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Resumo

As tangerinas tém ganhado cada vez mais o mercado, dividindo espaco com as laranjas,
mostrando-se como forte fator econémico, devido principalmente, a preferéncia dos
consumidores por este produto. Porém, faz-se necessarios estudos que possam manter a
qualidade pos-colheita dos frutos de forma econémica e eficiente. Portanto, objetivou-se com

o presente trabalho avaliar fisica e quimicamente os frutos de tangerina variedade ‘Dekopon’,
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analisando a influéncia da presenca e auséncia de beneficiamento e radiacdo ultravioleta C
(UVC), combinado com trés diferentes embalagens sob atmosfera modificada passiva
(controle, PEBD e EPS+PVC). O experimento foi feito em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) e 3 repeticdes, sendo utilizado esquema fatorial 2x2x3x5, sendo presenca e
auséncia de beneficiamento, aplicacdo de O e 10 minutos de radiagdo UVC, atmosfera
modificada passiva (controle, PEBD, EPS+PVC) e dias de andlise (0, 7, 14, 21 e 28 dias),
respectivamente. Os dados originados das analises foram submetidos analise de variancia
(P<0,05), e quando significativos, foi feito o teste de comparacdo de médias Scott-Knott a 5%
de probabilidade. Conclui-se que o beneficiamento ndo atuou de forma benéfica, enquanto a
associacdo entre luz ultravioleta e atmosfera modificada passiva agiram na manutencdo dos
atributos pos-colheita em temperatura ambiente.

Palavras-chave: Citrus reticulata 'Shiranui'; UVC; Processamento; Embalagem; Qualidade.

Abstract

Tangerines have been gaining more and more market share, sharing space with oranges,
showing themselves as a strong economic factor, mainly due to consumer preference for this
product. However, studies are needed that can maintain the post-harvest quality of the fruit in
an economical and efficient way. Therefore, the objective of this study was to evaluate
physically and chemically the fruits of the 'Dekopon' tangerine variety, analyzing the
influence of the presence and absence of processing and ultraviolet C (UVC) radiation,
combined with three different packages under passive modified atmosphere (control , LDPE
and EPS + PVC). The experiment was carried out in a completely randomized design (DIC)
and 3 replications, using a 2x2x3x5 factorial scheme, with the presence and absence of
beneficiation, application of 0 and 10 minutes of UVC radiation, passive modified atmosphere
(control, LDPE, EPS + PVC) and days of analysis (0, 7, 14, 21 and 28 days), respectively.
The data originated from the analyzes were submitted to analysis of variance (P <0.05), and
when significant, the Scott-Knott means comparison test was performed at 5% probability. It
is concluded that the beneficiation did not act in a beneficial way, while the association
between ultraviolet light and passive modified atmosphere acted in maintaining the post-
harvest attributes at room temperature.

Keywords: Citrus reticulata 'Shiranui'; UVC; Processing; Packaging; Quality.
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Resumen

Las mandarinas han ganado cada vez mas cuota de mercado, compartiendo espacio con las
naranjas, mostrandose como un fuerte factor econdmico, principalmente debido a la
preferencia de los consumidores por este producto. Sin embargo, se necesitan estudios que
puedan mantener la calidad de la fruta después de la cosecha de una manera econdémica y
eficiente. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar fisica y quimicamente los frutos
de la variedad de mandarina 'Dekopon’, analizando la influencia de la presencia y ausencia de
procesamiento y radiacion ultravioleta C (UVC), combinada con tres paquetes diferentes bajo
atmosfera pasiva modificada (control , LDPE y EPS + PVC). El experimento se realizé en un
disefio completamente al azar (DIC) y 3 repeticiones, utilizando un esquema factorial
2x2x3x5, con presencia y ausencia de beneficio, aplicacion de 0 y 10 minutos de radiacion
UVC, atmosfera modificada pasiva (control, LDPE, EPS + PVC) vy dias de analisis (0, 7, 14,
21 y 28 dias), respectivamente. Los datos originados de los analisis se sometieron a analisis
de varianza (P <0.05), y cuando fue significativo, la prueba de comparacion de medias de
Scott-Knott se realiz6 con una probabilidad del 5%. Se concluye que el beneficio no actud de
manera beneficiosa, mientras que la asociacion entre la luz ultravioleta y la atmdsfera pasiva
modificada actu6 para mantener los atributos posteriores a la cosecha a temperatura ambiente.
Palabras clave: Citrus reticulata "Shiranui"; UVC; Procesamiento; Embalaje; Calidad.

1. Introducéo

Na ultima década, o mercado de frutas e vegetais frescos cresceu. A principal forca
motriz por tras desse crescimento de mercado é o aumento da demanda pelo consumidor por
produtos frescos, saudaveis, faceis de consumir e sem aditivos. Além disso, diferentes
organizagcbes (OMS, FAO, USDA, EFSA) recomendam o consumo de frutas e legumes para
reduzir o risco de doencas cardiovasculares e cancer, as quais podem incluir as tangerinas
(Oliveira et al, 2015; Hovsepyan et al., 2018).

Os mandarins sdo um grupo diverso de casca fina, de facil remoc¢do que inclui as
variedades populares de citrinos, como satsumas, clementinas e tangerinas. As tangerinas
estdo se tornando cada vez mais populares entre os consumidores, em grande parte devido a
facilidade de consumo em comparacdo com outros tipos de citros que sdo mais dificeis de
descascar. Este aumento na popularidade ocorreu simultaneamente com um declinio no

consumo de laranjas, impulsionando a industria citrica fresca em diversos paises, onde
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citricultores tém vindo a dedicar maiores areas para a producdo de tangerinas (Obenland et al.,
2011).

Mundialmente o consumo de tangerinas tem aumentado nas ultimas décadas, devido
principalmente ao sabor rico e aromatico. Seu sabor é influenciado principalmente pelos
niveis de aglcares e acidos presente na polpa e na casca, enquanto uma mistura de diferentes
aromas volateis, incluindo alcoois, aldeidos, cetonas, terpenos e os ésteres afetam o0 aroma e o
sabor geral (Tietel et al., 2011). Apesar da demanda do consumidor estar aumentando, as
tangerinas sdo propensas as perdas pos-colheita no armazenamento comercial. O impacto
negativo do sabor e na qualidade sensorial da tangerina, em detrimento do armazenamento em
embalagens tem chamado a atencdo (Obenland et al., 2013; Ummarat et al., 2015).

O uso de embalagens em tangerinas e em outros citros reduz a perda de agua e auxilia
em outras propriedades, como por exemplo, melhora no potencial de compostos bioativos
(Teixeira & Novello, 2020). O uso de atmosfera modificada pode desencadear o
desenvolvimento anaerébico nos frutos, restringindo a difusdo de géas através da casca (Porat
et al., 2005). Tal como acontece com outros tipos de citros, em tangerinas essa mudanca
metabolica em direcdo a anaerobiose esta associada com mé qualidade de sabor (Hagenmaier,
2002). A menor permeabilidade nesses frutos restringe ndo apenas troca de COz e Oz, 0 que
aumenta a probabilidade de anaerobiose no interior do fruto, e também a saida de metabolitos
do fruto (como acetaldeido e etanol) (Ummarat et al., 2015).

