onde MS = massa do
suco (g) e MF = massa da fruta (g).

Para avaliagao da composi¢do quimica do suco, os frutos foram espremidos
e o suco submetido as analises de AT (g de acido citrico por 100 mL) por meio de
titulagdo com solug¢do padronizada de NaOH 0,1M, utilizando fenolftaleina como
indicador; pH e um peagametro digital previamente calibrado com tampdes pH 7,0 e pH
4,0; solidos soluveis totais (°Brix), por meio de leitura direta, sem dilui¢do da amostra,
em um refratdmetro manual, com compensagdo automatica de temperatura; relagao
SST/AT e agucares redutores e totais (aguicares redutores + actcares nao-redutores), os
quais foram determinados por meio do método de Lane Eynon, caracterizado por
titulacdo utilizando solugdes de Fehling A e B. Todas estas metodologias foram
baseadas nas descrigdes do Instituto Adolf Lutz (2005).

Os teores de acido ascorbico (AA) expresso em mg/100 mL no suco foram
determinados por meio de titulagdo com DCFI (2.6 diclorofenol indofenol)
(ASSOCIATION..., 1997)

A andlise dos resultados foi realizada por meio da metodologia de superficie
de resposta (BOX e DRAPER, 1987), cuja técnica descreve o comportamento da

variavel dependente (y) frente as mudancgas nas variaveis independentes (xi) dentro do
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intervalo estudado. As médias dos resultados das variaveis respostas de cada um dos 11
tratamentos foram tratadas por andlise de regressdo multipla da Metodologia de
Superficie de Resposta, para desenvolver modelos matematicos de segunda ordem,
contendo termos lineares, quadraticos e de interagdo das duas variaveis independentes.
O polindmio preditivo para cada resposta pode ser empregado dentro do intervalo
estudado, fixado pelos niveis extremos das variaveis independentes (xk). A analise de
variancia (teste F) foi aplicada para testar a adequagdo dos modelos. Foi observada a
significancia da regressdo e da falta de ajuste com relagcdo a 95% de confianga pelo teste
F e pelo coeficiente de determinacio R* . Para se determinar o efeito das variaveis
independentes nas respostas avaliadas, foram realizados graficos de superficies de
resposta quando a ANOVA mostrou diferenga significativa e o modelo foi ajustado,
eliminando as variaveis nao significativas de modo que permaneceu na equagao final
somente aquelas significativas ao nivel de 5% de probabilidade. Para a andlise
estatistica, bem como a obtencdo das figuras de superficie de resposta foram obtidas

pelo uso do programa Statistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias observadas apos o segundo ano de adubagdo para as variareis
dependentes a partir determinacdes em frutos e sucos, bem como anélise foliar e de solo
dos onze tratamentos do delineamento experimental estdo apresentadas nas tabelas 4 e
5, respectivamente.

Nao houve efeitos significativos das doses combinadas de nitrogénio e
potassio nos parametros fisico-quimicos de frutos e sucos de laranja 'Champagne' apds
dois anos consecutivos de adubagdo (vide apéndice). Considerando que as doses
centrais (0) foram calculadas baseadas na recomendacdo normal para as condi¢des do
solo e folhas colhidas do pomar (GRUPO PAULISTA, 1994), verificou-se que nao
houve efeito significativo da adubacdo mesmo com doses de K e N consideradas como
subadubag¢dao ou nas doses em excesso. Tal fato confirma que plantas citricas bem
conduzidas possuem a capacidade de manterem suas condi¢des nutricionais a custa de
suas proprias reservas e das do solo por periodo relativamente longo, sem que aparecam
alteragdes na qualidade do suco em curto prazo. Os niveis de nutrientes no solo (Tabela
1) indicam status satisfatério, ndo caracterizando a caréncia dos nutrientes, por isso, nao

houve resposta das adubagdes na qualidade dos frutos.
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TABELA 4. M¢dias observadas para os pardmetros em frutos e suco (DL= diametro
longitudinal, DT: didmetro transversal, RS= rendimento de suco, SST:
solidos soluveis totais, AT: acidez titulavel, AA: acido ascorbico) em
funcao das doses de nitrogénio e potassio aplicados na adubacao por duas

safras em pomar de laranjas 'Champagne’

