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RESUMO GERAL

BELO, A.P.M. Caracterizacdo sensorial e fisico-quimica de tangerinas produzidas em
Goias. 2017. 104 f. Tese (Doutorado em Agronomia: Produgdo Vegetal). Escola de
Agronomia, Universidade Federal de Goiés, Goiania. 2017.}

Existe uma vulnerabilidade da citricultura brasileira, permeada por uma
pequena variabilidade no grupo de tangerinas que sdo comercializadas com a caréncia do
mercado consumidor por maior oferta de diversidade deste produto. Aliado a esse fato esta
a defazagem de informacgfes quantitativas referentes ao mercado e a caracterizagdo da
tangerina comercializada dificultando acGes publicas e privadas visando o planejamento e
desenvolvimento de sua cadeia produtiva e comércio. Fundamentado nessas questdes
objetivou-se realizar um estudo da evolucdo de preco, caracterizacdo fisico-quimica e
sensorial de frutos de tangerina Ponkan produzidos no inicio de safra, safra e final de safra
do Estado de Goias. As tangerinas e os dados de precos de comércio foram coletadas
semanalmente durante os meses de marco a agosto (safra e entressafra) de 2015.
Simultaneamente com a coleta do material vegetal foi realizada a coleta de dados
referentes aos precos de mercado praticados pelos distribuidores de tangerinas do Estado.
Foi realizada analise sensorial, utilizando escala heddnica e teste de intencdo de compra,
determinacdo da massa fresca, didmetros longitudinal e transversal, nimero de sementes,
solidos soluveis, acidez titulavel, pH, ratio, teores de vitamina C e dados de coloracdo da
casca. Os dados obtidos foram submetidos a estatistica descritiva (medidas de posi¢édo -
média) e analise de variancia (Teste F, Teste de Tukey) para verificar a significancia do
periodo da safra (entressafra, safra, final de safra) nos atributos quimicos e fisicos de
frutos. Também foi pretendido analisar organicamente e comparar a casca de trés
variedades de citros, tangerina Ponkan (C. reticulata Blanco), o hibridos Clementina
(Citrus clementina hort. ex Tanaka) x Murcote (C. reticulata Blanco X C. sinensis Osbeck)
e tangerina Clementina sel. Palazelli (Citrus clementina hort. ex Tanaka) e comparar as
caracteristicas fisico-quimicas de uma variedade tradicional de tangerina no Brasil, a
Ponkan, com as demais variedades caracterizadas. Foram estudadas as variedades Hino
Akebono, Oogui Wase, Ogata, Iwaki, Hibrido 21, Clementina x Murcote, Oota Poncan,
Nankan 20, Clementina Palazelli, Ankou Tangor, Imazu Poncan, Cravo, Robson,
Ortanique Tangor, ‘Poncan Embrapa, Tangor Nova, Hibrido 34, Ponkan, Clemenules,
Ponkan Organica, BRS Page, Miyauti, Montenegrina, Clementina, Decopon, Tangor Lee,
Kyomi Tangor, Ellendalle Tangor. Foi realizado estudo das caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos, como massa fresca, diametro longitudinal e transversal, rendimento em suco
(Suco), namero de sementes (NS), solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, ratio
(SS/AT), teores de vitamina C, e de polifendis extraiveis totais (PFT), assim como a
atividade antioxidante total e os dados de coloragdo da casca. A caracterizacdo dos
compostos organicos foi obtida a partir de extratos analisados por espectrometria de
massas (MS), utilizando a técnica de ionizagéo por electrospray (ESI). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia, complementada pelo teste de Scott-Knott. Buscou-se
também avaliar a aceitabilidade, a intencdo de compra e a preferéncia de cinco variedades
de tangerinas quando comparadas a variedade Ponkan, no inicio e fim de safra e também
conhecer a colacédo entre a Ponkan conevncional e orgéanica. Foram utilizadas no estudo as
variedades Oogui Wase, Hino Akebono, Ogata, Lee e Kyomi Taylor, a variedade
comercial Ponkan e a Ponkan orgénica. Realizou-se teste de ordenacdo de preferéncia e
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escala de atitude ou intencdo de compra e teste de preferéncia de comparacdo pareada e
aceitacdo com escala hedobnica estruturada verbal. Todos os testes ocorreram com a
presenca 50 avaliadores, com idade entre 18 e 70 anos. Os dados obtidos foram submetidos
a estatistica descritiva (média, frequéncia relativa) e a significancia dos tratamentos foi
estimada por meio do Teste F, sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey. Os
atributos referentes a aparéncia, sabor e compra de todas as variedades foram compilados
para conducdo de analise multivariada. Empregou-se Analise de Componentes Principais
(via matriz de correlacdo) e Analise de Agrupamento (UPGMA — Unweighted Pair Group
Method sing Arithmetic Averages), usando a distancia euclidiana como coeficiente de
similaridade. As principais conclusfes obtidas em cada estudo foram: A evolugdo de
precos de frutos de tangerina Ponkan comercializadas no Estado de Goids segue uma
tendéncia parabdlica. O preco depende de fatores sazonais ligados ao periodo de safra.
Frutos comercializados durante a safra exibem adequados padrdes fisicos (maior massa e
didmetro) e quimicos (menos &cidos e com maior ratio) culminando em maior
aceitabilidade pelos julgadores. A variedade Ponkan , comercialmente preferida , ndo pode
ser considerada uma fonte natural com propreidades antioxidantes elevadas. A tangerina
Miyauti € um material bastante promissor para 0 mercado consumidor devido a sua
composic¢do fitoquimica benéfica a saude. O material Oogui Wase é o que possui maior
similitude com a variedade Ponkan em relacdo aos atributos fisicos, além de nao apresntar
sementes. As tangerinas Clementina x Murcote e Clementina Palazelli apresentam em suas
cascas perfis quimicos que devem ser estudados e podem ter aproveitamento pelas ciéncias
farmacoldgicas. Frutos de Lee, Oogui, Hino e Ogata ndo agradam devido ao sabor e
aparéncia culminando em baixa intencdo de compra. Frutos de Ponkan de inicio e final de
safra sdo preferidos devido a superioridade em aparéncia e sabor. A aparéncia é o atributo
majoritario para a definir a intencdo de compra. Frutos de Ponkan oriundos de sistema
convencional sdo superiores em aparéncia mas inferiores a sabor em relagdo a frutos
organicos.

Palavras-chave: Citros; analise comparativa, espectrometria de massas; andlise
multivariada

! Orientadora: Profe. Dré. Eli Regina Barboza de Souza. EA-UFG.
Co-orientador: Prof. Dr. Luis Carlos Cunha Junior. EA-UFG;
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GENERAL ABSTRACT

BELO, A.P.M. Characterization sensorial and chemical physical of tangerine
produced in Goias. 2017. 104 f. Doctorate Agronomy Thesis: Crop Production).
Agronomy College, Federal University of Goiés, Goiania City. 2017*