Entretanto, aplicagdes bem-sucedidas de embalagens em atmosfera modificada passiva
(AMP) para frutos e hortalicas tém sido extensivamente relatados na literatura (Gral et al.,
2009; Caleb et al., 2013; Zhang et al., 2015). O efeito de abaixar o O2 e 0 alto teor de CO>
reduz a deterioracdo da qualidade de produtos durante o armazenamento sendo relacionado
em reduzir a taxa de respiracdo, biossintese de etileno, perda de agua, oxidacdo fendlica e
contagem microbiana aerdbia. No entanto, os efeitos benéficos da qualidade da AMP nos
frutos e hortalicas dependem de um nudmero de fatores incontrolaveis, como a espécie,
cultivar, préaticas culturais, estdgio de desenvolvimento, manejo pds-colheita, bem como
fatores controlaveis, incluindo a permeabilidade ao gas do material de embalagem, a taxa de
respiracdo e as condigdes de armazenamento (Kader & Yehosua, 2000; Ghidelli & Gago,
2017).

O uso de embalagem com atmosfera modificada passiva reduz 0S processos
fisiolégicos e bioquimicos, retardando a senescéncia (Caleb et al., 2012). Assim, mantendo
embalados, mantém o frescor, atributos de qualidade e seguranca microbiana. N&o criar esta

atmosfera adequada pode resultar em uma vida de prateleira curta (Mangaraj et al., 2009).
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Atmosfera em equilibrio adequado é alcancada pela correspondéncia adequada da respiragdo
dos produtos frescos e das caracteristicas de permeabilidade dos filmes (Banda et al., 2015).

A busca do consumidor por alimentos mais seguros e de elevada vida de prateleira e
com quantidade minima de residuos quimicos tem sido demandada. A aplicacdo de
comprimento de onda curta de raios de luz ultravioleta (UVC) para descontaminacdo e
armazenamento de frutas é uma das novas tecnologias emergentes que a inddstria alimentar
tem atribuido confiabilidade. O efeito letal germicida de UVC em bactérias, leveduras e
fungos tém sido utilizados como um meio eficaz para a inativacdo microbiana e para a
preservacdo da qualidade geral das frutas e hortalicas (Bhat et al., 2011).

O tratamento com UV tem sido muito utilizado devido ao potencial para tratamento de
superficie de frutas frescas e pelo uso e facilidade comercial. A capacidade da luz UV para
sanitizar e retardar o crescimento microbiano na superficie de frutas frescas sem causar
mudancas indesejaveis na qualidade foram recentemente reconhecidas. A irradiacdo com luz
UV age como tratamento germicida eficaz se comparado com cloro, peréxido de hidrogénio
ou ozbnio. Avancos recentes na ciéncia e engenharia com irradiacdo de luz UV tém
demonstrado que faz o tratamento com UV uma promessa para a aumento da vida de
prateleira de frutas frescas e hortalicas. Considerando sua importancia, surpreendentemente,
pouco se sabe sobre a interacdo da luz UV com a matéria, especialmente com uma matriz
alimentar complexa (Ribeiro et al., 2012).

Muito tem se observado com as perdas que ocorrem desde a colheita até o consumidor
final. Novas técnicas e associacfes de métodos tem sido investigados com o intuito de
observar o comportamento das caracteristicas dos produtos e mensurar sua vida de prateleira
(Vaclavik & Christian, 2014).

Neste contexto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar as caracteristicas pos-colheita nos
parametros fisicos e quimicos de tangerina ‘Dekopon’ submetida a presenca e auséncia de
beneficiamento e radiacdo ultravioleta C (UVC), combinado com trés diferentes embalagens
sob atmosfera modificada passiva (controle, PEBD e EPS+PVC).

2. Metodologia

2.1 Origem, colheita e preparo dos frutos

O experimento foi conduzido durante os meses de dezembro de 2016 a janeiro de

2017, em pomar comercial no municipio de Anapolis-GO. A area do pomar onde os frutos
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foram colhidos continha, aproximadamente, 300 arvores homogéneas quanto ao porte e idade
(7 anos), das quais foram selecionadas inteiramente ao acaso para realizacdo da colheita dos
frutos aptos a comercializacdo, respeitando-se o padrdo de caracteristicas dos frutos, em
atributos, como cor, tamanho, formato, altura em relacéo a planta, poda das plantas, desbaste
de frutos, vazio sanitario e aplicacéo de fungicida.

Os frutos foram coletados no periodo da manha seguindo os procedimentos de colheita
utilizados comumente pelo produtor, ensacando-os em sacos bag e posteriormente
depositados em caixas stoks ou PVC, seguindo até a unidade de beneficiamento
(packinghouse).

Os experimentos e andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Analises Fisico-Quimicas de Alimentos, da Escola de Agronomia, na cidade de Goiania -
Goiads. Em seguida, os frutos foram avaliados quanto a perda de massa, cor, firmeza, pH,

acidez titulavel e sélidos soluveis.

2.2 Caracterizagdo do experimento

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), em
esquema fatorial 12x5 (combinacdo entre beneficiamento, radiacdo UVC, atmosfera
modificada x dias de analise), no qual foram divididos em presenca e auséncia de
beneficiamento; 0 minutos e 10 minutos de radiacdo UVC; sem embalagem, Polietileno de
baixa densidade (PEBD) e esopor associado a Policloreto de Vinila (EPS+PVC); e avaliados a
cada 7 dias durante 28 dias de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias), sendo realizadas 3
repeticGes com 2 frutos por parcela para avaliacdo do armazenamento pds-colheita.

O beneficiamento utilizado foi realizado na “Distribuidora de laranjas do Luiz”, no
municipio de Anapolis, onde os frutos foram submetidos ao processamento na linha de
laranjas, seguindo os mesmos parametros utilizados para laranja péra comercial, através de
um conjunto completo em linhas de onze estagios de méaquinas para beneficiamento de
laranjas “Barana”. No entanto, a linha de laranjas foi interrompida e inseridos os frutos de
tangerina no processo, contemplando a pulverizacdo para limpeza e brilho (sem cera) e
escovacdo mecanica dos frutos. Posteriormente, foi feita a selecdo manual de frutos
danificados ou com injurias mecanicas.

No laboratério, os frutos foram colocados no interior do aparelho de radiacdo UVC e
receberam irradiacdo em todas as faces. Foi utilizado um prototipo de irradiador ultravioleta C

(UVC — 254 nm), composto por estrutura da camara cilindrica de polimero plastico e um
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grupo de 6 lampadas germicidas sem filtro, sendo 3 na parte superior e 3 na parte inferior do
irradiador, com 30 watts cada, ligadas em paralelo, com a estrutura de geometria
500x500x900mm e tela trefilada galvanizada, dividindo o equipamento em parte superior e
inferior.

Apos a radiacdo, os frutos foram mantidos a 24 °C com 80+5% de UR, por um periodo
de 28 dias, e as andlises foram feitas a cada 7 dias (0, 7, 14, 21 e 28 dias). Depois de
irradiados, foram separados em frutos com e sem radiacao, e posteriormente submetidos nas

diferentes embalagens. Os tratamentos ficaram divididos conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Delineamento experimental, presenca e auséncia de beneficiamento, radiacdo UVC
e uso de atmosfera modificada passiva.

Tratamentos Beneficiamento Radiacdo UVC AMP
T1 Controle
T2 0 minutos PEBD
T3 .. EPS+PVC

Sem beneficiamento

T4 Controle
T5 10 minutos PEBD
T6 EPS+PVC
T7 Controle
T8 0 minutos PEBD
1o Com beneficiamento EPS+PVC
T10 Controle
T11 10 minutos PEBD
T12 EPS+PVC

2.3 AvaliacOes

As avaliagdes pos-colheita foram divididas dentro de 2 grupos:

Grupo Controle: foi feita analise fisica da perda de massa fresca. Este grupo constitui-
se por 3 unidades de amostragens, com 2 frutos cada, para cada tratamento e mantidos
intactos. O intervalo de amostragem foi a cada 7 dias, num periodo de 28 dias.

