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Resumo: Ao longo dos anos, o Brasil passou a ser um dos maiores produtores de laranja do mundo,
sendo Sao Paulo o responsavel pela producao nacional. Portanto, a qualidade da fruta ainda apresenta
deficiéncias, principalmente para seu consumo in natura. Portanto, objetivou-se por meio deste avaliar
os efeitos de cloreto de célcio, em diferentes teores, na conservacdo dos frutos. Adotou-se
delineamento experimental em esquema fatorial 4x7 sendo 4 teores de CacClz (0%, 1%, 2% e 3%) e
sete dias de analise (0, 3, 6, 9,12,15 e 18 dias). Os dados analisados foram submetidos a analise de
variancia (P<0,05) e, quando significativas, as médias foram analisadas por regressédo, sendo utilizado
o Software SISVAR 5.6. A aplicagdo do cloreto na pos-colheita das laranja Péra ndo proporcionou efeito
positivo na manutencao das caracteristicas pds-colheita importantes quanto a qualidade dos frutos, nao

divergindo dos resultados obtidos para o controle.
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Na fruticultura mundial, a subdivisdo que mais se destaca é a citricultura,
dessa forma os citros tornaram-se as frutas mais produzidas mundialmente. As
frutas citricas s&o oriundas de regides imidas tropicais e subtropicais da Asia. No
Brasil foram inseridas através dos primeiros colonizadores na metade do século XVI,
principalmente na Bahia (DA SILVA et al.,2009; ARAUJO et al.,2015; SOUZA et al.,
2015).

O Brasil € o maior produtor mundial de laranjas, bem como o maior exportador
de suco de laranja concentrado (FAOSTAT, 2017). Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2021 a produc¢é&o de laranjas foi de 14 608 384

de toneladas em uma area de aproximadamente 600 mil hectares, sendo o Estado de




Séo Paulo responséavel pelo maior percentual produtivo dos frutos e de exportacao de
sucos de laranja doce, destacando a cultivar Péra-Rio (IBGE, 2021; FAVANEVES et
al., 2011).

A aparéncia, o sabor e o valor nutritivo estdo entre os atributos de qualidade

mais exigidos pelo consumidor. Os teores de acidos organicos, solidos solaveis e
pH, sdo alguns dos parametros de qualidade em frutos. Esses parametros sé&o
influenciados por fatores como época, local de colheita, variedade, tratos culturais
e manuseio pés-colheita (RODOLFO JUNIOR et al., 2007).

As mudancas fisicas e fisico-quimicas sé@o as principais causas da perda de
qualidade durante o armazenamento. Por isso, tornam-se necessarios o
armazenamento adequado e a utilizacdo de tecnologia pds-colheita que permitam
preservar a qualidade dos frutos. (HAGENMAIER, 2005).

Nesse aspecto, uma tecnologia importante utilizada para manutencédo da
qualidade de frutos em pos-colheita é a imerséo em cloreto de célcio (CaCl2). O calcio
ao se ligar com pectinas reforca a parede celular vegetal, dando-a mais firmeza e
estrutura, interferindo na turgidez da célula, o que resulta em menos perda de massa
fresca e de outros compostos ligados a qualidade durante o armazenamento. Tais
aplicacfes de sais de célcio sdo muito utilizadas através da imersao dos frutos em
solucdo de sais de calcio (VALERO e SERRANO, 2010).Inserir aqui a Introducdo
(Fonte: Arial, 12).

Foram utilizadas frutas de laranjas Péra (Citrus sinensis), adquiridas na
Central Estadual de Abastecimento - CEASA da cidade de Anapolis/GO. Apo6s a
colheita, os frutos foram transportados ao Laboratério de Pés-Colheita do curso de
Engenharia Agricola, pertencente ao Campus Central - CET, da Universidade
Estadual de Goids (UEG), Anapolis/GO, aonde foram selecionados quanto ao
tamanho e defeitos, visando uniformizar o lote.

Apbs, os frutos foram submetidos a diferentes concentracdes de cloreto de

calcio e colocados de forma aleatéria, em embalagens de polietileno de baixa

densidade (PEBD) e armazenados em incubadora B.O.D (Biochemical Oxygen




Demand), onde foram mantidas a 7,1+0,34°C e 62+0,04% U.R. Em ambos os

experimentos foram realizadas analises de qualidade, como: Perda de massa,
Firmeza, Acidez titulavel, Solidos solGveis, indice de maturacdo e coloragéo (L*, a*,
b*, °Hue e Croma).