There is a Brazilian citriculture vulnerability, permeated by a small variability
on the tangerines which are part of a comercialized group, with a lack of consumer market
by a greater supply of this product. Linked to this fact, there is a divergence of quantitative
information related to the market and the tangerine characterization making it difficult the
public and private actions that provide to the planning and development of the production
and trade. Based on these issues, it is aimed to develop a study of the evolution of price,
the physico-chemical characterization and Ponkan tangerine sensory characteristics for
fruits of early harvest, harvest and of harvest of Goias State.The tangerines and the price
data on trade were collected weekly during the months between March and August (season
and off season) in 2015. Simultaneously with the collection of plant material, it was
collected data related to market prices charged by tangerine distributors of Goias State.
Sensory analysis was performed, using hedonic scale and test purchase intent,
determination of fresh mass, longitudinal and transverse directions diameters, number of
seeds, soluble solids, titratable acidity, pH, ratio, vitamin C levels and peeling color. The
obtained data was submitted to descriptive statistics (measures of position - average) and
variance analysis (F test, Tukey test) to assess the significance of the harvest period
(harvest season, late harvest) in the tangerine chemical and physical attributes. It was also
intended to do an organical analysis and compare the three varieties of citrus, Ponkan
Tangerine (C. reticulata Blanco), the hybrids Clementina (Citrus Clementina Hort. eg.
Tanaka) and the Murcote one (C. reticulata Blanco x C. Sinensis Osbeck) and tangerine
Clementina sel. Palazelli (Citrus Clementina hort. eg. Tanaka) and compare the physico-
chemical characteristics of a traditional variety of tangerine in Brazil, the Ponkan
tangerine, with other varieties. Varieties were studied such as Hino Akebono, Oogui Wase,
Ogata, Iwaki, Hybrid 21, Clementina x Murcote, Oota Poncan Nankan, 20, Clementina
Palazelli, Ankou Tangor, Imazu Poncan, Cravo, Robson, Ortanique tangor, 'Poncan
Embrapa, Tangor Nova, Hybrid 34, Ponkan, Clemenules, Organic Ponkan, BRS Page,
Miyauti, Montenegrin, Clementina, Decopon, Tangor Lee, Kyomi Tangor, Ellendalle
Tangor. A study was carried out on the physico-chemical fruit characteristics, as fresh
mass, longitudinal diameter and transverse directions, juice yield, number of seeds (SN),
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), pH, ratio (SS/TA), levels of vitamin C, and
total extractable polyphenols (PFT), as well as the total antioxidant activity and the data of
peel color. The organic compounds characterization was obtained from plant extracts
analyzed by mass spectrometry (MS), using the electrospray ionization technique (ESI).
The results were submitted to variance analysis, complemented by the Scott-Knott test. It
was also aimed to evaluate the acceptability, the purchase intent and the preference for five
tangerine varieties when compared to the variety ponkan, at the beginning and end of
season and also to get to know the discussion between the convencional and organic
ponkan. And during the study, some varieties were used such as Oogui Wase, Hino
Akebono, Ogata, Lee and Kyomi Taylor, the commercial variety of Ponkan and organic
ponkan. There was a preference and scale of attitude ranking test or purchase intention and
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preference test for paired comparison and acceptance with structured hedonic scale verbal.
All tests had the presence of 50 evaluators, aged between 18 and 70 years. The data
obtained were subjected to descriptive statistics (average, relative frequency) and the
significance of the treatments was estimated through the F test, and the average compared
by the Tukey test. The attributes for the appearance, taste and purchase of all varieties were
compiled for conducting multivariate analysis. They were used principal components
analysis (via correlation matrix) and cluster analysis (UPGMA - Unweighted Pair Group
Method sing Arithmetic Averages), using the euclidean distance as similarity coefficient.
The main obtained conclusions in each study were: the evolution of Ponkan fruit price that
are comercialized in Goias State following a parabolic trend.The price depends on seasonal
factors linked to the harvest period. The fruit which are sold during the season, show
physical specific standard (greater mass and diameter) and chemical (less acid and with
greater ratio), culminating in greater acceptability by people who judge it. The variety
Ponkan, one of the favorite commercially , cannot be considered as a natural source with
properties high antioxidants. The Miyauti tangerine is a very promising one for the
consumer market due to their beneficial health phytochemistry composition. Oogui Wase
is the one with higher similarities with Ponkan in relation to physical attributes, in addition
to be seedless. Clementina Murcote x and Clementina Palazelli show chemical profiles that
should be studied and can be used by science source. Frutos de Lee, Oogui, Hino and
Ogata are not considered good to consumme because of the taste and appearance
culminating in low purchase. Ponkan fruit from the beginning to the end of season are the
favorite ones because of their appearance and taste superiority. The appearance is the main
attribute to set the intention to purchase. Ponkan from conventional system are superior in
appearance but below the flavor in relation to organic fruit in general.

Key words: Citros; comparative analysis; mass spectrometry; multivariate analysis

! Adviser: Prof®. Dr. Eli Regina Barboza de Souza. EA-UFG.
Co-adviser: Prof. Dr. Luis Carlos Cunha Junior. EA-UFG;



1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de laranja e o0 segundo maior de tangerina
(EPAMIG, 2015). As tangerinas constituem o segundo grupo de frutos citricos mais
importantes na citricultura mundial, ocupando a maior faixa de adaptacdo climética entre
0s citros cultivados, uma vez que sdo plantas igualmente tolerantes a niveis altos e baixos
de temperatura ambiente (Jackson, 1991)

A Ponkan (Citrus reticulata Blanco) € uma das tangerinas mais populares e
apreciadas pelos brasileiros para consumo in natura. As tangerinas, além do valor
nutricional e o poder refrescante, apresentam caracteristicas medicinais excelentes, pois
sdo ricas em vitaminas, fibras e pectina que auxiliam no funcionamento intestinal. A
qualidade dos frutos citricos é de extrema importancia para uma melhor comercializacéo,
tanto para o consumo “in natura” quanto para 0 processamento industrial, e as
caracteristicas internas e externas dos frutos devem ser consideradas, visando uma melhor
aparéncia e também uma melhor qualidade organoléptica. Entre as caracteristicas internas
tem-se o rendimento, pH, acidez total titulavel, sélidos sollveis totais, agucares e vitamina
C, e entre as externas destacam-se a forma, o tamanho, a cor e injdrias (Villas Boas et al.,
1998).

Apesar da grande diversidade de géneros, espécies, cultivares e clones de
citros, a citricultura ainda é bastante vulneravel uma vez que uma pequena parcela desta
diversidade é cultivada nos pomares comerciais. Alem disso, o estabelecimento de culturas
em locais com alta plasticidade genética de patdgenos as torna bastante vulneraveis.
Assim, estudos voltados ao enriquecimento das cultivares, bem como aumento da base
genética sdo fundamentais para otimizacao do sistema produtivo (Oliveira, 2006).

Goiés é um dos importantes estados produtores de frutas citricas, ocupando o
oitavo lugar na producdo brasileira, com 122.188 toneladas (IBGE, 2010). Como
vantagem, o estado é produtor no periodo de entressafra de estados como Séo Paulo,
atendendo a demanda nacional.
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A safra de tangerinas em Goias se estende, normalmente, de margo a agosto,
com concentragdo nos meses de maio a julho. Frequentemente, os produtores enfrentam
forte queda nos precos no pico da safra (Sebrae, 2016). O progresso da comercializacdo
exige que se adotem normas de classificacdo e apresentacdo das frutas citricas (MAPA,
2015). Isso permitira estabelecer informacdes seguras aos agricultores, facilitando a venda
de suas tangerinas e é melhor para o consumidor que vai saber o que esta comprando.

As andlises fisico-quimicas ndo fornecem informacdes suficientes para avaliar
as alteracdes que afetam a aceitacdo do fruto pelo consumidor, por isso aliar estas analises
a analise sensorial proporcionard dados relevantes para definir melhor as expectativas do
consumidor (Janzantti et al., 2011). Os atributos sensoriais, como aroma, sabor, textura e
cor, sdo influenciados significativamente pela composi¢cdo quimica dos frutos, sendo tais
atributos influenciados, principalmente, pelos &cidos, acucares e compostos fendlicos
(Brito Neto et al., 2011).

Ao se estudar a qualidade de tangerinas varias caracteristicas fisicas e quimicas
podem ser observadas, tais como o peso médio do fruto, a coloracdo da casca, o teor de
solidos soluveis, a acidez tituldvel, o pH e relacdo SS/AT (ratio). Cada uma destas
caracteristicas é avaliada de maneira diferente, servindo para indicar a época ideal de
colheita, o estddio de maturacdo do fruto e, principalmente o atributo de qualidade do
mesmo. A aparéncia dos frutos é o primeiro fator responsavel pela sua aceitacdo, mas sua
qualidade e suas caracteristicas também sdo relevantes, sendo conferidas por um conjunto
de constituintes fisico-quimicos e quimicos da polpa responsaveis pelo sabor e aroma

caracteristicos dos frutos (Bengozi et al., 2007).

A qualidade de produtos de origem vegetal “in natura” pode ser definida como
um conjunto de caracteristicas onde devem ser considerados os atributos fisicos, quimicos,
sensoriais e relacdes entre as medidas objetivas e subjetivas. O grau de importancia dos

atributos individuais, ou desse conjunto, depende do interesse de cada grupo, como
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produtores, comerciantes e distribuidores que d&o prioridade a aparéncia, alto rendimento,
facilidade na colheita, transporte e armazenamento, enquanto que os consumidores visam
principalmente as caracteristicas sensoriais (Chitarra & Chitarra, 1990).