Grupo Destrutivo: Neste grupo foram feitas analises de firmeza, sélidos solaveis (SS),
acidez titulavel (AT), indice de maturacdo (IM), coloracdo (L*, a*, b*, °Hue e Croma) e pH.
Foram utilizadas 3 unidades de amostragem, com 2 frutos cada, por tratamento, em cada dia
de analise, as quais foram realizadas a cada 7 dias, num periodo de 28 dias.
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2.3.1 Perda de massa

Na determinacdo da perda de massa fresca, os frutos foram pesados a cada 7 dias, em
balanca de precisdo — carga méxima de 2000 g e divisdo de 10 mg, Gehaka BG400,
erro=0,01g, com 0,001 cada unidade, considerando perda de massa calculada pela diferenca
entre massa inicial da tangerina, contida nas embalagens, e a obtida em cada intervalo de
tempo, sendo os resultados expressos em porcentagem. Calculando-se a perda de massa a
partir da equagéo (1):

PM(%) = % x 100 (1) Em que:
PM = perda de massa (%);
Mi = massa inicial do fruto (Q);
Mj = massa do fruto no periodo subsequente a Mi (Q).

2.3.2 Firmeza

A firmeza foi determinada pelo uso de texturémetro (Texture Analyser, TA-XT Plus,
Surrey, England), utilizando ponteira proube tipo agulha (2,0 mm — Prob P/2), com distancia
de penetracdo de 20 mm e velocidade de penetragdo de 10,0 mm seg™. Foi procedida a leitura
em lados opostos da secdo equatorial dos frutos, em 3 pontos aleatorios, sendo que o valor
obtido para se determinar a firmeza, em N (Newton), foi definido como a maxima forga

requerida para que uma parte da ponteira penetre a polpa do fruto.

2.3.3 Acidez titulavel e pH

A determinacdo do pH foi realizada utilizando-se potencidémetro digital (Tecnal, TEC
3P-MP). O aparelho foi calibrado com solucéo tampao de pH 4,0 e 7,0, em seguida, realizou-
se a leitura direta do pH com imersdo do eletrodo no béquer, contendo o suco da polpa,
segundo metodologia proposta pela AOAC (2012). A acidez titulavel foi determinada pela
titulagdo com solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 mol L, usando como indicador a
fenolftaleina 1%, conforme a AOAC (2012), expressa em gramas de acido citrico 100 g*.
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2.3.4 Solidos soluveis e indice de maturacdo

O teor de solidos sollveis foi determinado, por meio da leitura dos graus Brix da
amostra a 20°C, em refratdmetro digital portatil (Reichert, AR 200), de acordo com método
proposto pela AOAC (2012). O indice de maturacdo (IM) foi determinado pela razdo entre
solidos soluveis (SS) e acidez titulavel (AT) (1AL, 2008). Esse parametro mede indiretamente

a qualidade e aceitacdo do fruto durante o armazenamento.

2.3.5 Coloragéo

Na coloracdo foi verificado os valores L*, a*, b*, °Hue e croma, medidos por
refletdncia, utilizando-se colorimetro Color Quest XE, no qual a coordenada L* indica quéo
escuro e quédo claro é o produto (valor zero cor preta e valor 100 cor branca), a coordenada a*
estd relacionada a intensidade de verde (-a) a vermelho (+a) e a coordenada b* estd
relacionada a intensidade de azul (-b) e amarelo (+b). E o angulo Hue (angulo de tonalidade
cromatica) foi determinado pela equacdo (2), enquanto o Croma (saturacdo de cor) foi dada
pela equagéo (3):

L]

oy = m,ctan% ) Em que: °H = angulo Hue; C = Croma;

c=J@+b7 ()

a* = valor de a*; b* = valor de b*.

2.4 Analise estatistica dos dados

As variaveis avaliadas foram submetidas a Analise de Variancia (P<0,05) e, quando
significativos foi feito o teste de comparacdo de médias Skott-Knott a 5% de probabilidade
(P<0,05) para todos os parametros, com excecdo para a perda de massa fresca que foi
submetida a analise de regressdo polinomial. Para as analises estatisticas foi utilizado o
Software SISVAR 5.3.

3. Resultados e Discussao

No presente estudo ao se analisar os diferentes tratamentos de conservacdo pos-
colheita dos frutos de tangerina ‘Dekopon’, notou-se que ndo houve uma benéfica interacéo
ao realizar o beneficiamento dos frutos tal como é para laranja (Lugo et al., 2009), exceto em

alguns tratamentos que pela interacdo entre outros fatores, como atmosfera modificada e
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radiagdo UVC, proporcionaram a conservagdo dos frutos. De tal forma que as perdas de
massa nao toleraram até o encerramento do experimento, antes disso foram descartadas
resultando em apenas trés dias de avaliacdes.

Para tanto, foi observado que houve interacdo significativa para todos os tratamentos
com excecdo de frutos sem radiacdo e beneficiamento utilizando PEBD, e frutos sem
beneficiamento e com radiacdo UVC, também para a embalagem de PEBD (T2 e T5,
respectivamente).

Notou-se que tratamentos com beneficiamento conforme Figura 1 e Tabela 2, tiveram
ligeiro aumento no indice de perda de massa se comparados aos frutos sem beneficiamento.
No entanto, a presenca de radiagéo foi eficaz para conservacao da perda de massa para alguns

desses tratamentos.

Figura 1. Perda de massa fresca em frutos (%) de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata
‘Shiranuhi’) submetidos a presenca e auséncia de radiagdo UVC por 10 minutos, embalagem
de PEBD, PVC e controle, sendo ausente (a) e presente (b) o beneficiamento, avaliados
durante 28 dias de armazenamento. Auséncia de beneficiamento (T1= sem radiagdo+sem
embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radiacdo+PVC, T4= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T5= com radia¢do 10 min.+PEBD e T6= com radiagdo 10 min.+PVC)
e presenca de beneficiamento (T7= sem radiacdo+sem embalagem, T8= sem radiacao+PEBD,
T9= sem radia¢do+PVC, T10= com radiacdo 10 min.+sem embalagem, T11= com radiacdo
10 min.+PEBD e T12= com radiacao 10 min.+PVC).
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Fonte: proprios autores.

Observa-se que os frutos dos tratamentos que ndo foram submetidos ao uso de
atmosfera modificada passiva sofreram perdas de massa superiores a 11% para os tratamentos
T1 e T4, e 18% para os frutos dos tratamentos T7 e T10, mostrando que a embalagem agiu de

10
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forma eficaz na conservacdo pds-colheita dessa variavel, principalmente, aqueles tratamentos
com aplicacdo de radiacdo UVC e embalagem de PVC, como T6 e T12, sendo 0s proximos
tratamentos com moderada estabilidade na perda de massa. 1sso aponta que a combinacédo da
radiacdo com a atmosfera modificada tem empenho promissor para manutencdo da agua
presente nos frutos, conforme relatos de Jin et al., (2016). O mesmo se aplica para T8 e T11,
sequidos de T2 e T5 com destaque para a embalagem de PEBD, que proporcionou as menores

perdas de massa dos frutos.