Tratamentos Respostas em frutos Respostas em sucos de frutos
Peso DL DT RS pH AT SST Acticar AA
(g) (mm) (mm) (%) (%)  total (%) (mg 100 mL™)
1 382,40 88,05 90,47 53,75 | 3,49 1,04 1033 9,05 57,32
2 392,75 87,85 90,98 54,62 | 3,51 1,06 9,87 8,74 55,24
3 385,08 87,49 91,02 53,56 | 3,50 0,98 9,67 8,81 52,48
4 405,97 91,14 91,49 54,21 | 3,49 1,05 10,00 8,84 57,70
5 406,77 90,48 91,91 50,90 | 3,43 1,14 10,07 8,84 54,01
6 399,33 88,72 91,72 5497 | 3,47 1,02 10,03 8,70 54,96
7 396,23 89,39 91,48 53,54 | 3,47 1,10 9,83 8,77 58,27
8 407,60 91,23 91,30 50,13 | 3,50 1,11 10,10 8,74 58,58
9 390,13 90,11 89,97 52,61 | 3,46 1,10 10,07 8,98 56,05
10 375,30 88,18 89,33 50,44 | 3,47 1,00 9,90 8,79 57,90
11 387,57 88,84 90,81 52,70 | 3,44 1,07 10,20 8,79 57,45
CV (%) 2,06 ,L10 082 246 |044 485 1,50 1,24 1,69

Alva e Paramasivam (1998) afirmam que a variagdo entre os niveis de
nitrogénio nado afeta os parametros de qualidade do suco nem o tamanho destes. De fato,
¢ muito bem discutido que o potéassio, em razdo da sua elevada exportacdo para os
frutos, afeta muito mais a qualidade que o N. O potéssio exerce papel importante na
sintese de proteinas, carboidratos, agucares, acidos organicos, entre outras, estando
todas essas caracteristicas relacionadas com a qualidade dos frutos. Além disso, atuam
no desenvolvimento das plantas, produtividade e resisténcia as doengas. Dentre os
parametros qualitativos afetados pelo K destaca-se o aumento do tamanho do fruto e da
espessura e aspereza da casca (QUAGGIO, 1994; MARSCHNER, 1995; MATTOS
JUNIOR et al., 2004 ¢ ALVA et al., 2006).

Duenhas et al. (2002) ao comparar a adubagdo convencional com a
fertirrigagdo em diferentes concentragdes de NPK verificaram que os pardmetros de
acidez tituldvel, SST, relacdo SST/AT, espessura da casca, rendimento de suco,
diametro e altura do fruto nao apresentaram diferencas significativas para os
tratamentos estudados. De forma andloga, outros estudos (INTRIGLIOLO et al., 1999;
DASBERG et al.,1998) chegaram a resultados semelhantes. Por outro lado, Sobral et al.
(2000) constataram que o N interferiu negativamente ¢ o K positivamente no peso dos
frutos, além de que o K elevou a acidez e reduziu a relagdo SST/AT. Dentro deste

contexto, Panzenhagen et al. (1999) associaram maiores teores foliares de N com a
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diminui¢ao do peso médio dos frutos. Neste estudo, foi verificado que o tratamento em
que os frutos tiveram o maior peso e diametro longitudinal foi exatamente aquele em
que foi utilizado a maior dose de potdssio. Almeida e Baumgartner (2002) reportaram
efeitos esparsos do K e N na qualidade dos frutos, sendo que a maior dose de K causou
aumento de acidez somente na menor dose de N ao passo que a dose intermedidria de K
causou diminui¢do no teor de sélidos soluveis, apenas dentro da maior dose de N.
Quaggio et al. (2011) e Mattos Junior et al. (2004) também constataram o incremento
no peso dos frutos de laranja e tangor Murcott, respectivamente, a medida que se elevou
as doses de K, sendo que os primeiros autores inclusive associaram as perdas no teor de

SST ao efeito de dilui¢do, por conta do maior peso dos frutos.