A espectrometria de massas tornou-se uma ferramenta essencial para a analise
de biomoléculas devido a sua sensibilidade e conte(idos de informagdes totais fornecidos.
A técnica se baseia na identificacdo de moléculas de acordo com sua razdo massa/carga
determinadas com base no tempo de vdo e carga da molécula ionizada (Newton et al.,
2004). Esse arquétipo de analise € bastante interessante e auxilia na caracterizacdo da
composicdo das tangerinas e identificagdo de compostos importantes presentes nas
mesmas. Assim, pode-se aumentar as possibilidades de utilizacdo desses frutos citricos,
uma vez que, 0s compostos encontrados possam ter utilidade farmacoldgica ou medicinal.

Conhecimentos que especifiqguem a producéo e qualidade de tangerina ponkan
produzida no estado de Goias, demostrando suas particularidades na safra e, podem
proporcionar informagdes que beneficiem os produtores e o mercado consumidor do fruto.
A necessidade de se estudar outras variedades de tangerina e identificar caracteristicas para
0 segmento de frutas frescas e processadas, como a auséncia de sementes, melhor
aparéncia, e melhores caracteristicas organolépticas, possibilitou a efetivacdo deste
trabalho que objetiva caracterizar e comparar caracteristicas fisico-quimicas de valor
comercial de uma variedade tradicional no Brasil do grupo das tangerinas, a ‘Ponkan’', com

outras variedades produzidas no Estado de Goias.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CITRICULTURA

Na classificacdo boténica, os Citros sdo classificados como Espermatofitos,
subdivisdo das Angiospermas, classe das Dicotiledéneas, e familia das Rutéceas, que
possui 13 géneros, sendo o género Citrus o que compreende as espécies C. medica L.
(cidra), C. limon (L.) Burm. f. (limdo verdadeiro), C. aurantiifolia (Christm.) Swingle
(limas), C. aurantium L. (laranja azeda), C. sinensis (L.) Osbeck (laranja doce), C.
reticulata Blanco (tangerinas), C. maxima (Burm.) Merr. (toranjas), C. paradisi Macfad.
(pomelo) entre outros (Gomes, 1972; Amaral, 1982; Koller, 1994, Grin, 2013).

A maior parte das espécies do género “Citrus” tém sua origem nas regides
tropicais e subtropicais da Asia e Arquipélago Malaio, de onde foram distribuidas para
outras regides do mundo (Webberet al., 1967). Esta dispersdo esteve sempre ligada aos
grandes acontecimentos da historia mundial como as expedicdes de Alexandre Magno, a
expansdo do Império Arabe, as Cruzadas e aos descobrimentos dos portugueses e
espanhdis.

A citricultura é o ramo que mais se destaca na fruticultura mundial, o que faz
dos citros as frutas mais produzidas no mundo. O cultivo dos citros foi introduzido no
Brasil ainda no periodo colonial, e desde entdo passou a ter grande importancia nos habitos
de consumo de nossa populacéo (Rodrigues et al., 1980; Couto et al., 2010).

As mudas citricas trazidas apresentaram adaptacao climética, fazendo com que
elas se espalhassem para todo o territério brasileiro. Mas, desde o inicio, foi na regido
centro-sul do Brasil que a citricultura teve maior destaque, principalmente em funcdo das
condicgdes edafo-climéticas e pela proximidade com o mercado consumidor. Assim, Sdo
Paulo é reconhecido até hoje pelo dominio neste setor, sendo que das 1.178 maquinas
extratoras do suco de laranja instaladas no pais, 1.061 estdo localizadas no estado de S&o
Paulo, 72 estdo no sul e 45 no nordeste (Neves et al., 2010).

Os citros, principalmente laranjas doces e tangerinas (diversas espécies), fazem

parte da dieta dos brasileiros. Além de serem importante fonte de vitaminas e fibras, as
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frutas citricas recentemente vém sendo reconhecidas por conter metabdlitos secundarios
incluindo antioxidantes como 4&cido ascorbico, compostos fendlicos, flavonoides e
limonoides, que sdo importantes para a nutricdo humana (Jayaprakasha & Patil, 2007;
Couto et al., 2010).

A producéo mundial de citros tem crescido fortemente desde meados da década
de 80. A producéo de frutas citricas expandiu-se rapidamente e um crescimento ainda mais
rapido foi percebido para produtos citricos processados por meio da melhoria nas praticas
de pos-colheita, reduzindo os custos e melhorando a qualidade, sendo o Brasil o maior
produtor de laranja do mundo, com 24,5% da producdo mundial em 2013. No que diz
respeito as tangerinas, o Brasil estd inserido como terceiro maior produtor, com
aproximadamente 3% da producdo mundial, da Espanha, em torno de 8%, e da China, com
53,5%, no ano de 2013 (FAO, 2015).

Quanto as variedades da laranja produzidas no Brasil, o IBGE (2013) classifica
principalmente as laranjas doces em Péra, Valéncia, Hamlin e Natal. Esta mesma
instituicdo ressalta que € muito comum a fruta ser consumida in natura, apesar de ser o
suco seu principal derivado, além de se fazer geléias e compotas. Até porgue a laranja tem
grande teor de proteinas, pois possui calcio, potassio, 0 que mais sobressai em sua
composicdo € a vitamina C.

O Brasil é considerado o maior exportador de suco de laranja do mundo, com
estimativa de safra 2016/2017, 249,04 milhdes de caixas de 40,8 kg, no parque citricola
(Fundecitrus, 2016). Séo Paulo é o maior produtor do pais, com 72,4% de participacdo na
producdo nacional (IBGE, 2014). A citricultura apresenta grande importancia econémica e
social para o Brasil, visto que somente na regido do cinturdo citricola (Sdo Paulo mais
Triangulo Mineiro) gera cerca de 230 mil empregos diretos e indiretos (Neves et al., 2010;
Ireno et al., 2014).

A principal ameaga a citricultura sdo as pragas e doengas. Nos ultimos anos,
dentre os maiores responsaveis pela erradicacdo de milhdes de plantas destacam-se a
tristeza dos citros, o cancro citrico, a Clorose Variegada dos Citros, a morte subita e o
huanglongbing (HLB, greening ou amareldo dos citros). Além disso, 0s gastos excessivos
com defensivos agricolas, especialmente inseticidas e fungicidas, ocasionaram a reducao
de 13% da éarea plantada de citros no Brasil nos altimos trés anos, correspondendo
atualmente a 735.742 hectares (AGRIANUAL, 2014).
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2.2 TANGERINA

2.2.1 Aspectos gerais

As tangerinas e seus hibridos constituem um grupo bastante diversificado e,
como 0s demais citricos, sua origem € incerta, mas acredita-se que tenham surgido no
nordeste da india ou no sudoeste da China (Saunt, 1990, citado por Pio et al., 2005). O
primeiro livro sobre citros, chamado Chu Lu, foi escrito em 1178 d.C.: descrevia 27 tipos,
incluindo algumas espécies, tais como a toranja, a tangerina, o kunquat, a cidra e o
trifoliata. Um tipo citado no grupo das tangerinas, com o nome tien kan, pode ter sido a
primeira laranja doce conhecida, cujas sementes foram encontradas em tumbas de 450 a.C.
(Calabrese, 1990).

O grupo das tangerinas é subdividido conforme as espécies. As flores séo
brancas, frutos geralmente oblatos, a casca e 0s gomos sdo mais soltos do que nas outras
frutas citricas (KOller, 1994), sendo o albedo substituido por um tecido fibroso e reticulado
(Koller, 1994; Simdo, 1998). Essa € a razdo pela qual sdo consumidos preferencialmente
como frutas frescas.

As tangerinas estdo em segundo lugar em termos de importancia na citricultura
mundial, atrds das laranjas. O Brasil possui area cultivada superior a 50 mil hectares e
producdo de aproximadamente 950 mil toneladas por ano (Santos, 2013; FAO, 2015).

A alternancia de producdo é comum no grupo das tangerinas e mais acentuada
em cultivares como a tangerina Ponkan (C. reticulata Blanco) e o tangor Murcott [(C.
sinensis (L.) Osbeck x C. reticulata Blanco)]. As tangerinas apresentam grande producao
de flores e porcentagens variadas de pegamento dos frutos, nas variedades com sementes
essa taxa de pegamento é maior e se for em excesso, as chances de alternancia de producédo
sdo maiores, levando inclusive a morte da planta como € o caso do tangor Murcott (Pio,
2010).