Tabela 2. Equacdes de regressdo e ajuste de reta (R?) para perda de massa fresca (%) e
conservacdo poOs-colheita (Dias) de tangerina ‘Dekopon’ sob presenca e auséncia de
beneficiamento e radiacdo UVC e atmosfera modificada passiva ao longo do armazenamento.

Tratamento EqQ. de regressao (y=) R2
T1 6,0905x - 0,1552 99,81*
12 0,0148 NS
T3 1,4815x + 0,0328 99,85*
T4 6,0915x - 0,0398 99,99*
15 0,0139 NS
T6 1,8975x - 0,0618 99,68*
T7 9,9225x + 0,4028 99,51*
T8 0,5085x - 0,0455 97,65*
19 2,027x - 0,069 99,65*

T10 9,913x + 0,0757 99,98*
T11 0,571x - 0,094 92,48*
T12 2,593x - 0,2193 97,9*

Nota. * significativo a 5% de probabilidade, “NS” ndo significativo. Codificagdo: auséncia de beneficiamento
(T1= sem radiacdo+sem embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radia¢cdo+PVC, T4= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T5= com radia¢do 10 min.+PEBD e T6= com radiacdo 10 min.+PVC) e presenca de
beneficiamento (T7= sem radiacdo+sem embalagem, T8= sem radiacdo+PEBD, T9= sem radia¢do+PVC, T10=
com radiacdo 10 min.+sem embalagem, T11= com radiacdo 10 min.+PEBD e T12= com radiagdo 10
min.+PVC).

O fator mais determinante na manutencdo da perda de massa esta associado mais a
atmosfera modificada criada pelo uso da embalagem PEBD do que, pela radiacdo ultravioleta
C em si, como pode-se conferir no presente trabalho. Este fato é observado nas curvas dos
tratamentos onde em todos os tratamentos com esta embalagem, houve melhor desempenho
quando comparado aos demais, mesmo que a radiacdo tenha entrado como outro fator
causador da hormese que viabilize ainda mais a conservagao deste produto. Mohamed et al.
(2017), observaram que héa ativagdo dos mecanismos de resposta de defesa em funcdo do uso
da radiagdo UVC auxiliando no controle da perda de massa, confirmando este efeito em
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micrografia eletronica de varredura com retardo das perdas dos compartimentos da parede,
preservando a integridade da parede celular no tecido.

Notou-se interacdo significativa nos sélidos soluveis, conforme Tabela 3, apontando
que houve aumento para os tratamentos, e diminuicdo para aqueles sem luz ultravioleta e com

beneficiamento.

Tabela 3. Solidos solaveis (°Brix) em frutos de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata
‘Shiranuhi’) submetidos ou ndo a radiacdo UVC (10 minutos), embalagens (PEBD, PVC e
controle), e beneficiamento (com e sem), durante o armazenamento.

Dias
Tratamentos
0 7 14 21 28
T1 9,49bA 9,43bC 10,18bB 10,93aB 11,10aA
T2 9,49bA 10,46aC 11,25aA 12,03aA 8,93bB
T3 9,49bA 11,33aB 10,16bB 9,00bC 12,00aA
T4 9,49bA 12,73aA 11,40aA 10,06bC 9,86bB
T5 9,49bA 11,66aB 11,28aA 10,90aB 10,60aB
T6 9,49cA 13,30aA 11,55bA 9,80cC 11,90bA
T7 9,49aA 9,90aC 9,96aB 10,03aC 10,03aB
T8 9,49bA 11,03aB 10,06bB 9,10bC 9,26bB
T9 9,49aA 11,10aB 10,56aB 10,03aC 10,00aB
T10 9,49bA 11,23aB 11,85aA 12,46aA 11,90aA
T11 9,49aA 10,40aC 10,21aB 10,03aC 9,82aB
T12 9,49aA 10,26aC 10,08aB 9,90aC 11,16aA

Nota. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P>0,05). Auséncia de beneficiamento (T1= sem
radiacdo+sem embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radiacdo+PVC, T4= com radia¢do 10 min.+sem
embalagem, T5= com radia¢do 10 min.+PEBD e T6= com radia¢do 10 min.+PVC) e presenca de beneficiamento
(T7=sem radiagdo+sem embalagem, T8= sem radiacdo+PEBD, T9= sem radiacdo+PVC, T10= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T11= com radia¢do 10 min.+PEBD e T12= com radiacdo 10 min.+PVC).

Pode-se observar que associacdo entre beneficiamento sem a luz ultravioleta,
reduziram os teores de solidos soltveis, e nem o uso da atmosfera modificada atuou na
preservacao da dogura destes frutos.

No entanto, o oposto é observado analisando os tratamentos sem beneficiamento nas
embalagens de PVC (T3 e T6) e em frutos com beneficiamento e radiacdo com PVC e
controle (T10 e T12), onde observaram-se as maiores médias ao longo do armazenamento.
Seguindo esse comportamento, encontram-se os frutos dos tratamentos sem beneficiamento e
com luz ultravioleta, com excec¢do do PVC (T4 e T5), que conseguiram manter, de modo a
elevar ligeiramente esse teor. De certa forma, para 0s outros tratamentos ndo citados, houve

estabilizacéo dessa variavel ao longo do armazenamento.

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 6, 200963678, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i6.3678

Em todos os tratamentos nota-se que, no segundo dia de experimento, tiveram um
aumento dos soélidos soltveis, em funcdo possivelmente, da perda de massa, variabilidade
genética e também as caracteristicas bem proximas a um fruto climatérico, mesmo sendo
admitido como ndo-climatérico. Esse efeito é observado por Oliveira Junior et al. (2004), com
elevacdo dos sélidos sollveis em frutos ndo-climatéricos, também por Todisco et al. (2012),
em laranjas a temperatura ambiente a 24°C. E ainda Chitarra & Chitarra (2005), afirmam que
em frutos citricos sdo observadas pequenas modificaces no conteido de aglcares em geral.

Pode-se observar através da Tabela 4 que houve interacdo significativa para a acidez
titulavel, porém com poucas diferencas entre os dias e os tratamentos, diferenciando-se muito

pouco entre as embalagens.

Tabela 4. Valores médios de acidez titulavel (g de acido Citrico 10091 em frutos de
tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata 'Shiranuhi’) submetidos ou ndo a radiagdo UVC (10
minutos), embalagens (PEBD, PVC e controle), e beneficiamento (com e sem), durante o
armazenamento.

Dias
Tratamentos
0 7 14 21 28
T1 1,55aA 1,38aB 1,43aA 1,48aA 1,28aB
T2 1,55aA 1,59aA 1,70aA 1,82aA 1,13bB
T3 1,55aA 1,49aB 1,31bA 1,13bB 1,67aA
T4 1,55aA 1,70aA 1,69aA 1,69aA 1,98aA
T5 1,55aA 1,59aA 1,61aA 1,63aA 1,88aA
T6 1,55aA 1,54aA 1,67aA 1,80aA 1,79aA
T7 1,55aA 1,15aB 1,39aA 1,63aA 1,40aB
T8 1,55aA 1,64aA 1,55aA 1,47aA 1,88aA
T9 1,55aA 1,24aB 1,38aA 1,51aA 1,48aB
T10 1,55aA 1,77aA 1,71aA 1,65aA 1,72aA
T11 1,55aA 1,48aB 1,55aA 1,62aA 1,67aA
T12 1,55bA 1,98aA 1,59bA 1,20bB 1,50bB

Nota. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P>0,05). Auséncia de beneficiamento (T1= sem
radiacdo+sem embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radiagdo+PVC, T4= com radia¢do 10 min.+sem
embalagem, T5= com radia¢do 10 min.+PEBD e T6= com radiacéo 10 min.+PVC) e presenca de beneficiamento
(T7=sem radiagdo+sem embalagem, T8= sem radiacdo+PEBD, T9= sem radiacdo+PVC, T10= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T11= com radia¢do 10 min.+PEBD e T12= com radia¢do 10 min.+PVC).