TABELA 5. M¢édias observadas para os parametros foliares (N= nitrogénio, K=
potassio, P= fosforo, Ca=célcio, Mg= magnésio) e de solo (K 0-20=
potassio em profundidade de 0-20 cm e P 0-20 cm potissio em
profundidade de 0-20 cm) em fungdo das doses de nitrogénio e potassio

aplicados na adubagao por duas safras em pomar de laranjas 'Champagne’

Tratamentos Respostas em amostras foliares Respostas em solos

N K P Ca Mg K cmol P mg dm’
(gKg (gKg (gKg (gKg) (gKgh dm’ 0-20
1) 1) 1) 0-20

1 26,17 8,6 1,29 38,40 4,02 0,14 249,84

2 25,52 11,5 1,37 36,72 3,81 0,13 124,21

3 25,22 11,1 1,42 36,29 3,75 0,15 190,88

4 23,14 11,6 1,44 39,41 3,41 0,17 222,26

5 27,81 13,1 1,28 31,21 3,78 0,16 167,20

6 26,70 10,1 1,30 36,59 4,20 0,15 156,27

7 27,76 11,1 1,57 36,22 4,18 0,12 220,23

8 27,10 12,4 1,39 34,59 3,43 0,16 170,60

9 28,04 11,9 1,49 35,90 3,90 0,15 316,79

10 27,74 12,8 1,53 31,68 4,00 0,16 297,57

11 28,30 11,1 1,44 34,33 3,97 0,15 158,59

CV (%) 0,99 7,13 3,05 6,28 1,29 1,99 86,32

Para a maioria dos parametros avaliados na folha e solo, a andlise de
variancia demonstrou que ndo houve efeitos significativos pela adubacdo a base de
nitrogénio e potassio ao final de dois anos (vide apéndice), exceto no teor de N, Mg e P
foliares e K no solo. Entretanto para os dois primeiros parametros foliares, os
coeficientes de determinagio (R?) foram baixos de modo que o modelo ndo tem uma

boa adequacao, além disso, a falta de ajuste foi significativa e desta forma o modelo nao
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pode ser empregado para predizer o comportamento das respostas dentro do intervalo de
variagdo estudado.

No caso do nitrogénio foliar, os maiores teores estiveram relacionados as
doses do ponto central, ou seja, doses padrdes de recomendacgao (Figura 1). Magalhaes
(2006) afirma que a acdao do potassio depende do teor de N e a atuacdo de ambos se
complementa. A disponibilidade alta de K no solo pode reduzir a absor¢ao de outros
cations, incluindo o amonio N (ALVA et al., 2006). Almeida e Baumgartner (2002)
encontraram aumento do teor foliar de N em func¢ao das doses crescentes do nutriente

apenas em dois ultimos anos dos quatro avaliados.
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FIGURA 1. Concentragdo de N foliar em laranjeiras 'Champagne' em funcdo da
adubagdo a base de nitrogénio e potassio. y= 19,0630 + 0,0628*N -
0,00015*N? + 0,0648*K - 0,00024*K* -0,00007NK; R* = 0,5144.

No caso do Mg, verificou-se que o teor foliar deste nutriente foi maior
quando utilizaram-se doses de N acima de 180 mg ha™ ano™ associadas com as mais
baixas doses de K (Figura 2). Conforme Magalhdes (2006), a aplicagdo do N reduz a
severidade de sintomas de deficiéncia de Mg, aumentando o teor de Mg nas folhas, € no
tocante ao K, existe um antagonismo entre este elemento ¢ o Mg, de modo que a

deficiéncia de K eleva os teores de Mg, assim como o excesso de potassio pode induzir
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a deficiéncia de Mg. Quaggio et al. (2011) também constataram reducdo do teor de Mg

foliar, bem como do Ca com o incremento das doses de K.

(B B) 1ol S

*Significativo a 5% de probabilidade.

FIGURA 2. Concentracdo de Mg foliar em laranjeiras 'Champagne' em fungdo da
adubagdo a base de nitrogénio e potassio. y= 3,6289 + 0,00024N -
0,00246N” + 0,3742*K + 0,07259*K> + 0,00422NK; R* = 0,6601.