Enquanto para cada grupo citrico existe uma espécie, para as tangerinas sdo
aceitas varias espécies (Fermino, 1997). Segundo Hodgson (1967), a notavel diversidade
das tangerinas e a falta de estudos sobre este grupo € uma dificuldade no desenvolvimento
de uma classificacao horticola satisfatoria. Portanto, as tangerinas podem ser divididas nas
seguintes classes: as “Satsumas” (C. unshiu Marcow), que séo de grande importancia no

Japédo e consistem em muitas variedades; a King (C. nobilis Andrews), que tém uma
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importancia consideravel no sudeste da Asia, mas que contém algumas variedades; a
tangerina “Mediterraneo” (C. deliciosa Ten.), que é de principal importancia na bacia do
Mediterraneo; as tangerinas comuns (C. reticulata), que tém importancia em todo o mundo
e sdo representados por indmeras variedades comerciais; e as tangerinas de pequenos
frutos, que sdo de fundamental importancia para o Oriente e consistem em muitas
variedades, como exemplo o C. sunki, e pode-se incluir nos frutos de tangerinas os
tangores sintéticos e naturais. O tangoreiro chamado templo é um dos tangor sintético, e 0s
tangelos chamados Ugli, Calamondin e Rangpur do Oriente, este Gltimo incluindo as
variedades Kusaie e Otaheite, estdo entre os tangelos naturais (Hodgson, 1967 , Fermino,
1997).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de tangerina, com
aproximadamente 52 mil hectares plantados e producdo de um milhdo de toneladas (FAO,
2015). O Estado de S&o Paulo ocupa a primeira posi¢ao no ranking nacional, seguido pelo
Parana, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, que juntos sdo responsaveis por 87% da
producdo brasileira. Em Sao Paulo, que responde por 38% da producdo nacional, duas
variedades, a tangerina Ponkan (Citrus reticulata Blanco) e o tangor Murcott [C. reticulata
Blanco x C. sinensis (L.) Osbeck], representam mais de 80% da &rea plantada,
comprovando o baixo nimero de variedades cultivadas (IBGE, 2012).

Do norte ao sul do pais, a tangerina recebe nomes diferentes. Bergamota ou
vergamota no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em Curitiba, mimosa. No Centro-Oeste

e Sudeste, mexerica e no Piaui e Maranhéo, tanga.

2.2.2 Variedade Ponkan

A primeira mencdo da tangerina, conhecida como Nagpur suntara ou Ponkan,
na Europa, foi da sua introdugdo na Inglaterra em 1805, vinda da China; registros de sua
descricdo concluiram que era a ponkan, planta de grande renome. Climaticamente, é uma
das tangerinas mais tropicais e nessas condicOes tropicais a fruta alcanga tamanho méaximo
e qualidade, e encontra pouca concorréncia de outras tangerinas. Nas regides subtropicais,
no entanto, tem qualidade um pouco inferior e existem outras variedades que se adaptaram
melhor e s@o mais populares (Amaral,1982).

O manejo cultural tem periodos caracteristico, o da flor para controlar o tempo

de maturidade e aumentar a producéo resultante, e o de repouso. As plantas sdo colocadas
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sob estresse severo de umidade, a partir do qual eles s&o liberados por irrigacdo ou o
advento das chuvas de verdo, resultando em pomares de producdo uniformes. Sdo arvores
comumente vigorosas e distintas na aparéncia, por causa do habito de crescimento ereto
pronunciado, pequena, de copa esguia, espinhosas com ramos tenros; folhas
sublanceoladas, aroma de tangerina quando esmagadas. Seus frutos séo de forma globosa a
oblata e tamanho grande, base comumente com pescoco enrugado, mas relativamente curto
forte ou gola baixa; apice geralmente profundamente deprimido e com sulcos irradiando,
com massa média de 138 g; casca de cor alaranjada forte; superficie lisa ou finamente
papilada, de espessura média, e vesiculas de Oleo salientes com casca facilmente
destacavel. As sementes sdo pequenas (com cinco a oito sementes), pontiagudas numa
extremidade, embrido verde (poliembrionicas). De 9 a 13 gomos facilmente separaveis,
eixo grande e oco, polpa brilhante, cor salmédo-alaranjado, macia, sumo abundante, doce,
aromatico; qualidade excelente (Figueiredo, 1991).

O suco corresponde a 43% da massa do fruto, com teores médios de sélidos
sollveis de 10,8%, acidez de 0,85% e razdo sélidos sollveis/acidez (ratio) de 12,7. O
periodo de maturacdo dos frutos é de precoce a meia estacdo e ocorre entre 0s meses de
abril a junho para as condi¢Ges edafocliméaticas do Estado de S&o Paulo (CITRUS ID,
2013).

2.3 ANALISE SENSORIAL

Ao se estudar a qualidade de tangerinas sdo varias as caracteristicas fisicas e
quimicas que podem ser observadas, tais como peso medio do fruto, a coloracdo da casca,
o teor de sélidos sollveis, a acidez titulavel, o pH e relacdo SS/AT (ratio). Cada uma
destas caracteristicas é avaliada de maneira diferente, servindo para indicar a época ideal
de colheita, o estadio de maturacdo do fruto e, principalmente o atributo de qualidade do
mesmo. A aparéncia dos frutos € o primeiro fator responsavel pela sua aceitacdo, mas sua
qualidade e suas caracteristicas sdo também de relevancia, sendo conferidas por um
conjunto de constituintes fisico-quimicos e quimicos da polpa responsaveis pelo sabor e
aroma caracteristicos dos frutos (Bengozi et al., 2007).

A qualidade de produtos de origem vegetal “in natura” pode ser definida como
um conjunto de caracteristicas onde devem ser considerados os atributos fisicos, quimicos,

sensoriais e relagdes entre as medidas objetivas e subjetivas. O grau de importancia dos
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atributos individuais ou desse conjunto depende do interesse de cada grupo, como
produtores, comerciantes e distribuidores que d&o prioridade a aparéncia, alto rendimento,
facilidade na colheita, transporte e armazenamento, enquanto que 0s consumidores visam
principalmente as caracteristicas sensoriais (Chitarra & Chitarra, 1990).

Sabe-se que métodos de degustacdo, como forma de analise sensorial de
alimentos, foram aplicados pela primeira vez na Europa, ha tempos atras, com o objetivo
de controlar a qualidade de cervejarias e destilarias. Nos Estados Unidos, durante a
Segunda Guerra Mundial, surgiu da necessidade de se produzir alimentos de qualidade e
que ndo fossem rejeitados pelos soldados do exército. A partir desta necessidade surgiram
entdo os métodos de aplicacdo da degustacéo, estabelecendo a analise sensorial como base
cientifica (Chaves, 1998). Segundo este mesmo autor, essa pratica chegou ao Brasil em
1954 no laboratério de degustacdo da secdo de Tecnologia do Instituto Agronémico de
Campinas (S.P.), para avaliar café.

A anélise sensorial enfoca as caracteristicas sensoriais de um produto e
determina qual é o preferido e/ou melhor, aceitavel por um determinado publico alvo, em
funcdo de suas caracteristicas. Os testes afetivos também chamados de testes de
consumidor, como o de aceitabilidade, tem o objetivo de avaliar o grau com que
consumidores gostam ou desgostam de um determinado produto (Damasio & Silva, 1996).

Os testes afetivos sdo usados para avaliar a preferéncia e/ou aceitacdo de
produtos. Geralmente um grande ndmero de julgadores € requerido para essas avaliaces
(Macfie & Thomson, 1994). Os julgadores ndo sdo treinados, mas sdo selecionados para
representar uma populacdo alvo (Stone & Sidel, 1985). Os testes afetivos sdo uma
ferramenta importante, de forma que acessam diretamente a opinido do consumidor ja
estabelecido ou potencial de um produto, sobre caracteristicas especificas ou idéias sobre o
produto, por isso sdo também chamados de testes de consumidor (Meilgaard et al., 1991).

As principais aplicagOes dos testes afetivos sdo a manutengdo da qualidade do
produto, otimizacdo de produtos e/ou processos e desenvolvimento de novos produtos. A
escala hedonica é usada para medir o nivel de preferéncia de produtos por uma populacéo e
relata os estados agradaveis e desagradaveis no organismo (Damasio & Silva, 1996).
Hedonica ¢ uma palavra de origem grega que significa “prazer” e os métodos que utilizam
as escalas hedonicas sdo aplicados quando se deseja medir graus de satisfacdo. As escalas
hedonicas expressam o grau de “gostar ou desgostar” através da descri¢do das apreciagdes

(que depois s@o convertidas em pontos), possuindo sempre um ponto central de



28

indiferenca; logo, apresentando numero impar de classificagbes, variando, geralmente,
entre trés e nove (Teixera, 2009).