Tratamentos sem beneficiamento e sem luz ultravioleta, observa-se que houve reducéo
da acidez dos frutos. Pois Pech (2002), inferiu que a reducdo da acidez faz parte de um
processo natural que evolui com a maturagdo dos frutos, atribuindo tal evidéncia as
tangerinas, pela metabolizacdo via respiracdo de acidos organicos, convertendo-se em

moléculas ndo &cidas. Dessa forma, o uso da radiagdo UVC influenciou nesta variavel,
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admitindo-a como indicativo no atraso do amadurecimento, corroborando com Lu et al.
(1991) e Tiecher (2010), onde inferiram que a luz ultravioleta proporciona o retardo na
senescéncia e amadurecimento nos frutos.

Observando-se os frutos dos tratamentos com beneficiamento, notou-se que o
incremento da acidez foi compativel entre os tratamentos em atmosfera modificada com
PEBD, e 0 mesmo se observa para o tratamento controle com presenca de beneficiamento e
luz UV, dentre os maiores valores médios de acidez, apresentando elevacdo dos teores de
acido citrico, tal como Miguel et al. (2007), que observaram com o0 aumento da acidez em
tomates, e diferentemente de Khalid et al. (2017), que observaram significativa diminuigédo
dos valores da acidez titulavel em tangerina Kinnow, relacionando essa diminuicdo a
utilizacdo de acido organico pela respiracdo do fruto. Sharma & Singh (2013), inferem que a
utilizacdo de &cidos organicos em atividades metabdlicas pode ser a razdo da reducdo da
acidez titulavel durante o armazenamento.

O efeito da diminuicdo da acidez se observa nos outros tratamentos sem
beneficiamento e radiacdo, e com beneficiamento e com radiacdo utilizando embalagem de
PVC. Shaarawi & Nagy (2017), inferiram que, geralmente, a diminuicdo observada na acidez
pode ser atribuida a uma série de fatores, como a transformacdo de acidos em outros
compostos e a capacidade reduzida dos frutos de sintetizar &cidos durante a maturagao.

Frutos dos tratamentos com beneficiamento e sem luz UVC, no controle e PVC,
mostram estabilizacdo dessa variavel ao longo do armazenamento, conforme McCarthy et al.
(1991), afirmam com relacdo a acidez titulavel, onde o teor de &cido capaz de alterar o pH
depende da concentracdo de sais, proteinas e sélidos sollveis, e da capacidade tamponante
dessas substancias e do grau de ionizacdo, podendo permanecer inalteradas em pos-colheita
de frutos, corroborando com o mesmo comportamento no trabalho de Tzortzakis &
Chrysargyris (2016), onde ndo observaram mudancas na acidez em frutas citricas ao longo do
armazenamento.

Foi observado diferenca significativa entre os dias e tratamentos para os valores de
potencial hidrogeniénico, conforme a Tabela 5. Notou-se que nesta variavel houve variacéo
dos valores entre os tratamentos e dias, de 3,07 a 3,64, encontrando-se valores mais proximos
a 3,3 em média. Nota-se valores de pH maiores para frutos com beneficiamento e radiacéo, e
menores para sem beneficiamento e radiacdo. Essa diferenca pode estar associada ao efeito da
radiacéo e do beneficiamento dos frutos, por exercerem mudangas na maturacdo e no retardo

da senescéncia em resposta as menores médias para esses tratamentos, resultando em frutos
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com maior manutencdo pos-colheita, pelo fato de apresentar menores valores de pH,

mantendo maior acidez, com maior quantidade de &cido que auxilia na manutencéo.

Tabela 5. Valores de potencial hidrogenionico (pH) em frutos de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus
reticulata 'Shiranuhi’) submetidos ou nédo a radiacdo UVC (10 minutos), embalagens (PEBD,
PVC e controle), e beneficiamento (com e sem), durante 0 armazenamento.

Dias
Tratamentos
0 7 14 21 28
T1 3,12bA 3,37aA 3,43aA 3,48aA 3,562aA
T2 3,12cA 3,19¢cB 3,31cB 3,43bB 3,62aA
T3 3,12cA 3,25cB 3,44cA 3,63bA 3,23aB
T4 3,12bA 3,36aA 3,36aB 3,37aB 3,26aB
T5 3,12aA 3,18aB 3,27aB 3,36aB 3,20aB
T6 3,12aA 3,07aB 3,18Ab 3,30aB 3,21aB
T7 3,12bA 3,41aA 3,45aA 3,50aA 3,10bB
T8 3,12bA 3,17bB 3,34aB 3,50aA 3,25bB
T9 3,12bA 3,58aA 3,51aA 3,44aB 3,39aB
T10 3,12cA 3,48aA 3,45aA 3,50aA 3,31bB
T11 3,12bA 3,19bB 3,30bB 3,42aB 3,55aA
T12 3,12dA 3,23dB 3,43bA 3,64aA 3,36¢cB

Nota. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P>0,05). Auséncia de beneficiamento (T1= sem
radiagcdo+sem embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radia¢do+PVC, T4= com radiacdo 10 min.+sem
embalagem, T5= com radiagdo 10 min.+PEBD e T6= com radia¢do 10 min.+PVC) e presenca de beneficiamento
(T7=sem radiagdo+sem embalagem, T8= sem radiacdo+PEBD, T9= sem radiacdo+PVC, T10= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T11= com radia¢do 10 min.+PEBD e T12= com radiagdo 10 min.+PVC).

O comportamento do pH para frutos sem beneficiamento, exceto o controle, foi mais
estavel apresentando moderada elevacdo. Nota-se ainda, que nestes frutos a luz ultravioleta
apontou menores médias, atuando de forma significativa na manutencdo pds-colheita, sendo
as menores médias registradas nesta variavel. Ja os frutos dos tratamentos com
beneficiamento registraram maiores variacdes alcancando médias maiores ao longo do
experimento, sendo esse comportamento do pH um indicio de deterioracdo, ocorrendo
elevacdo com o tempo de armazenamento decorrente da reducdo da acidez por conta do
amadurecimento dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005), e que, no entanto, ndo foi evidente o
efeito inibidor de senescéncia da radiacdo UVC para esses tratamentos.

Para, Couto & Canniatti-Brazaca (2010), ao avaliarem a qualidade de frutos de
diferentes variedades de laranjas e tangerinas de diversas regides do pais, encontraram valores
de pH oscilando entre 3,20 e 5,43, valores estes proximos aos encontrados neste trabalho.
Teixeira et al. (2017) trabalhando com diversas variedades de tangerinas, ndo encontraram

diferencas no pH dos frutos entre diferentes variedades e épocas de producdo. Sanches et al.

15




Research, Society and Development, v. 9, n. 6, 200963678, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i6.3678

(2017) néo encontraram diferenca significativa nos valores de pH em tangerina Ponkan. Belo
(2018) avaliando as caracteristicas quimicas dos frutos de tangerinas Ponkan comercializados
no Estado de Goias encontrou em media, pH de 4,12. Gutiérrez et al. (2017), avaliando 0s
parametros fisico-quimicos de frutos de tangerina submetidos a tratamentos combinados de
ultra-som atomizacdo (UA) e irradiacdo de luz ultravioleta, ndo encontraram diferencas
significativas nos valores de pH entre os tratamentos.