A literatura aborda que o efeito antagénico entre K e Mg também ¢
observado pelos mesmos motivos entre o K e o Ca, porém, ndo foi verificado neste
trabalho a reducao do Ca foliar com o aumento das doses de K aplicadas no solo,
diferindo dos resultados encontrados por Villas Boas et al. (2002), Mattos Junior et al.
(2004) e Fidalski et al. (1999), cuja reducdao do Ca foi atribuida a interagdo com o K,
que como conseqliéncia diminuem a absorcdo de Ca pela planta. Creste (2005)
discutem que o Ca e Mg competem pelo mesmo carregador no processo ativo de
absorcao.

Para o teor de P foliar, verificou-se que as doses da adubacdo nitrogenada
influenciaram significativamente no teor deste parametro. Por meio da superficie de
resposta gerada e pelas curvas de contorno, pode-se inferir que as doses de nitrogénio
dos pontos centrais (doses recomendadas), na faixa de 200 kg ha™' ano™ estiveram
relacionadas com o maior teor de P foliar. Neste caso, ¢ relatado por Magalhaes (2006)

que o nitrogénio exerce efeito antagdnico sobre o fosforo, de modo que dificilmente se
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observa excesso de N e P na mesma folha. O modelo de regressdo, bem como o grafico
de superficie de resposta estdo apresentados na Figura 3. O coeficiente de determinagao
(R?) explica 67% da variancia das respostas e a ndo significancia da falta de ajuste d4 a

esse modelo reparametrizado (reduzido) a capacidade de predizer o comportamento das

respostas.

*Significativo a 5% de probabilidade.

FIGURA 3. Concentragdo de P foliar em laranjeiras 'Champagne' em fungdo da
adubagdo a base de nitrogénio e potdssio. y= 0,7441 + 0,0068N -
0,00002*N? + 0,00082K - 0,00001K” - 0,000003NK; R* = 0,6700.

O teor de potassio no solo diferiu significativamente em funcao das doses
de potassio aplicadas no solo (Figura 4). Tal efeito foi citado por Quaggio et al. (2005) e
constatado por Sobral et al. (2000) na adubacao de laranjeira-Pera com NPK. O modelo
reparametrizado (reduzido) gerado pode prever o comportamento das respostas. Vale
ressaltar que a adubagdo potassica ndo alterou os teores foliares deste nutriente de modo
que maior quantidade de potassio pode até ter sido absorvida do solo e também pode ter
sido exportado para os frutos, sem, entretanto interferir em um primeiro momento nas
propriedades fisico-quimicas avaliadas nestes produtos.

Creste (2005) relata que o K ¢ o nutriente mais absorvido pelos citros e ¢
o mais exportado para os frutos. Deve-se levar em consideragdo, ainda, que o pomar ja

era formado e estava em producdo ha muitos anos. Esse mesmo autor ainda relata que a
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medida que a idade do tecido aumenta, diminui a absor¢do de K. Tal situacdo foi
confirmada por Sobral et al. (2000), uma vez que observaram que a resposta do K na
elevacdo do peso dos frutos diminuiu com a idade da planta. Veloso et al. (2006)
descreveram que com a aplicacdo dos niveis crescentes de potdssio no solo, houve
aumento na concentragdo desses nutrientes no tecido foliar. No entanto, Almeida e
Baumgartner (2002) obtiveram uma resposta inesperada no teor foliar de K, pois houve
diminui¢do no teor foliar com o aumento da dose em um dos anos avaliados, justificado
pelos autores pela diluicdo do nutriente em copa e efeito salino que reduziu sua

absor¢do. Sendo assim, ndo ha um padrao definido de resposta nestas circunstancias.
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FIGURA 4. Concentragao de K no solo do pomar de laranjeiras 'Champagne' em fun¢ao
da adubagdo a base de nitrogénio e potéassio. y= 1,3323 - 0,0014N -
0,0000N* + 0,00386*K - 0,000016%¥K* + 0,000010NK; R* = 0,8827.