A intencdo de compra do consumidor € um processo decisorio complexo,
influenciado por varios fatores, incluindo preco, conveniéncia e marketing, sendo as
caracteristicas sensoriais determinantes na sua decisdo (Guerrero et al., 2000). Por meio
das escalas de atitude ou de intengdo, o individuo expressa sua vontade em consumir,

adquirir ou comprar, um produto que Ihe € oferecido (IAL, 2008).

2.4 ESPECTROMETRIA DE MASSAS

Desde seu surgimento, em 1897, pelo trabalho pioneiro de J. J Thomson, a
espectrometria de massas (MS) tem revolucionado muitas areas do conhecimento como a
fisica, quimica e, mais recentemente, a biologia, medicina, ciéncia dos materiais e ciéncia
dos alimentos, dentre outras. Com seus novos horizontes e amplas perspectivas de
desenvolvimento, a MS vem se consolidando como uma ferramenta analitica
extremamente versatil e essencial nessas areas do conhecimento. Desde pesquisas
aplicadas até as mais fundamentais, MS tem exercido papel de grande destaque, com
crescente atuagéo (Diniz, 2011).

A espectrometria de massas consiste em uma técnica analitica poderosa
podendo ser utilizada tanto na identificacdo de compostos inicialmente ndo identificados
estruturalmente quanto na quantificacdo de materiais conhecidos, assim como na
elucidacdo de propriedades quimicas e estruturais de moléculas, sendo essas caracteristicas
de grande valia para sua aplicacdo na deteccdo de drogas de abuso no meio forense. A
técnica MS permite o uso de pequenas quantidades de amostra (picogramas), assim como o
uso desta em baixas concentragOes (parte por trilndo), gerando informacg6es valiosas em
diversos campos, como na identificagdo de estruturas de biomoléculas (carboidratos,
acidos nucleicos, esteroides); sequenciamento de biopolimeros como proteinas e
oligossacarideos; analises como a confirmacéo e quantificacdo de abuso de drogas; analise
de poluentes ambientais e a determinacdo da idade e origens de espécies em geoquimica e
arqueologia (Eberlin, 2011).

A MS traduz-se na ionizacdo das moléculas de interesse e separacdo de ions
pala diferenca entre sua massa/carga, m/z. Antes de analisar os ions, 0s espectrometros de
massas precisam gera-los, através dos sistemas de ionizacdo ou fonte de ions. Existem

varios tipos de fontes de ionizagdo e de analisadores de massas e sdo estes que determinam
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qual a aplicabilidade do método. A analise de um composto compreende cinco etapas: (i) a
introdugdo da amostra, (ii) a ionizacdo da amostra, (iii) a analise da amostra atraves de um
separador de massas que separa 0s ions pelo sua razdo m/z, (iv) a deteccdo da amostra, (V)
0 processador que converte o sinal elétrico em dados, proporcionando 0 espectro
correspondente (Pavia et al., 2010; Silverstein et al., 2012)

A amostra é introduzida dentro do instrumento e entdo ionizada e fragmentada
na fonte de ionizacdo. As moléculas carregadas séo entdo eletrostaticamente direcionadas
para o filtro que separa os ions de acordo com sua relacdo massa/carga (m/z). O sinal
detectado é entdo transferido ao computador, que armazena e processa as informacdes
coletadas na forma de um espectro de massas. Chama-se espectro de massas o grafico no
qual sdo mostradas as intensidades relativas dos sinais correspondentes aos varios valores
de m/z registrados. Desta forma, a partir do valor de m/z, consegue-se estimar ou obter o

valor exato da massa molar de uma substancia (Siuzdak,1996).

2.4.1 lonizacao por Electrospray (ESI)

Os métodos de geracdo dos ions em espectrometria de massas mais conhecidos
sdo: ionizacdo por elétrons (EI), ionizacdo quimica (Cl), bombardeamento por atomos
rapidos (FAB), desorc¢do/ionizacdo a laser auxiliada por uma matriz (MALDI), ionizacéo
quimica a pressdo atmosférica (APCI) e ionizacdo por electrospray (ESI). Embora existam
varias estratégias de separacdo e deteccdo, a etapa de ionizacdo é aquela com o maior
namero de estratégias, sendo que os ions sdo produzidos a partir de uma molécula neutra
principalmente por retirada de elétrons, captura de elétron, protonacdo, desprotonacao,
formacdo de adutos ou transferéncia de espécies carregadas (Hoffmann & Stroobant,
2007).

Esta técnica, que ocorre em pressao atmosférica (APl — atmospheric pressure
ionization) foi sugerida por Dole et al.,, (1968), para determinacdo da massa de
macromoléculas de poliestireno, mas ja em 1971 a nebulizagdo por eletrospray foi citada
pela primeira vez (Zeleny, 1971). Apesar de aqueles autores ndo conseguirem bons
resultados em funcdo das técnicas a eles disponiveis, foram eles que definiram muito do
que se sabe hoje na aplicacdo da ESI. A partir de 1984, Masamichi Yamashita e John
Beneth Fenn demonstraram que era possivel empregéa-la na determinacdo de massas
associada a um MS (Fenn, 2002; Fenn et al., 1989).
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A ionizagdo pelo processo electrospray permite a criacdo de ions na pressao
atmosférica ao invés de vacuo. Neste processo, a amostra é dissolvida em um solvente,
usualmente nao polar, e pressurizada em um tubo capilar feito de aco inox, ao qual é
aplicada uma voltagem tipicamente entre 3.000 e 5.000 V. Como resultado, o liquido
emerge do capilar a pressdao atmosférica, na forma de um aerossol (Figura 2.1). As
goticulas formadas perdem sucessivamente o solvente (sdo dessolvatadas) e os ions fluem
para o0 espectrometro de massas induzidos pelos efeitos da atracdo eletrostatica e pelo

vacuo (Lancas, 2009).
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Fonte: Diniz (2011).
Figura 2.1 Representacdo de uma fonte de ionizacdo por electrospray.

Essencialmente trés caracteristicas diferenciam esta técnica de ionizacdo das
outras j& apresentadas. A primeira destas é a capacidade de produzir ions multiplamente
carregados, com numero de cargas elevado, reduzindo, assim, a relacdo m/z e tornando
possivel analisar compostos de elevada massa molecular até centenas de KDa, em
praticamente todos os tipos de analisadores. A segunda caracteristica € que as amostras
devem ser introduzidas em solucéo, o que faz com que seja possivel o acoplamento com
muitas técnicas de separac¢ao cromatograficas. Por Gltimo, ndo menos importante, o fato de
0 electrospray ser uma técnica de ionizacdo suave. A dessolvatacdo ocorre gradualmente
em temperaturas relativamente baixas (tipicamente, de temperatura ambiente até 80 °C), de
forma a ndo gerar fragmentos das moléculas ionizadas. Assim, as interacfes covalentes
entre as moléculas que existem em solucdo sdo preservadas na fase gasosa.

Consequentemente, muitos fons gerados na fase gasosa mantém exatamente a mesma
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estrutura e carga das espécies em solucdo (Lancas, 2009). De acordo com Moraes & Lago
(2003) esta caracteristica é perfeita para a analise de espécies ndo volateis.