Foi observado diferenca significativa para a relacdo entre solidos solUveis e acidez
titulavel (SS/AT), de acordo pela Tabela 6, onde os frutos apresentaram variacdo de 4,92 a
8,91 nos diversos tratamentos, que encontram-se dentro do aceitavel para consumo de
tangerinas (Agusti, 2000; Sartori et al., 2002; Duarte et al., 2011).

Tabela 6. indice de maturagdo (SS/AT) em frutos de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata
‘Shiranuhi’) submetidos ou ndo a radiacdo UVC (10 minutos), embalagens (PEBD, PVC e
controle), e beneficiamento (com e sem), durante o0 armazenamento.

Dias
Tratamentos
0 7 14 21 28
T1 6,51aA 6,82aB 7,10aA 7,36aA 8,61aA
T2 6,51aA 6,57aB 6,59aA 6,60aB 7,86aA
T3 6,51aA 7,59aB 7,72aA 7,89aA 7,15aA
T4 6,51aA 7,47aB 6,71aA 5,96aB 4,97aB
T5 6,51aA 7,31aB 6,98Aa 6,66aB 5,61aB
T6 6,51bA 8,58aA 6,88bA 5,42bB 6,63bA
T7 6,51bA 8,59aA 7,15bA 6,13bB 7,783A
T8 6,51aA 6,71aB 6,45aA 6,16aB 4,92aB
T9 6,51bA 8,91aA 7,65bA 6,62bB 6,73bA
T10 6,51aA 6,33aB 6,92aA 7,54aA 6,90aA
T11 6,51aA 7,02aB 6,58aA 6,18aB 5,85aB
T12 6,51bA 5,16bB 6,30bA 8,19aA 7,41aA

Nota. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P>0,05). Auséncia de beneficiamento (T1= sem
radiacdo+sem embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radiacdo+PVC, T4= com radia¢cdo 10 min.+sem
embalagem, T5= com radia¢éo 10 min.+PEBD e T6= com radia¢do 10 min.+PVC) e presenca de beneficiamento
(T7=sem radiagdo+sem embalagem, T8= sem radiacdo+PEBD, T9= sem radiacdo+PVC, T10= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T11= com radia¢do 10 min.+PEBD e T12= com radia¢do 10 min.+PVC).

Houve diferenca significativa entre os tratamentos sem beneficiamento e luz
ultravioleta que apresentaram as maiores médias, podendo dessa forma atribuir a estes
tratamentos os maiores valores indices de maturacdo, retrato este, pelo desenvolvimento da
maturagdo que néo foi desacelerada pelo uso da atmosfera modificada passiva. Este efeito é

associado também a perda de massa dos frutos, pois a elevacdo no indice de maturacéo esta
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relacionada a perda de massa fresca, favorecendo aumento dos teores de solidos sollveis
(Camargo et al., 2012).

O oposto pode ser observado nos frutos dos tratamentos sem beneficiamento e com luz
ultravioleta, que tiveram diminuicéo da relacdo SS/AT, deixando evidente a manutencao pés-
colheita dos frutos de tangerina ‘Dekopon’. Esse efeito também ¢é observado para os frutos
dos tratamentos com beneficiamento sem radiacdo, e com radiagdo para embalagem de
PEBD. Destaque para a embalagem de PEBD que registrou os menores valores médios,
apontando assim, que a combinacdo do beneficiamento, com ou sem radiacdo, traz melhores
respostas utilizando-se embalagem de PEBD (T11 e T8, respectivamente).

Os valores encontrados neste trabalho diferem dos de Silva et al. (2014), onde
encontraram valores da relacdo SS/AT de 8,2 na caracterizacdo de tangerinas Ponkan, e
também com o trabalho de Belo (2018), com 8,5 para a mesma tangerina, e de 7,7 para
tangerina ‘Dekopon’. Também com médias menores, comparando-se com 0s estudos de
Pacheco et al. (2017), com tangerina Freemont, Clemenules e Ponkan, e Costa et al. (2017),
que ndo encontraram diferencas significativas no armazenamento em tangerinas Ponkan nos
valores da relacdo SS/AT.

Observou-se em todos os tratamentos para a avaliacdo de angulo de cor, como mostra
na Tabela 7, que houve diferenca significativa com diminuicdo do valor de °Hue, sendo esse
efeito evidenciado para todos tratamentos.

Pode-se notar que houve diferenca entre os tratamentos, principalmente, no segundo e
terceiro dia de avaliacdo (dia 7 e 14, respectivamente), onde obtiveram maior variacdo pelos
menores valores entre os tratamentos sem beneficiamento e radiagdo, em comparagdo aos
demais. As diferencas foram evidentes para os dias de avaliacdo e também nos tratamentos,
mostrando diminuicdo desse valor para um tom mais escuro de amarelo (Minolta, 1994),
permitindo inferir sobre o desenvolvimento e promocdo do escurecimento devido a
senescéncia dos frutos (Kader, 2002; Malgarim et al., 2008).

A falta de estabilidade neste parametro € relatada por Vasconcelos (2015), inferindo
que a reducdo nesta variavel sofre alteracdo pelo uso de radiacdo UVC e atmosfera
modificada passiva, estabilizando a colorag¢do dos frutos, e estd associada com a capacidade

de manutencéo de variaveis bioativas, diferente do observado para esse estudo.
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Tabela 7. Angulo de cor Hue (°H) em frutos de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata
‘Shiranuhi’) submetidos ou né&o a radiagdo UVC (10 minutos), embalagens (PEBD, PVC e
controle), e beneficiamento (com e sem), durante o0 armazenamento.

Dias
Tratamentos
0 7 14 21 28
T1 86,06aA 76,80bC 77,74bD 72,99cA 73,07cA
T2 86,06aA 82,74aB 74,36bD 74,93bA 76,88bA
T3 86,06aA 75,27bC 76,76bD 75,01bA 75,13bA
T4 86,06aA 76,17bC 77,91bD 77,52bA 74,04bA
T5 86,06aA 75,95bC 83,83aB 76,04bA 74,97bA
T6 86,06aA 77,27cC 80,18bC 75,69cA 71,57dA
T7 86,06aA 75,22hC 77,63bD 77,89bA 75,76bA
T8 86,06aA 81,48bB 83,45aB 78,70bA 77,85bA
T9 86,06bA 88,12aA 89,37aA 76,78bA 75,26bA
T10 86,06aA 77,75¢cC 81,15bC 76,33cA 74,37cA
T11 86,06aA 86,03aA 81,04bC 78,87bA 77,79bA
T12 86,06aA 77,59bC 80,46bC 78,35bA 73,26CA

Nota. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P>0,05). Auséncia de beneficiamento (T1= sem
radiacdo+sem embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radia¢do+PVC, T4= com radiacdo 10 min.+sem
embalagem, T5= com radia¢do 10 min.+PEBD e T6= com radia¢do 10 min.+PVC) e presenca de beneficiamento
(T7=sem radiagdo+sem embalagem, T8= sem radiacdo+PEBD, T9= sem radiacdo+PVC, T10= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T11= com radia¢do 10 min.+PEBD e T12= com radia¢do 10 min.+PVC).