Perda de massa: as laranjas foram pesadas em todos os dias de analise, na
balanca digital de precisdo Shimadzu modelo BL3200H, com preciséo de 0,001 g. A
porcentagem de perda de massa foi estudada a partir da equagéao (1):

PM (%)= (Mi =Mj )/ Mi* 100 (1)

Em que: PM = perda de massa (%); Mi = massa inicial do fruto (g) e Mj =
massa do fruto no periodo subsequente a Mi (g).

Firmeza: empregou o equipamento Texture Analyser CT3 (Brookfield), na
velocidade de penetracdo de 7,0 mm s-1 a uma profundidade de 5mm, utilizando
ponteira de prova TA44 cilindrica com 4 mm de diametro, sendo os valores expressos
em CentiNewton (cN) (IAL, 2008).

Acidez titulavel: expresso em porcentagem de &cido citrico foi determinada
através da titulacdo de 5 g de polpa homogeneizada e diluida, com agua destilada,
até completar o volume de 100 mL, por meio da solu¢édo padronizada de hidroxido de
sédio a 0,1 mol L -1, tendo como indicador a fenolftaleina 1%, seguindo a
recomendacdo do AOAC (2016). Foi estudada através da equacao (2):

Acidez titulavel (% Acido Citrico) = (V x FC x 0,1 x 6,404)/Pa  (2)

Em que: V = volume de NaOH usado (mL); FC = fator de Correcéo da solucéo
de (NaOH; Pa = peso da amostra (g); 0,1 = concentragao da solu¢édo de NaOH (mol
L -1) e 6,404= equivalente do &cido citrico na amostra (Q).

Sodlidos Soluveis: foram dosadas gotas da amostra no refratdmetro mini digital
Reichert, para leitura em °Brix, conforme recomendac¢éo do AOAC (2016);

indice de maturacéo: foi obtido pela relacio de sélidos sollveis e acidez
titulavel, apds aquisicdo dos dados dessas analises.

Coloracao: usou-se o equipamento da marca Konica Minolta CR-400, por
meio de refletancia, obtendo informagBes das coordenadas a*, relacionada a
intensidade de verde (-a) a vermelho (+a), e b*, relacionada a intensidade de azul (-b)

e amarelo (+b). Foram avaliados os seguintes parametros: angulo de tonalidade




cromatica (°Hue) e a saturacao da cor (Croma). A determinacéo do °Hue e do Croma

ocorreram por meio da Equacéo (3) e Equacao (4), respectivamente:
Hue = arctang (b /a) (3)
Croma = V(a2 + b2) (4)
As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia ((P<0,05) e,
quando significativas, as médias foram analisadas por regresséo, sendo utilizado o
Software SISVAR 5.6.

Para analise de perda de massa ndo houve interacao significativa entre as
concentragfes de cloreto de célcio e dias de andlises, havendo apenas significancia
dos fatores isolados dias de andlise. Este resultado esta de acordo com Groppo et
al. (2009), que trabalhando com laranjas verificou significancia somente no periodo de
armazenamento. Observa-se, na Figura 1, que a perda de massa elevou-se
progressivamente durante os dias de armazenamento. Segundo Agostini et al. (2014),
as perdas de massa aumentaram linearmente durante o armazenamento devido
a transpiracao dos frutos.

0,35

0 y = 0,0162x + 0,0049
= v R?=09773 . ¢
) -
<025 |
0
© 0,2 I
2 ......
Lo | .
3
2 01 e
g o .o

0,05

0 &
0 3 6 9 12 15 18

Dias de Analise

FIGURA 1 — Perda de massa (%) de laranjas Péra submetidas a diferentes
concentracdes de cloreto de calcio, por 18 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15
e 18 dias). UEG, Anépolis, 2021.

Para a variavel firmeza da casca (Figura 2) ndo foram constatados valores

significativos. Entretanto, a firmeza da polpa apresentou significancia apenas para o

fator isolado dias de analise, ficando evidente que houve o aumento linear da firmeza




a partir do dia 0 até o 18° dia, variando de 0,987 cN no dia 0 e 1,31 cN 18° dia.