No modo de ionizagdo electrospray, o efluente da coluna de cromatografia
liquida entra na sonda do ESI com carga balanceada; quando a deixa, carrega uma carga
ibnica liquida. Para assegurar que seja um processo continuo, a solugéo precisa compensar
a carga por processos eletroquimicos nos quais uma superficie condutiva age como
eletrodo, no qual ocorre transferéncia de elétrons. O electrospray pode ser operado no
modo positivo ou negativo, dependendo do sinal da tensdo aplicada. No modo positivo, as
goticulas que saem do “spray” terdo carga positiva e o eletrodo receberd os elétrons,
ocorrendo um processo de oxidacdo. De forma analoga, no modo negativo 0 oposto

ocorrera (Lancas, 2009).
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3 MERCADO, CONSUMO E QUALIDADE DA TANGERINA
PONKAN NOS PERIODOS DE INICIO, SAFRA E FINAL DE
SAFRA

RESUMO

A producdo de frutas citricas no Estado de Goias se sobressai cada vez mais
no cendrio nacional, buscando competir em qualidade com consolidados mercados como
Sdo Paulo. Peculiaridades como tamanho, cor e sabor dos frutos definem a preferéncia do
consumidor por determinado produto, e a variacdo sazional de precos afeta diretamente a
comercializacdo. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi realizar um estudo da evolugéo de
preco, a caracterizacdo fisico-quimica e sensorial de frutos de tangerina Ponkan,
produzidos nos periodos de inicio, safra e final de safra do Estado de Goiés. As tangerinas
e os dados de precos de comércio foram coletadas semanalmente durante os meses de
marco a agosto de 2015 nas Centrais de Abastecimento do Estado de Goids — CEASA-GO.
Simultaneamente com a coleta do material vegetal foi realizada a coleta de dados
referentes aos precos de mercado praticados pelos distribuidores de tangerinas do Estado.
Foi realizada andlise sensorial, utilizando escala hed6nica, determinacdo da massa fresca,
diametros longitudinal e transversal, nimero de sementes, sélidos sollveis, acidez
titulavel, pH, ratio, teores de vitamina C e dados de coloracdo da casca. Os dados obtidos
foram submetidos a estatistica descritiva (medidas de posicdo - média) e analise de
variancia (Teste F, Teste de Tukey) para verificar a significancia dos periodos de inicio,
safra e final de safra, nos atributos quimicos e fisicos de frutos. A evolucéo de pregos de
frutos de tangerina Ponkan comercializadas no Estado de Goids segue uma tendéncia
parabolica. O preco depende de fatores sazonais realacionados ao periodo de safra. Frutos
comercializados durante a safra exibem adequados padrdes fisicos (maior massa e
didmetro) e quimicos (menos acidos e com maior ratio) culminando em maior
aceitabilidade pelos julgadores.

Palavras-chave: Citrus reticulata Blanco; sazonalidade; analise sensorial
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3 MARKET, CONSUMISM AND QUALITY OF PONKAN
TANGERINE IN THE START, SEASON AND FINAL PERIODS OF
SEASON

ABSTRACT

The citrus fruit production in Goias State can be nationallly seen, showing a
quality competition with consolidated markets such as in S&o Paulo state. Some
peculiarities such as size, color and taste lead to the consumers preference for an specific
product and the price variation affect directly the marketing. Thus, the aim of this work is
to set a study of the price evolution, the physico-chemical characterization and sensory
characteristics of Ponkan tangerine produced in the start, season and final periods of season
in Goias State. The tangerine and the price data were weekly collected between the months
from March to August during the year of 2015 at Goias State Supply Center - CEASA-GO.
Simultaneously with the collection of the vegetal material, it was also was collected data
related to the price on the market by tangerine distributors around Goias State. Sensory
analysis was set, using hedonic scale, determination of fresh mass, longitudinal and
transverse directions diameters, number of seeds, soluble solids, titratable acidity, pH,
ratios, levels of vitamin C and peeling color. The obtained data was submitted to
descriptive statistics (measures of position - average) and variance analysis (F test, Tukey
test) to assess the significance of the harvest period in the start, season and final periods of
season on chemical and physical tangerine. Ponkan fruit price evolution comercialized in
Goias State follow a parabolic trend. The price depends on seasonal factors connected to
the harvest period. Tangerine sold during the season show suitable physical standard
(greater mass and diameter) and chemical (less acid and with greater ratio), culminating in
greater acceptability by the judges in general.

Keywords: Citrus reticulata Blanco; seasonality; sensory analysis

3.1 INTRODUCAO

As tangerinas constituem o segundo grupo de frutos mais importantes na
citricultura mundial, com uma produgéo de 24 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2015) e
ocupam a maior faixa de adaptacdo climatica entre os citros cultivados, uma vez que séo
plantas igualmente tolerantes as temperaturas ambientes extremas. Entre as cultivares mais
exploradas, destacam-se variedades do grupo das satsumas (C. unshiu), das mexericas (C.
deliciosa Tenore), das reticulatas (C. reticulata Blanco), tais como a Ponkan, Dancy e
Cravo, além de alguns hibridos interespecificos, como o tangor Murcott (C. reticulata x C.

sinensis) e o tangelo Lee [C. reticulata x (C. paradisi Macf. x C. reticulata)] (Figueiredo,
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1991; Pio et al., 2005), entre outros. Das variedades encontradas nos pomares brasileiros, a
tangerina Ponkan e o tangor Murcott sdo as de maior expressdo, seguidas de Cravo e
selecdes de mexericas (Bastianel et al., 2014a).

A tangerina Ponkan constitui uma das variedades mais cultivadas no mundo e,
também, é a mais popular no Brasil (Pio et al., 2005; IBGE, 2016), sendo de maio a junho
a principal época de maturagdo dos frutos. E muito produtiva, com frutos de casca solta e
de coloracdo acentuada, bom sabor, bastante doce, 0 que os torna muito apreciados para
consumo in natura (Pio et al., 2006).

Goias é um estado importante dentre os produtores de frutas citricas, ocupando
0 oitavo lugar na producdo brasileira, com 122.188 toneladas (IBGE, 2010). Como
vantagem, o estado é produtor no periodo de entressafra do estado de Séo Paulo, atendendo
a demanda nacional.

A qualidade dos frutos citricos é de extrema importancia para uma melhor
comercializacdo, tanto para o consumo “in natura” quanto para o processamento industrial,
e as caracteristicas internas e externas dos frutos devem ser consideradas, visando uma
melhor aparéncia e também uma melhor qualidade organoléptica (Vilas Boas et al., 1998) .

O progresso da comercializacdo exige que se adotem normas de classificacédo e
apresentacdo das frutas citricas. Isso permitird estabelecer informacdes seguras aos
agricultores, facilitando a venda de suas tangerinas e é melhor para o consumidor que vai
saber o que esta comprando. As analises fisico-quimicas ndo fornecem informacdes
suficientes para avaliar as alteracGes que afetam a aceitacdo do fruto pelo consumidor, por
isso aliar estas analises a andlise sensorial proporcionara dados relevantes para definir
melhor as expectativas do consumidor (Janzantti et al., 2011).

Informagdes quantitativas referentes ao mercado regional e a caracterizagdo da
tangerina comercializada em Goias ndo sdo disponiveis, ou se encontram defasadas,
dificultando a¢6es publicas e privadas visando o planejamento e o desenvolvimento de sua
cadeia produtiva e comércio. Esses conhecimentos podem ser aproveitados tanto pelos
produtores quanto pelos atacadistas, comerciantes e mercado consumidor, pois essas
informacgdes de grande relevancia podem contribuir para um melhor planejamento da
comercializacdo, formacdo de precos e mercado e consumo do fruto. Assim, o objetivo
deste trabalho foi realizar um estudo da evolucdo de preco, caracterizacdo fisico-quimica e
sensorial de frutos de tangerina Ponkan produzidos no inicio, safra e no final de safra do
Estado de Goiés.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Material Vegetal

As tangerinas da variedade Ponkan foram coletadas semanalmente durante os
meses de marco e abril (inicio de safra); maio, junho e julho (safra) e agosto (final de safra)
de 2015, nas Centrais de Abastecimento do Estado de Goias — CEASA-GO. Foram
coletadas amostras, em media de 100 frutos, dos principais distribuidores do fruto em
Goias, obtendo assim, uma representatividade da produgdo goiana. As frutas eram
acondicionadas em caixas plasticas e encaminhadas para o Laboratério do Setor de
Horticultura da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (EA-UFG),
Goiania, Goiés.

No Laboratério as tangerinas foram selecionadas, para tornar o lote ainda mais
iniciohomogéneo, separando-se 30 frutos para analises fisico-quimicas e 50 frutos para
andlises sensoriais. Anteriormente ao inicio das atividades o material foi sanitizado com

agua e detergente neutro.

3.2.2 Avaliagbes

Preco de mercado

Simultaneamente com a coleta do material vegetal, durante todas as semanas
de experimentacdo, foi realizada a coleta de dados referentes aos precos de revenda, da
caixa de 20 quilos, praticados pelos atacadistas de tangerinas da CEASA do Estado. No
momento da coleta dos frutos, foi questionado a cada atacadista, qual o preco da caixa
vendida por ele aos compradores.