Possivelmente as alteracbes que ocorreram no angulo de matiz, estejam relacionadas
pela falta de refrigeragdo, pois varidveis de cor estdo correlacionadas com a temperatura de
armazenamento de frutos (Rodoni et al., 2016).

Notou-se também neste experimento, que o angulo de cor ndo relacionou-se com o
teor de sélidos solUveis, observado pela afirmativa de Silva et al. (2014), inferindo que em
citros, a cor da casca € uma caracteristica pouco dependente da maturacdo interna e nao
retrata a docura dos frutos, pois, neste estudo, houve tratamentos que mantiveram a
estabilidade com ligeiro aumento dos sélidos soltveis em alguns tratamentos, embora tenha-
se percebido alteracdo da coloracao da casca dos frutos.

Malgarim et al. (2008) observaram na qualidade pos-colheita de citros ‘Nova’ em
diferentes periodos de armazenamento, valores de angulo Hue de 61,69, contrarios com este
experimento. Pacheco et al. (2017) encontraram valores de angulo de cor de 51,1, 64,7 e 85,3
para tangerinas Fremont, Clemenules e Ponkan, respectivamente, valores estes, diferentes ao
presente estudo. Tietel et al. (2012) reportaram valores proximos dos 60 °Hue em mandarim
‘Or’, diferindo também aos valores encontrados nesse trabalho. No trabalho de Silva et al.

(2014), com tangerina ‘Dancy’ os valores de Hue encontraram-se em média de 67,8 diferindo
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desta pesquisa. E aproximando-se com Oliveira et al. (2014), em tangerina ‘Ponkan’ com
valores de 85 °Hue em média.

Pode-se constatar que houve diferenca significativa na avaliacdo de croma, conforme
Tabela 8, para todos os tratamentos e dias de avaliagdo, principalmente entre os dias de

armazenamento.

Tabela 8. Croma (C) em frutos de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata 'Shiranuhi’)
submetidos ou ndo a radiacdo UVC (10 minutos), embalagens (PEBD, PVC e controle), e
beneficiamento (com e sem), durante 0 armazenamento.

Dias
Tratamentos
0 7 14 21 28
T1 72,31bA 82,03bA 95,42aA 97,13aA 92,73aA
T2 72,31bA 84,39bA 91,55aA 95,09aA 99,97aA
T3 72,31bA 91,35aA 96,21aA 101,41aA 101,90aA
T4 72,31bA 93,50aA 95,05aA 89,24aA 92,98aA
T5 72,31aA 87,56aA 82,23aA 89,10aA 88,56aA
T6 72,31aA 84,96aA 84,84aA 88,54aA 82,06aB
T7 72,31bA 92,46aA 89,67aA 91,31aA 89,92aA
T8 72,31bA 82,10bA 90,41aA 94,28aA 98,85aA
T9 72,31bA 80,04bA 61,27cC 77,91bB 100,61aA
T10 72,31bA 80,38bA 94,19aA 89,33aA 80,30bB
T11 72,31aA 72,36aA 82,34aA 71,95aB 66,18aC
T12 72,31aA 79,72aA 61,27aB 82,51aB 89,99aA

Nota. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P>0,05). Auséncia de beneficiamento (T1= sem
radiacdo+sem embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radia¢do+PVC, T4= com radiacdo 10 min.+sem
embalagem, T5= com radia¢do 10 min.+PEBD e T6= com radia¢do 10 min.+PVC) e presenca de beneficiamento
(T7=sem radiagdo+sem embalagem, T8= sem radiacdo+PEBD, T9= sem radia¢cdo+PVC, T10= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T11= com radia¢do 10 min.+PEBD e T12= com radiacdo 10 min.+PVC).

Contrariamente ao angulo de cor, para croma houve aumento, sendo inversos entre si,
exceto o tratamento com beneficiamento e radiacdo com embalagem de PEBD que teve
reducdo nesta variavel, acompanhando o mesmo decréscimo que o angulo Hue. Chahal &
Singh (2017), trabalhando com tangerina 'Daisy' observaram o mesmo efeito crescente dos
valores de croma ao longo do armazenamento, variando de 15 até 50°.

Pode-se perceber que as alteragdes na saturagdo de cor, entre os tratamentos, foram
diferentes significativamente apds o 14° dia de armazenamento, sendo menores para 0S
tratamentos com beneficiamento, seguindo da mesma forma para o 21° dia até o fim do
experimento.

Os tratamentos que ndo foram submetidos ao beneficiamento, mantiveram maior

estabilidade o croma ao longo do armazenamento, com alteracdo apenas entre o dia zero e 0s
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outros dias, apresentando alteracdo entre os tratamentos apenas para os frutos com radiacao e
PVC no altimo dia de anélise, em relagdo aos demais tratamentos. Esses resultados mostram
que a auséncia de beneficiamento manteve os frutos com maior estabilidade desta variavel até
0 encerramento do experimento, diferindo estatisticamente apenas para um tratamento e em
relacdo ao dia zero, podendo inferir que o uso de beneficiamento, observando a saturagéo da
cor dos frutos de tangerina ‘Dekopon’, ndo proporcionou a manutengao desejada.

Embora possa notar que houve poucas interacGes significativas em relacéo aos dias, a
maior parte apresentou diferenca significativa, apontando aumento do croma em todos 0s
tratamentos. No grupo sem beneficiamento, nota-se diferenga no comportamento resultando
em maiores valores nos frutos sem luz ultravioleta e também para os frutos com PVC, seguido
do PEBD e controle. Houve também elevacdo do valor de croma nos frutos irradiados com
menores valores, podendo-se perceber que decrescem para os frutos controle, PEBD e PVC.

Deve-se, no entanto, observar que tangerinas produzidas em regides de clima ameno,
geralmente, apresentam maior acidez e menor relagdo SS/AT em comparacdo aos frutos
produzidos em regiGes de maior insolacdo e temperatura, segundo Teixeira et al. (2017). De
acordo com os mesmos autores, climas mais quentes proporcionam maior precocidade de
producdo, maior teor de suco, maior teor de sélidos soltveis, menor acidez titulavel, em
consequéncia maior ratio e, coloracdo da casca menos intensa, o que reflete diretamente na
cromaticidade dos frutos.

E relevante destacar sobre a presenca de 6leo na superficie dos frutos, que pode
interagir com a coloragéo, trazendo alteracdo para 0s mesmos, pois acredita-se que este efeito
de acréscimo entre os tratamentos, esteja relacionado com o dleo presente no fruto ja estudado
por Teruya et al. (2015).

Os valores encontrados na presente pesquisa se diferem de varios autores, onde
Boonyakiat et al. (2012), observaram em frutos de tangerina, alteracdo de cor do verde para o
amarelo, e o croma em todos os tratamentos diminuiram ligeiramente durante o
armazenamento, inferindo ainda que, mudancas de cor devem-se a degradacdo de sistemas
oxidativos. Os mesmos autores encontraram valores de croma 58°, em média. No trabalho de
Oliveira et al. (2014), o croma em média, foi de 44,8° em tangerina Ponkan de diferentes
localidades. Boonkorn et al. (2012) encontraram valores de croma em tangerina (Citrus
reticulata Blanco cv. Sai Nam Pung) igual a 51°, em media. Silva et al. (2014), encontraram
valores de 63,5° em média, em tangerina ‘Dancy’. E no trabalho de Belo (2018) com

‘Dekopon’, foi observado valores de 110°.
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Os valores de firmeza tiveram oscilagbes com elevagdo e reducdo ao fim do
experimento para maioria dos tratamentos, e apresentaram interacdo significativa entre

tratamentos e dias de analise, conforme Tabela 9.