De modo geral, os resultados do teor foliar indicam que os tratamentos

influenciaram pouco no estado nutricional das plantas. Parte dos motivos para este perfil
de resposta devem ao fato das condigdes do solo antes do inicio dos procedimentos de
adubagao terem demonstrado que os teores de N nas folhas e K no solo estavam
normais, € o P no solo, acima da faixa considerada adequada para laranja (MATTOS

JUNIOR et al., 2009; MAGALHAES, 2006). Além disso, foi verificado alta amplitude
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dos teores de alguns nutrientes entre os ensaios, sobretudo para o P no solo, resultando
em um alto coeficiente de variagdo, o que talvez justifique a ndo significancia dos
resultados para o nutrientes do solo. Desta forma, deve-se ressaltar que a diferenca
significativa observada no teor de P foliar pode ndo estar relacionada somente a
interagdes entre os nutrientes aplicados e sim a variagdes intrinsecas do préprio solo.
Os altos teores de P no solo possivelmente sdo em decorréncia das intensas adubacdes
organicas pelos quais esses solos passaram por até um ano antes do inicio da parte
experimental deste estudo.

Villas Boas et al. (2002) ainda discutem que os teores foliarem podem
ndo caracterizar diferengas significativas, uma vez que os nutrientes mais disponiveis no
solo podem ser utilizado para o desenvolvimento da planta, além do mais, considerando
a época de coleta das folhas, sugere também a translocacao dos nutrientes, em especial

para os frutos.

CONCLUSOES

As doses combinadas de nitrogénio e potassio ndo resultaram em efeitos
significativos nos parametros de qualidade dos frutos e suco.

Constatou-se efeito significativo das doses de K no teor deste nutriente
no solo.

Maiores teores de N foliar foram verificados em doses intermediarias de
N e K e as maiores doses de K tiveram efeitos negativos na concentragao foliar de Mg.

Com relagdo aos teores foliares de P, verificou-se que houve influéncia
somente para a adubacdo nitrogenada, no qual as doses intermediarias estiveram

relacionadas a maiores teores de P foliar.
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FIGURA 2. Localizacao geografica do pomar doméstico de laranja 'Champagne' no

municipio de Amambai MS.
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FIGURA 3. Laranjas 'Champagne' classificadas como V, VA, AV e A, utilizadas na

avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas colhidas em diferentes

estadios de maturacao.

FIGURA 4. Covas na proje¢do da copa da arvore para adubacdes a base de nitrogénio e

potassio.
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FIGURA 5. Frutos de laranja 'Champagne' utilizados para a avaliacdo da qualidade pos-

colheita de frutos inteiros.

FIGURA 6. Sanitiza¢ao dos frutos de laranja 'Champagne' em solugdo de hipoclorito de

sodio a 200 ppm.
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FIGURA 7. Frutos de laranja 'champagne' no dia da montagem dos experimentos, antes
dos devidos armazenamentos. a: sem embalagem. b: revestidos com filme
de fécula de mandioca a 2%. c: revestidos com fécula de mandioca a 4%.

d: revestidos com filme de PVC. e: revestidos com filme de polietileno.
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FIGURA 8. Frutos inteiros de laranjas 'champagne' armazenados por 24 dias em
temperatura ambiente (25°C). a: sem embalagem. b: revestidos com
filme de fécula de mandioca a 2%. c: revestidos com fécula de mandioca
a 4%. d: revestidos com filme de PVC. e: revestidos com filme de

polietileno.
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FIGURA 9. Condi¢ao dos frutos inteiros de laranja 'champagne' armazenados por 60
dias em temperatura de refrigeracdo (3°C). a: sem embalagem. b:
revestidos com filme de fécula de mandioca a 2%. c: revestidos com fécula

de mandioca a 4%. d: revestidos com filme de PVC. e: revestidos com

filme de polietileno.
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FIGURA 10. Frutos minimamente processados de laranja 'champagne' em nivel de
remocao do flavedo. a: em BPE sem recobrimento. b: em BPE revestidos
com filme de gelatina a 3%. c: em BPE revestidos com filme PVC. d: em
BPE revestidos com filme de polietileno. e: embalados em pote de

poliestireno com tampa.
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FIGURA 11. Frutos minimamente processados de laranja 'champagne' em nivel de
remogao do flavedo e albedo. a: em BPE sem recobrimento. b: em BPE
revestidos com filme de gelatina a 3%. c: em BPE revestidos com filme
PVC. d: em BPE revestidos com filme de polietileno. e: embalados em