Analise sensorial

Semanalmente, durante todo o periodo da experimentacdo, foi realizada a
andlise sensorial das tangerinas. As avaliacfes ocorreram no Laboratorio de Analise
Sensorial do Setor de Engenharia de Alimentos da EA/UFG. Participaram da avaliacdo 50

julgadores néo treinados. Para cada julgador foi oferecido um fruto com casca. Os testes
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utilizados na pesquisa foram: escala hedonica e escala de intengdo. O teste da escala
hedonica de aceitacdo, expressa o grau de gostar ou de desgostar de um produto. A escala
utilizada neste teste: foi a de 9 (nove) pontos em que, em escala decrescente: (9) gostei
muitissimo; (8) gostei muito; (7) gostei regularmente; (6) gostei ligeiramente; (5)
indiferente; (4) desgostei ligeiramente; (3) desgostei regularmente; (2) desgostei muito e
(1) desgostei muitissimo, para os atributos de sabor, aparéncia e aroma.

Todas as analises sensoriais realizadas neste estudo foram realizadas com a
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, sob registro
CAAE: 50741015.8.0000.5083.

Analises fisico-quimicas

Analise de cor da casca: os 30 frutos selecionados para analises fisicas foram
levados ao Laboratério de Espectrofotometria do Setor de Engenharia de Alimentos da
EA/UFG para a determinacdo da cor da casca e da polpa. A determinagéo da coloragéo da
casca dos frutos foi realizada com auxilio de um colorimetro modelo color Quest Il Spera
(“Hunter Lab Reston”, VA), com disco de 6,4 mm de diametro e angulo de 45° oposto a
iluminacdo (Figura 3.1).

Cada fruto foi medido em trés pontos distintos, como sugerido por Francis
(1980) e Boudhrioua et al. (2002) obtendo-se a média dos valores registrados. Os dados
foram registrados em valores na escala de Hunter (CIELAB), através das coordenadas L*,
a* e b. A coordenada L* representa quao clara ou escura é a amostra, com valores variando
de O (totalmente preta) a 100 (totalmente branca); a coordenada a* pode assumir valores de
—80 a +100, em que os extremos correspondem ao verde e ao vermelho, respectivamente; a
coordenada b*, com a intensidade de azul ao amarelo, pode variar de —50 (totalmente azul)

a +70 (totalmente amarelo).
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Figura 3.1 Determinacdo da coloracdo da casca do frutos de tangerina Ponkan (Citrus
reticulata Blanco) no Laboratério de Espectrofotometria da Universidade
Federal de Goiés. Goiania, 2015.

No Laboratério do Setor de Horticultura, foram realizadas as verificacOes
fisicas. Essa parte do estudo foi realizada semanalmente, fruto a fruto, com uma amostra
total de 30 frutos por periodo.

A massa fresca dos frutos com e sem casca (PC e PSC) foi determinada
utilizando balanca digital semi-analitica (Figura 3.2). Os diametros longitudinal e
transversal com e sem casca (DLC, DLSC, DTC e DTSC) e também a espessura da casca
(DC) das tangerinas foram obtidos com auxilio de um paquimetro digital (Figura 3.3).
Ap0s essa etapa, foi realizada a extragdo do suco dos frutos, em extrator de suco elétrico, o
qual foi pesado em balanca semi-analitica e também efetivou-se a contagem do numero de

sementes.
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Figura 3.2 Pesagem de frutos de tangerina ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) no
Laboratdrio do Setor de Horticultura da Escola de Agronomia da Universidade
Federal de Goias. Goiania, (2015).

Figura 3.3 Leitura de didmetro de frutos de tangerina ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco),
no Laboratério do Setor de Horticultura da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias. Goiania, (2015).
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No Laboratorio de Nutricdo e Andlise de Alimentos da Faculdade de Nutricéo
da Universidade Federal de Goias, foram executadas as analises quimicas. Essa parte do
estudo também foi feita semanalmente, com uma amostra total de 30 frutos por periodo.

A obtencdo do pH foi através de avaliacdo eletrométrica segundo IAL (2008),
utilizando pHmetro de bancada. Para os teores de acidez tituldvel pesaram-se 10 mL de
suco de tangerina, que foi diluido em 50 mL de agua destilada. A acidez foi determinada
através da titulagdo com solucao de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N e fenolftaleina
como indicador. Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico (% acido
citrico) (AOAC, 1997- método 942.15) . Utilizaram-se 10 repeticdes com trés frutos cada.
Os teores de solidos soltveis foram quantificados no suco com a utilizagdo de refratdmetro
ATAGO, sendo os resultados expressos em °Brix. Utilizaram-se 10 repeti¢cbes com trés
frutos cada. O Ratio foi quantificado através da divisdo entre os teores de solidos sollveis
(SS) e os de acidez titulavel (AT), conforme IAL (2008). Os teores de vitamina C foram
determinados através da titulacdo com solucdo de iodato de potassio a 0,002 M. Pesaram-
se 10 gramas de suco de tangerina, que foi diluida em 50 ml de 4gua destilada. Em seguida,
adicionaram-se 1 ml de solucdo de iodeto de potéssio a 10%, 1 ml de solucdo de amido a
1% e 10 mL de solucdo de &cido sulfirico a 20%. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%) de vitamina C (IAL, 2008). Utilizaram-se 10 repeticbes com trés frutos
cada.

3.2.3 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a estatistica descritiva (medidas de posi¢do
- média) e andlise de variancia (Teste F, Teste de Tukey) para verificar a significancia do

periodo de inicio, safra e final de safra nos atributos quimicos e fisicos de frutos.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Evolucéo de precos

A evolucéo de precos de revenda da caixa de 20 quilos de tangerina “Ponkan”
na CEASA do Estado de Goias exibiu uma tendéncia parabolica (Figura 3.4). Os maiores
precos ocorreram no inicio (marco — R$ 31,00 - 1,55 R$/kg) e final de safra (agosto — R$
30,00 - 1,50 R$/kg) devido a baixa oferta do produto. Durante os meses de abril a junho, o
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preco variou de R$ 19,58 (0,97 R$/kg) a R$ 22,46 (1,12 R$/kg). Esta queda foi associada
principalmente ao excesso de produto no mercado. Desta forma, pode-se inferir que o
padrdo de precos da tangerina no Estado depende de efeitos sazonais relacionados a

periodos de safra e entressafra (Djau et al., 2014; Pino et al., 2014).

20 ka)

Prego em reais (caixa de

abr mai jun jul ago

Inicio Safra Final

Figura 3.4 Evolucdo de precos das caixas de tangerina no estado de Goias durante o
periodo de inicio, safra e final de safra. Goiéania, (2015).

Foi relatado por Amaro & Caser (2003) que a tangerina Ponkan apresenta uma
oferta concentrada principalmente entre os meses de abril a julho, ao contrario do Tangor
Murcote, cuja oferta ocorre de julho a outubro. No entanto, no estado de Sdo Paulo ha
oferta de frutos durante todo o ano devido a producdo em diferentes mesorregides como
Macrometropolitana Paulista, Bauru, Campinas, Ribeirdo Preto, S&o José do Rio Preto,
Piracicaba, Itapetininga e Marilia (Almeida & Camara, 2013). Esta grande oferta impacta
diretamente o preco do produto oferecido. No periodo de margo a agosto de 2016, o quilo
variou de R$ 0,33 (junho) a R$ 1,19 (marco).



45

Evolucéao de parametros fisicos e quimicos no inicio, safra e final de safra e impactos na

analise sensorial

O periodo de safra (inicio, safra, final de safra) influenciou caracteres fisicos e
quimicos de frutos de tangerina (Tabela 3.1). Esta diferenca pode decorrer em funcéo de

diferentes condi¢es bidticas e abidticas para o crescimento de frutos.

Tabela 3.1 Significancia dos periodos de inicio, safra e final de safra nos atributos fisicos e
quimicos de frutos de tangerina Ponkan.

Parametros Teste F
Espessura de casca (mm) 2,60 ns
Diametro longitudinal com casca (mm) 5,29*
Diametro longitudinal sem casca (mm) 7,78**
Diametro transversal com casca (mm) 3,47 ns
Diametro transversal sem casca (mm) 5,54*
NUmero de sementes 0,80 ns
Massa de fruto com casca (g) 10,40**
Massa de fruto sem casca (g) 3,09 ns
Suco (9) 0,54 ns
pH 8,07**
Brix 12,19**
Acidez 18,27**
Ratio 8,51**
Vitamina C 7,99**
L (Luminosidade preto/branco) 0,89 ns
a (Coordenada vermelho/verde) 4,27*
b (Coordenada amarelo/azul) 0,66 ns
C (Cromaticidade) 1,53 ns
H (Angulo de cor) 3,85*

ns — néo significativo (p>0,05); * significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01).