Tabela 9. Firmeza (N) em frutos de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata 'Shiranuhi')
submetidos ou ndo a radiagdo UVC (10 minutos), embalagens (PEBD, PVC e controle), e
beneficiamento (com e sem), durante o0 armazenamento.

Dias
Tratamentos
0 7 14 21 28
T1 21,47bA 28,45aA 25,61bB 27,24aB 21,43aB
T2 21,47aA 19,21aB 21,85aB 22,80aC 19,91aC
T3 21,47aA 22,98aB 23,77aB 21,04aC 20,38aC
T4 21,47cA 23,06cB 30,07bA 27,93bB 35,65aA
T5 21,47aA 20,38aB 21,60aB 19,78aC 20,45aC
T6 21,47aA 26,29aA 22,22aB 21,97aC 21,61aC
T7 21,47bA 23,71bB 35,15aA 34,29aA 37,84aA
T8 21,47aA 20,55aB 25,64aB 26,02aB 21,82aC
T9 21,47aA 22,68aB 27,37aB 25,29aB 21,54aC
T10 21,47cA 31,03bA 30,81bA 33,25bA 38,81aA
T11 21,47aA 22,82aB 26,52aB 23,00aC 20,18aC
T12 21,47aA 21,54aB 26,93aB 23,57aC 24,02aC

Nota. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P>0,05). Auséncia de beneficiamento (T1= sem
radiacdo+sem embalagem, T2= sem radiacdo+PEBD, T3= sem radia¢do+PVC, T4= com radiacdo 10 min.+sem
embalagem, T5= com radia¢do 10 min.+PEBD e T6= com radia¢do 10 min.+PVC) e presenca de beneficiamento
(T7=sem radiagdo+sem embalagem, T8= sem radiacdo+PEBD, T9= sem radiacdo+PVC, T10= com radiacdo 10
min.+sem embalagem, T11= com radia¢do 10 min.+PEBD e T12= com radia¢do 10 min.+PVC).

Os valores de firmeza dos frutos de tangerina ‘Dekopon’ variaram entre 19,2 e 38,8,
podendo-se notar que as maiores médias estdo entre os frutos do grupo com beneficiamento, e
consequentemente, 0s menores para frutos sem beneficiamento. De forma geral, ha um
aumento de 10,1% entre os frutos beneficiados. O efeito da radiacdo UVC nédo aparentou
alteracdo entre os frutos dos varios tratamentos, podendo inferir que a luz ultravioleta ndo foi
significativa na preservagao da firmeza dos frutos de tangerina ‘Dekopon’.

Para os frutos dos tratamentos sem embalagem, exceto o sem radiacdo e
beneficiamento, houve aumento ao longo do armazenamento. Esse efeito, ndo esperado, pode
ser devido principalmente, a falta de aptidao dos frutos em suportar temperaturas ambientes.
Desta forma, nem radiacdo UVC, beneficiamento e atmosfera modificada, vieram a substituir
os efeitos desejaveis do armazenamento refrigerado, embora a combinagcdo das trés

tecnologias pode apresentar como alternativa & manutencdo da qualidade pds-colheita de
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citros. Pacheco (2015) explica que esse efeito onde frutos armazenados em meio ambiente
apresentam um pequeno aumento na firmeza, em virtude das alteragOes na parede celular dos
frutos que se mostram murchos, dificultando a penetracdo da ponteira do aparelho medidor
nos mesmos. Apontando desta forma o efeito benéfico, nesta variavel, do uso de atmosfera
modificada mesmo sendo ausente a refrigeracéo.

Nos demais tratamentos, observa-se a manutencdo da firmeza, com ligeira diminuigéo
ao final do experimento. Pois segundo Silva et al. (2018), o decréscimo na firmeza da polpa
ocorre devido a acdo das enzimas PME (pectinametilesterase) e PG (poligalacturonase) que
atuam em nivel de parede celular. A atividade dessas enzimas promove solubilizacdo das
substancias pécticas da parede celular e, consequentemente, o amolecimento dos frutos.

De forma geral, os tratamentos que foram submetidos a atmosfera modificada passiva,
com excecdo do controle, atuaram na manutencdo da resisténcia a penetracdo dos frutos,
podendo ser a combinacdo beneficiamento, radiacdo e embalagem, um método promissor na
auséncia de refrigeracao.

Os dados avaliados nesta pesquisa se diferem de Terao et al. (2017), utilizando
radiacdo UVC em laranjas 'Pera’, onde obtiveram valores de firmeza de 52 N, em media,
embora ndo tenha apresentado diferenga significativa. J& Pacheco et al. (2017) registraram
diferenga significativa na firmeza em tangerinas Fremont, Clemenules e Ponkan de 49, 87 e
44N, respectivamente. Os mesmos autores ainda observaram que, a tangerina Fremont
destacou-se nos testes de classificacdo e aceitacdo, devido ao seu baixo teor de fibra e firmeza
dos frutos, entre outros fatores. Oliveira (2015) observou que tratamentos controle em frutos
de manga, apresentaram maior firmeza, diferindo significativamente dos demais tratamentos,
sendo um processo caracterizado pela reducao ao longo do armazenamento.

Vale destacar que atributos como aroma, sabor, cor e textura, sdo influenciados
significativamente pela composicao quimica dos frutos, principalmente, em funcéo de acidos,
acucares e compostos fendlicos (Brito Neto et al., 2011). Além disso, de acordo com Silva et
al. (2014), existe uma relagdo direta entre a firmeza do fruto e a solubilizag&o de substancias
pécticas que, quando presentes em grandes quantidades, conferem aos frutos uma textura
mole, reduzindo assim a vida de prateleira. Outrossim, segundo Chitarra & Chitarra (2005), a
textura dos frutos caracterizada pela firmeza, fibrosidade, resisténcia, elasticidade e outros,
também variam, durante principais componentes quimicos dos tecidos, responsaveis por
mudangas na textura dos frutos e hortalicas.

Observando o efeito da radiagdo UVC, entre as varias analises que foram realizadas,

pode-se tratar, de forma anéloga a pesquisa de Mohamed et al. (2017) com bananas, que 0
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efeito da luz ultravioleta promoveu, uma reducédo sinérgica ao desenvolvimento de patdégenos
pos-colheita, sem apresentar efeitos adversos sobre a taxa respiratoria, producdo de etileno,
perda de peso, firmeza, mudanca de cor, concentracdo de sélidos sollveis, acidez titulavel e
pH. Além disso, a radiacdo aumentou significativamente o conteddo total de fendlicos,
valores de FRAP e DPPH refletindo sobre o impacto benéfico da radiacdo UVC na qualidade
nutricional. E, em micrografias eletronicas de varredura, a irradiacdo UVC agiu retardando as
perdas dos compartimentos da parede, mantendo assim a integridade da parede celular no
tecido, sugerindo que o uso da radiacdo UVC como tratamento fisico pos-colheita, tem

potencial para controle de forma eficaz, mantendo a qualidade dos frutos.

4. Consideracdes Finais

Conclui-se portanto, que o uso do beneficiamento em tangerinas ‘Dekopon’, na maior
parte das variaveis, ndo atuou de forma positiva na manutencao da qualidade dos frutos. E, a
combinacdo da radiacdo UVC e atmosfera modifica passiva, pode atuar na manutencéo das
caracteristicas desejaveis de pos-colheita dos frutos, durante o periodo de avaliacdo de 28

dias, na maioria das variaveis estudadas.
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