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RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar a capacidade de conservacao refrigerada de tangerinas
W Murcott submetidas a tratamentos com atmosfera modificada. Frutos dessa variedade foram
tratados com cera e/ou acondicionadas em embalagens flexiveis XTend e mantidas a 10+1°C por
periodos de até 90 dias, em intervalos de 30 dias e, apds cada periodo, submetidas a temperatura
ambiente (25+2°C) por sete dias para simular o periodo de transporte e comercializagdo. Foram
realizadas analises dos parametros fisico-quimicos dos frutos e também da incidéncia de doen-
cas no decorrer do armazenamento. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (5%). A coloragdo da casca das tangerinas, durante o armazenamento refri-
gerado, foi verificada no 30° dia de armazenamento a 10+1°C, com maior intensidade nos frutos
do tratamento controle. Houve aumento do teor de soélidos soltveis e reducdo da acidez titulavel
durante o armazenamento refrigerado das tangerinas, independente do tratamento. Os frutos
(com ou sem cera) acondicionados em embalagem apresentaram menor perda de massa (<10%)
até o 60° dia de armazenamento refrigerado + 7 dias a 25+2°C. A incidéncia de podridoes foi alta
apenas nos frutos tratados com cera e acondicionadas em embalagem, apds a comercializagdo si-
mulada referente aos 90 dias de armazenamento refrigerado. Pelos resultados obtidos conclui-se
que o acondicionamento de tangerinas em embalagem flexivel Xtend permite sua conservagao
por até 60 dias a 10+1°C seguidas de 7 dias a 25+2°C.

Termos de indexacao: Citrus reticulata, qualidade, refrigeracao.
SUMMARY
Storage potential of W Murcott mandarin: refrigerated storage x modified atmosphere

The effect of cold storage of W Murcott mandarins subjected to treatment with modified
atmosphere was evaluated. Fruits were treated with wax and / or packed in flexible packaging
Xtend and kept at 10°C for periods of 30 days, up to 90 days, and, after each period, left at
room temperature (25°C) for 7 days to simulate the period of transportation and marketing.
Physical-chemical parameters of fruits and incidence of diseases were evaluated during storage.
A completely randomized statistical design, in factorial arrangement, was employed. The results
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were submitted to analysis of variance and treatment means were compared by Tukey test (5%).
The skin color of mandarins during storage was observed at 30 days of storage at 10+1°C, with
greater intensity in the control fruits. There was an increase of soluble solids and reduction of
acidity during refrigerated storage of mandarins, regardless of treatment. The fruits (with or
without wax) packed in flexible packaging showed lower weight loss (<10%) up to 60 days at
10£°C followed by 7 days at 25°C. The incidence of diseases was high only in fruits treated with
wax and packed in packaging, after simulated marketing on the 90 days of refrigerated storage.
From the results it is concluded that the packing of tangerines in flexible packaging Xtend allows
preservation for up to 60 days at 10°C followed by 7 days at 25°C.

Index terms: Citrus reticulata, quality, cooling.

INTRODUCAO

As tangerinas e seus hibridos constituem um
grupo bastante diversificado. No entanto, o cultivo de
tangerinas vem, ao longo dos anos, baseando-se em um
pequeno numero delas. Em 2000, as tangerinas repre-
sentavam cerca de 4% do total de plantas citricas exis-
tentes no Estado de Sdo Paulo. Duas delas mantém-se
com expressividade no plantio: tangerina Ponkan (Ci-
trus reticulata Blanco) e tangor Murcott [C. reticulata
x C. sinensis (L.) Osbeck]. As demais, mexerica-do-
Rio (C. deliciosa Tenore) e, principalmente tangerina
Cravo (C. reticulata), apresentam niveis baixos de re-
presentatividade (Pio et al., 2005).

Devido ao pequeno numero de variedades plan-
tadas comercialmente e a producdo de tangerinas ser de
variedades com sementes, novas variedades vém sen-
do introduzidas no Estado de Sdo Paulo, com melho-
res perspectivas de mercado interno e externo devido
a auséncia de sementes e a maior facilidade de descas-
camento (Pio et al.,2005), dentre elas destaca-se a W
Murcott, que tem sua safra concentrada no periodo de
maio a outubro. O armazenamento do fruto torna-se in-
teressante por possibilitar o abastecimento do mercado
na entressafra, das variedades comerciais e obten¢do de
maiores lucros.