pote de poliestireno com tampa.
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FIGURA 12. Frutos minimamente processados de laranja 'champagne'em nivel de
segmentagao de gomos. a: em BPE sem recobrimento. b: em BPE
revestidos com filme de gelatina a 3%. c: em BPE revestidos com filme
PVC. d: em BPE revestidos com filme de polietileno. e: embalados em

pote de poliestireno com tampa.
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FIGURA 13. Imagens referentes as analises microbiologicas (a: meio de agar dextrose
batata contendo bolores e leveduras. b: meio de agar padrdo para
contagem contendo bactérias psicrotroficas. c¢: meio de Petrifilm

contendo coliformes totais).
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TABELA 1. Analises de variancia para os efeitos de adubagdo nitrogenada e potassica
sobre os pardmetros avaliados em frutos de laranja 'Champagne' (DL=

diametro longitudinal, DT: didmetro transversal, RS= rendimento de suco)

Resposta GL Soma dos quadrados F p
Peso
x; L/Q 1 53,6912 /241,3742 0,9193/ 4,1227 0,4388/0,1791
x, L/Q 1 127,7385/201,2229 2,1871/3,4452 0,2773 70,2046
X1Xo 1 27,7729 0,4755 0,5617
Falta de ajuste 3 152,4578 2,6103 0,2891
Erro puro 2 58,4059
DL
x; L/Q 1 0,1157/0,0157 0,1202/0,0163 0,7619/0,9100
x, L/Q 1 3,5535/0,5157 3,6930/0,5359 0,1946 / 0,5403
X)X 1 3,7056 3,8510 0,1887
Falta de ajuste 3 2,6364 2,7399 0,2787
Erro puro 2 0,9622
DT
x, L/Q 1 0,0633 /3,0571 0,1148 /5,5489 0,7669 / 0,1426
x L/Q 1 0,0809 / 1,5455 0,1468 /2,8052 0,7385/0,2359
X1Xp 1 0,0004 0,0007 0,9809
Falta de ajuste 3 0,3879 0,7041 0,6319
Erro puro 2 0,5509
RS
x; L/Q 1 6,6160/4,8011 4,0404 /2,9321 0,1821/0,2289
x, L/Q 1 3,6764/0,7812 2,2452/0,4771 0,2728 /0,5611
XX, 1 0,0121 0,0074 0,9393
Falta de ajuste 3 3,3044 2,0180 0,3483
Erro puro 2 1,6374

x;. variavel nitrogénio (g ha” ano'l). X,. variavel

quadratico.

potassio(g ha' ano™). L: efeito linear. Q: efeito
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TABELA 2. Analises de variancia para os efeitos da adubagdo nitrogenada e potassica
sobre os parametros avaliados em sucos de laranja 'Champagne'. pH=
potencial hidrogenionico, SST: solidos soluveis totais, ATT: acidez

titulavel total, AA: 4cido ascorbico)

Resposta GL Soma dos quadrados F p
pH
x; L/Q 1 0,0005 /0,0001 2,3734/0,4215 0,2633/0,5828
x; L/Q 1 0,0001 /0,0026 0,5606 /11,3752 0,5321/0,0778
X1Xp 1 0,0002 0,9643 0,4296
Falta de ajuste 3 0,0008 3,4455 0,2330
Erro puro 2 0,0002
ATT
x; L/Q 1 0,0007 / 0,0001 0,3012 70,0241 0,6382/0,8908
x, L/Q 1 0,0004 / 0,0005 0,1482 /70,1996 0,7373 70,7129
X1Xa 1 0,0006 0,2373 0,6743
Falta de ajuste 3 0,0055 2,0908 0,3397
Erro puro 2 0,0026
SST
x; L/Q 1 0,0043 /0,0010 0,1923 70,0443 0,7038 /0,8528
x, L/Q 1 0,0027/0,0175 0,1213/0,7766 0,7609 / 0,4711
X1Xp 1 0,1560 6,8936 0,1196
Falta de ajuste 3 0,0359 1,5880 0,4089
Erro puro 2 0,0226
Agcar total
x; L/Q 1 0,0285/0,0017 2,3735/0,1397 0,2633 /00,7444
x, L/Q 1 0,0042 / 0,0035 0,3456 /0,2874 0,6161/0,6455
X1Xz 1 0,0289 2,4017 0,2613
Falta de ajuste 3 0,0070 0,5832 0,6813
Erro puro 2 0,0120
AA
x; L/Q 1 2,5130 /12,9962 2,6998 /13,9619 0,2421 /70,0647
x, L/Q 1 0,4719/1,1615 0,5070 /11,2479 0,5503 /0,3801
X1Xy 1 3,3225 14,3124 0,0633
Falta de ajuste 3 0,8596 0,9235 0,5574
Erro puro 2 0,9308