Concluindo assim que os frutos se mantiveram firmes até o 18°.
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FIGURA 2 - Firmeza da polpa (cN) de laranjas Péra submetidas a diferentes
concentracdes de cloreto de calcio, por 18 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15
e 18 dias). UEG, Anapolis, 2021.

A variavel acidez titulavel ndo apresentou efeito significativo para a
interacdo e nem para os fatores isolados, portanto os dados ndo foram apresentados.

Para os resultados da variavel croma, que mede a saturacdo de cor da
laranja Péra, houve significancia para o fator dias de andlise somente, sendo
constatado aumento linear até o final do armazenamento como mostra a Figura 3. Os
resultados corroboram com o encontrado por Groppo (2007), em estudo com laranjas

minimamente processadas, que evidenciou aumento gradual nos valores de croma.
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FIGURA 3 — Croma de laranjas Péra submetidas a diferentes concentracdes de

cloreto de calcio, por 18 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15 e 18 dias). UEG,
Anépolis, 2021.

O °Hue é uma medida apropriada para expressar a variacdo da coloracéo
em produtos vegetais, e € um parametro que pode ser utilizado para identificar o ponto
de colheita (BRUNINI et al., 2004). Sendo assim, na Figura 4, observou-se que 0s
frutos apresentaram queda linear na coloracdo até o 18° dia de analise, indicando que

sua colaracao modificou-se de amarelo esverdeado para amarelo.
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FIGURA 4 — °Hue de laranjas Péra submetidas a diferentes concentracdes de
cloreto de calcio, por 18 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15 e 18 dias). UEG,
Anapolis, 2021.

A respeito dos teores de solidos soltveis (Figura 5), foi detectado efeito
significativo somente os dias de analise, em que foi verificado oscilacdo dos valores
meédios durante o armazenamento ficando todos abaixo de 10,5° Brix, que é o valor
minimo para a comercializacdo de sucos de laranja em territorio nacional, de acordo
regulamento técnico geral para fixacdo dos padrées de identidade e qualidade para
polpa de fruta (BRASIL, 2000).

Destaca-se que o uso do cloreto de célcio ndo trouxe modificagdo nos
indices dessa variavel. Conforme explicado por Chitarra e Chitarra (2005), nos citros
sdo vistas poucas variacdes no contetdo de aclUcares em geral, contrariamente ao
exposto por Vilas Boas et al. (1998), que relataram interferéncias nos tratos culturais

da planta, podem viabilizar aumento nestes teores. No entanto, observa-se que ha




diminuicdo seguida de aumento, apesar de nao significativo, com efeito similar aos

apresentados por Oliveira Junior et al. (2004), com aumento dos soélidos solaveis em
frutos ndo-climatéricos, e em laranjas armazenadas em temperatura ambiente (24°C)
no trabalho de Todisco et al. (2012).
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FIGURA 5 — Sdlidos soluveis de laranjas Péra submetidas a diferentes concentracdes
de cloreto de calcio, por 18 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15 e 18 dias). UEG,
Anépolis, 2021.

Durante a vida pés-colheita de frutos tropicais, ocorrem diversas alteracdes
guimicas e fisicas, devido a fatores internos e externos (GARCIA, 2017). Observa-se
que na Figura 6, constata-se oscilacdo e elevacdo no indice de maturagédo desde o
dia O até o 18° dia.

De acordo com Kader e Rolle (2004), o aumento do indice de maturacéo é
decorrente do processo de maturagéo dos frutos que concentra os agucares na polpa

e reduz os acidos organicos em funcdo do metabolismo respiratorio que os consomem

para manter a vida (til.
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FIGURA 6 - Indice de maturacio de laranjas Péra submetidas a diferentes
concentracfes de cloreto de calcio, por 18 dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15
e 18 dias). UEG, Anapolis, 2021.

Com base nos resultados, a aplicacéo do cloreto de calcio na pds-colheita das
laranja Péra ndo propiciou efeito positivo na manutencdo das caracteristicas poés-
colheita importantes quanto a qualidade dos frutos, ndo divergindo dos resultados
obtidos para o controle.

Em relagdo aos dias de analise, os frutos se mantiveram em condi¢des
adequadas de consumo até o 18° dia.
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