Dentre as técnicas de conservagdo, a refrigera-
¢a0 se destaca como sendo um dos meios mais eficazes
para a manuten¢ao da qualidade de produtos horticolas,
por reduzir a atividade respiratoria e retardar a ativi-
dade metabolica, inibir o crescimento microbiano, os
quais conduzem ao amadurecimento e/ou a senescén-
cia dos tecidos vegetais (Chitarra & Chitarra, 2005).

O periodo de conservagdo refrigerado depende
de cada variedade e temperatura utilizada. As con-
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digdes de temperatura e umidade relativa recomen-
dadas para o armazenamento de tangerinas ¢ 4°C, e
neste caso, com tempo de conservagao variando de
duas a nove semanas (Chitarra & Chitarra, 2005).

Outra técnica de conservagao é a modificagao
da atmosfera ao redor do produto, a qual pode ser
utilizada para suplementar a refrigeracdo (Chitarra &
Chitarra, 2005). E criada por meio de uma barreira ar-
tificial (recobrimentos comestiveis ou embalagens) a
difusdo de gases em torno do vegetal (Lana & Finger,
2000).

Os recobrimentos comestiveis mais utiliza-
dos sdo a base de lipideos (cera de carnatba, cera
de parafina, 6leo vegetal, 6leo mineral etc.), polis-
sacarideos (celulose, pectina, amido etc) e proteinas
(caseina, gelatina, albumina de ovo etc.) (Baldwin et
al., 1995).

Filmes poliméricos com diferentes permeabili-
dades aos gases sdo empregados para as embalagens de
atmosfera modificada (Moleyar & Narasimham, 1994).
A linha de filmes plastico XTend atua na eliminagdo do
excesso de umidade e cria uma atmosfera modificada,
aumentando o teor de CO, e diminuindo o teor de O,,
além de controlar o nivel de etileno (Sarantopoulos &
Moraes, 2009).

O tempo ideal de armazenamento varia entre as
diferentes frutas, por isso a importancia desses estudos
como forma de evitar perdas elevadas de qualidade, em
funcdo de um tempo demasiadamente longo de conser-
vacao e melhor planejar a sua distribuicdo no mercado
(Kluge et al., 2002).

Diante disso este trabalho teve como objetivo
verificar a capacidade de conservagdo refrigerada de
tangerinas W Murcott submetidas a tratamentos com
atmosfera modificada.
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MATERIAL E METODOS

Frutos colhidos em outubro de 2009 (final da
safra) em pomar comercial localizado no municipio
de Ubirajara-SP, ainda na unidade de beneficiamento
(packinghouse), foram divididos em dois lotes, sendo
que um deles recebeu apenas banho com fungicida
para controle de doencas e o outro fungicida mais cera
a base de carnauba e resina com 18% de soélidos to-
tais. Posteriormente os frutos foram transportados ao
Laboratorio de Pos-Colheita do Centro de Citricultura
Sylvio Moreira do Instituto Agrondomico (IAC), no mu-
nicipio de Cordeirdpolis — SP e divididos em lotes, que
foram acondicionados ou ndo em embalagem a base de
polietileno (Xtend), constituindo os tratamentos: T1
— Frutos sem tratamento com cera e sem embalagem
(controle); T2 — frutos tratados com cera carnauba 18%
de solidos totais; T3 — frutos acondicionados em emba-
lagem Xtend; T4 — frutos tratados com cera carnatba
18% de solidos totais e acondicionados em embalagem
Xtend.

Os frutos de todos os tratamentos foram acon-
dicionados em caixas de papeldo e armazenados a
10£1°C e 90% UR por periodos de 30, 60 e 90 dias e,
apos cada periodo, transferidos a temperatura ambien-
te (25+£2°C) por uma semana, simulando o periodo de
transporte e comercializagao.