X,. varidvel nitrogénio (g ha” ano™). x,. varidvel potassio(g ha' ano”). L: efeito linear. Q: efeito

quadratico.
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TABELA 3. Analises de variancia para os efeitos de adubagdo nitrogenada e potassica

apos duas safras sobre os pardmetros avaliados em folhas de laranja

'Champagne' e solos (K 0-20= potassio em profundidade de 0-20 cm e P 0-

20= fosforo em profundidade de 0-20 cm)

Resposta GL Soma dos F p
quadrados
N foliar
x; L/Q 1 2,3112/5,3016 29,4297 /67,5073 0,0323*/0,0145%*
x, L/Q 1 2,2692 /4,3861 28,8949 / 55,8498 0,0329%* /0,0174*
XX 1 0,5112 6,5097 0,1254
Falta de ajuste 3 39111 49,8018 0,01975*
Erro puro 2 0,0785
K foliar
x; L/Q 1 0,0009 / 0,0095 0,1223/1,3166 0,7599 / 0,3699
x, L/Q 1 0,0246 / 0,0063 3,4065/0,8804 0,2062 /0,4471
XX 1 0,0144 1,9908 0,2937
Falta de ajuste 3 0,0309 4,2730 0,1954
Erro puro 2 0,0072
P foliar
x; L/Q 1 0,0206 /0,0560 1,0119 /27,5495 0,4204 / 0,0344*
x, L/Q 1 0,0003 / 0,0001 0,1823 /0,0586 0,7110/0,8312
XX 1 0,0009 0,4426 0,5743
Falta de ajuste 3 0,0088 4,3474 0,1926
Erro puro 2 0,002033
Ca foliar
x; L/Q 1 10,2321 /2,9992 2,2491 /0,6593 0,2724 /0,5021
x, L/Q 1 0,3739 /12,3940 0,0822 /2,7244 0,8013 /00,2406
X1Xy 1 5,7600 1,2661 0,3774
Falta de ajuste 3 8,1391 1,7891 0,3782
Erro puro 2 4,5493
Mg foliar
x; L/Q 1 0,0002 / 0,0025 0,0910/0,9345 0,7914 /0,4357
x, L/Q 1 0,3742 /0,07260 142,1061 /27,5683 0,0070* / 0,0344*
XX 1 0,0042 1,6044 0,3328
Falta de ajuste 3 0,0759 28,8135 0,0337*
Erro puro 2 0,0026
K solo (0-20)
x; L/Q 1 0,00001 /0,0000 1,3488 / 0,0003 0,3654/ 0,9879
x, L/Q 1 0,00129 /0,00018 138,6708 / 19,8754 0,0071* / 0,0468*
XX 1 0,00010 10,7143 0,0820
Falta de ajuste 3 0,000065 6,9695 0,1280
Erro puro 2 0,000009
P solo (0-20)
x; L/Q 1 1504,82/10634,39 0,2019/ 1,4270 0,6972 / 0,3547
X, L/Q 1 120,2100/3982,35 0,0161/0,5344 0,9105/0,5408
XX 1 6163,04 0,8270 0,4591
Falta de ajuste 3 978,08 0,1312 0,9333
Erro puro 2 7452,01

x,. variavel nitrogénio (g ha Tano™). x,. variavel potassio(g ha' ano™). L: efeito linear. Q: efeito
quadratico.
*significativo a 5% de probabilidade.