No dia da colheita e ao final de cada periodo
de armazenamento, assim como ao final da comercia-
lizagdo simulada, os frutos foram avaliados quanto
a qualidade fisico-quimica e incidéncia de doengas,
sendo: a) perda de massa: determinada pela diferen-
¢a, em porcentagem, entre a massa inicial e a massa
ao final do fruto em cada periodo de armazenamento;
b) cor da casca: determinada em colorimetro Minolta
CR300 realizando-se leituras em lados opostos da re-
gido equatorial do fruto. Os resultados foram expres-
sos em indice de cor (IC), o qual foi calculado pela
formula: IC=1000 x a/(Lxb). Quanto mais negativo
for o IC, mais verde sera a coloragdo da casca do fru-
to e, quanto mais positivo for o IC, mais alaranjada
serd sua cor. O zero corresponde a tonalidade ama-
rela (Jiménez-Cuesta et al., 1981); c¢) rendimento em
suco (%): calculado com base na férmula: massa do
suco x 100 / massa fruto; d) sélidos soltuveis: leitura
direta em refratometro digital com correg¢do automa-
tica de temperatura, sendo os resultados expressos

em °Brix; e) acidez titulavel: por meio de titulacdo
com NaOH, de acordo com metodologia descrita por
Redd et al, 1986, e os resultados expressos em % aci-
do citrico; f) ratio: obtido por meio da razdo entre o
teor de solidos soluveis e acidez titulavel; g) incidén-
cia de doencas: foi anotado o numero de frutos com
doengas e calculada a porcentagem de frutos afeta-
dos. Os patogenos incidentes foram identificados por
analise morfologica de suas estruturas reprodutivas
em microscopio.

O delineamento foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 4 (tratamentos de atmosfera modi-
ficada x tempo armazenamento). Foram utilizadas trés
repetigdes por tratamento, sendo cada repeti¢do com-
posta de quinze frutos. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo tes-
te de Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que tanto os tratamentos pos-co-
lheita quanto os periodos de armazenamento influen-
ciaram o comportamento da coloragdo da casca ¢ da
perda de massa das tangerinas durante o armazena-
mento refrigerado, 0 mesmo ocorrendo com a inte-
ragdo entre eles. Para as variaveis solidos soluveis,
acidez titulavel e ratio - houve apenas efeito do pe-
riodo de armazenamento refrigerado. Durante a co-
mercializagdo simulada (uma semana em temperatura
ambiente), os tratamentos pds-colheita e o periodo de
armazenamento afetaram apenas a variavel perda de
massa (Tabelal).

A mudanca de coloracdo da casca das tange-
rinas, a qual esta relacionada a degradacao da clo-
rofila e revelagdo dos carotendides (Jacomino et al.
2008) foi verificada no 30° dia de armazenamento a
10+°C, com maior intensidade nos frutos do trata-
mento controle (T1), apresentando uma tonalidade
mais alaranjada.

Observa-se que ao final do armazenamento os
frutos tratados com cera e acondicionados em embala-
gem (T4) apresentaram menor indice de cor em relacao
aos frutos controle (P<0,05) (Figura 1), o que mostra
o efeito desta tecnologia em retardar os processos fi-
siologicos. Powrie & Skura (1991) relatam que a de-
gradacdo dos pigmentos em vegetais pode ser reduzida
consideravelmente por meio da atmosfera modificada.
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Tabela 1. Efeitos dos tratamentos sobre a cor (IC), rendimento do suco (RS), solidos soluveis (SS), acidez (AT),
ratio e perda de massa (PM) em frutos de tangerinas W Murcott. (Cordeiropolis/SP,). 2009

Variaveis analisadas

Causas de variagdo

IC RS SS AT RATIO PM
armazenamento refrigerado
Tratamentos pos-colheita (T) *1 n.s. n.s. n.s. n.s. *
Periodo de armazenamento (PA) * n.s. * * * *
Tx PA * n.s. n.s. n.s n.s *
comercializagdao simulada
Tratamentos pos-colheita (T) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *
Periodo de armazenamento (PA) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *
Tx PA n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

1 n.s. = ndo significativo; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Indice de cor da casca de tangerinas W
Murcott submetidas a diferentes tratamentos, du-
rante armazenamento a 10+£1°C T1- controle; T2 —
frutos tratados com cera carnauba 18% de solidos
totais; T3 — frutos acondicionados em embalagem
Xtend; T4 — frutos tratados com cera carnatiba 18%
de solidos totais e acondicionados em embalagem
Xtend.

Houve aumento do teor de so6lidos soluveis e re-
ducao da acidez titulavel durante o armazenamento re-
frigerado das tangerinas, independente do tratamento.
O teor de solidos soluveis foi de 10,92 °Brix no inicio
do armazenamento para valores médios de 11,65 °Brix
durante os demais periodos de armazenamento (Figura
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2A). O teor de acidez foi de 0,88 para 0,73 no 30° e
60° dia de armazenamento, atingindo 0,61 no 90° dia
de armazenamento (Figura 2B). A diminuig¢do do teor
de acidez titulavel tem sido observada em tangerinas
(Marcilla et al., 2009; Obenland et al., 2011) e geral-
mente estd associada ao consumo destes compostos no
processo respiratdrio dos frutos (Chitarra & Chitarra,
2005).

O aumento do teor de solidos soluveis, embora
pequeno, pode ter sido consequéncia de sua concentra-
¢do devido a perda de massa. Marcilla et al. (2009) e
Obenland et al. (2011) também observaram aumento da
concentracao do teor de solidos soluveis em clementina
Nules - Clemenules (C. clementina) e Murcott, respec-
tivamente.

O ratio aumentou como consequéncia da redu-
¢do da acidez. Os valores foram de 12,48 no inicio do
armazenamento para valores ao redor de 16 no 30° e
60° dia de armazenamento e 19 no 90° dia de armaze-
namento (Figura 2C).

De acordo com os dados de perda de massa ob-
serva-se que tanto ao final do armazenamento refrige-
rado (Figura 3A) como da comercializagcdo simulada
(Figura 3B) referente aos sessenta dias de armazena-
mento, somente as tangerinas acondicionadas em em-
balagens (com ou sem cera) (T3 e T4) apresentaram
perda de massa menor que 10%. Malgarim et al. (2007)
também observaram reducdo da perda de massa fresca
de Clemenules acondicionadas em filme de polietileno
perfurado e armazenadas a 5°C.
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Figura 2. Solidos soluveis (°Brix) (A), acidez titulavel (% acido citrico) (B) e ratio (C) de tangerinas W Murcott du-
rante armazenamento a 10+=1°C. Os valores representam a média dos tratamentos T1 - controle; T2 — frutos tratados
com cera carnaiba 18% de solidos totais; T3 — frutos acondicionados em embalagem Xtend; T4 — frutos tratados
com cera carnauba 18% de solidos totais e acondicionados em embalagem Xtend. As barras indicam o desvio pa-

drao da média entre os tratamentos.
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Figura 3. Perda de massa (%) das tangerinas W Murcott imediatamente apds retirada do
armazenamento refrigerado (A) e apds comercializacdo simulada (sete dias a 25+2°C) (B).
T1 - controle; T2 — frutos tratados com cera carnauba 18% de solidos totais; T3 — frutos
acondicionados em embalagem Xtend; T4 — frutos tratados com cera carnauba 18% de
solidos totais e acondicionados em embalagem Xtend.

Ao final da comercializagdo simulada (referente
aos 90 dias de armazenamento a 10£°C) todos os frutos
apresentaram perda de massa acima de 10%. Os fru-
tos tratados com cera e acondicionados em embalagem
Xtend (T4) apresentaram alta incidéncia de podridoes
(91,1%), portanto, ndo foram avaliados.

A alta incidéncia de podriddes nas tangerinas des-
te tratamento pode ser atribuida a possivel dano fisiolo-
gico ocasionado por alto CO, e baixo O, que predispdem
os tecidos ao ataque de fungos. Nos demais tratamentos
a incidéncia de podriddes foi de no maximo 33%.

CONCLUSAO

A utilizacdo embalagem flexivel Xtend possibi-
litou o armazenamento de tangerinas W Murcott por
60 dias a 10+1°C e a comercializagdo por sete dias a
25+2°C.
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