O padrao de crescimento de frutos citricos é sigmdide, sendo composto por trés
estadios: exponencial (fase 1), linear (fase Il) e maturacdo (fase Il1) (Esposti et al., 2009).
Nestas fases ocorre divisdo celular (crescimento de todas as partes do fruto, principalmente
casca), expansao dos tecidos (formacdo de mesocarpo esponjoso e desenvolvimento de
loculos) e amadurecimento (taxa de crescimento reduzida, sintese de carotendides e
conversdo de acidos em agucares) (Bain, 1958). Ressalta-se que todas estas etapas sdo
influenciadas por fatores bioticos (genética, idade da planta, morfologia floral) e abioticos

(temperatura, suprimento hidrico, nutricdo mineral, status fitossanitario, manejo pos-
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colheita) que afetam o crescimento dos frutos e seus atributos (Volpi et al., 2002; De
Almeida et al., 2005; Stenzel et al., 2006; Chelong & Sdoodee, 2013).

Os frutos de tangerina Ponkan exibiram os seguintes diametros meédios:
transversal sem casca (69,42 mm), transversal com casca (77,18 mm), longitudinal sem
casca (55,80 mm) e longitudinal com casca (71,15 mm). Isto reflete a forma achatada dos
frutos, caracteristica da tangerina Ponkan. De acordo com as Normas de Classificacdo de
Citros de Mesa (Ceagesp, 2011), esses frutos sdo considerados médios por possuirem
diametro superior a 70 mm e inferior a 82 mm. A espessura de casca média foi de 3,60 mm
e praticamente manteve-se estavel (F = 2,60 ns; p>0,05) durante o periodo de entressafra e
safra (Figura 3.4).

O diametro de frutos de tangerina foi afetado pelos periodos (Tabela 3.1;
Tabela 3.2). Especificamente, no més de abril, no inicio de safra, os frutos com casca
exibiram menores didmetros longitudinais e transversais (Figura 3.5). Fato contrario
ocorreu no més de junho, pico de safra, em que os frutos apresentaram 0S maiores
diametros longitudinais e transversais (Figura 3.5). O diametro longitudinal de frutos com
casca no inicio e final de safra foi 16,38% inferior a safra. Similarmente frutos sem casca
oriundos do inicio e final de safra também exibiram didmetro transversal menor (8,25%)
que frutos da safra (Tabela 3.2). Resultados semelhantes também sdo relatados por Do
Nascimento et al. (1999) e Negreiros et al. (2008), que descrevem a superioridade de frutos
de maracuja-azedo em comprimento e didmetro produzidos na safra em relacdo aos frutos
de entressafra. Do Nascimento et al. (1999) associam estes resultados principalmente a

ocorréncia de temperatura e precipitacdo moderadas durante a formacao dos frutos.

Tabela 3.2 Efeitos dos periodos de inicio, safra e final de safra em atributos fisicos de
frutos de tangerina Ponkan.

DLCC DLSC DTSC
mm)  (mm)  (mm) M@ A H
Inicio 6364b  5373b  661la  19281b  -226b  9584a
Safra 76,11 a 57,81 a 72,06 a 231,61 a 7,50 ab 80,61 a
Final 6646ab  5098b  6485a  17191b  1620a  6825a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05). DLCC —
Diametro Longitudinal de Frutos com Casca; DLSC — Didmetro Longitudinal de Frutos sem Casca; DTSC —
Diadmetro Transversal de Frutos Sem Casca; MFC — Massa Fresca de Frutos com Casca; a - Coordenada
vermelho/verde; H - Angulo de cor.
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Figura 3.5 Evolucdo do didmetro e espessura de casca de frutos de tangerina Ponkan

comercializados em Goias durante o periodo de inicio, safra e final de safra.

Goiania, 2015.

A massa fresca média de tangerinas com casca comercializadas no Estado de

Goiés foi de 213,08 gramas, sendo a menor massa fresca obtida no més de julho (169,75

gramas) e a maior em junho (347,47 gramas) (Figura 3.6). Oliveira et al. (2014) descrevem

que frutos de tangerina Ponkan comercializados na Ceagesp — Entreposto Ribeirdo Preto

exibiram massa fresca média de 215,49 gramas. Essa similaridade pode ser um 6timo fator

para que os frutos goianos ganhem expressividade e consigam concorrer no mercado

nacional.
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Figura 3.6 Evolucdo da massa de frutos de tangerina Ponkan comercializados em Goiés
durante os periodos de inicio, safra e final de safra. Goiania, 2015.

Considerando-se os frutos sem casca, a massa fresca média foi de 153,71
gramas, ndo sendo afetada pelo periodo da safra (F = 0,54 ns; p>0,05) (Tabela 3.1). Os
frutos com casca exibiram massas frescas distintas em funcdo do periodo da safra (F =
10,40; p<0,05), com destaque para aqueles oriundos da safra (231,61 gramas) (Tabela 3.1 e
3.2). Estas variacOes possivelmente estdo associadas a tratos culturais e condicGes
climaticas (Cruz et al., 2011; Harrison et al., 2013). Exemplificando-se, pode-se citar
Detoni et al. (2009), que descrevem que frutos de Ponkan colhidos no quadrante das
plantas com maior incidéncia luminosa tendem a ser mais pesados (212,86 gramas).

A porcentagem média de suco presente nos frutos com casca foi de 34,29% e
sem casca de 47,54%. Considera-se, como requisito de qualidade minima para a
comercializagdo de tangerinas Ponkan no Estado de S&o Paulo, um teor de 35% de suco
nos frutos (CEAGESP, 2011). Assim, somente os frutos sem casca alcancariam este padrao
de comercializag&o.

O aspecto visual é fundamental para a aceitacdo ou rejeicdo de frutos por

consumidores, sendo a coloracéo e a aparéncia cruciais neste processo (Teixeira, 2009). Os

ago
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frutos de tangerinas comercializados em Goias exibiram coloracdo saturada amarelo claro
(@=5,33; b =31,00; L =47,78; H =84,12; C = 33,17). Esta classe de maturacéo refere-se
a classe 2, de acordo com a Ceagesp (2011). A classe 3 representa frutos com casca
alaranjada, considerada a cor preferida pelos consumidores.

As variaveis a e H foram influenciadas pelo periodo da safra (Tabela 3.1 e 3.2).
Frutos comercializados na entressafra exibiram coloracdo esverdeada (a = -2,26), em
comparacédo aos frutos do final da safra (a = 16,20) (Tabela 3.2). Esse detalhe mostra que
os frutos da entressafra foram comercializados em estadios de maturacdo mais precoces,

enquanto os da safra sdo considerados mais maduros (Figura 3.7).
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Figura 3.7 Evolugdo de atributos colorimétricos de frutos de tangerina Ponkan
comercializados em Goias durante os periodos de inicio, safra e final de safra.
Goiania, 2015.

Ressalta-se que, a combinacdo entre fatores associados a forma, tamanho e
coloracéo de frutos impactou diretamente na aceitacdo dos julgadores em relacdo aos frutos

29 (13

(Figura 3.8). A maioria dos julgadores apreciou os frutos (“gostei ligeiramente”, “gostei
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regularmente”, “gostei muito” e “gostei muitissimo”), principalmente durante o periodo da

safra.
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Figura 3.8 Evolugdo da preferéncia de julgadores em relacdo & aparéncia de frutos de
tangerina Ponkan comercializados em Goiés durante o periodo de inicio, safra
e final de safra. Goiania, 2015.

As caracteristicas quimicas dos frutos de tangerinas comercializados no Estado
de Goias apresentaram o0s seguintes valores médios: pH — 4,12; Sélidos Solaveis — 9,10
°Brix; Acidez — 0,38; Ratio — 25,79; Vitamina C — 29,38 mg. Estes frutos atingiram o0s
requisitos minimos de qualidade referentes ao teor de sélidos sollveis (minimo de 9,0
°Brix) e relacdo sdlidos sollveis/acidez total titulavel (minimo de 9,5 de Ratio)
(CEAGESP, 2011).
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Todos os atributos quimicos dos frutos de tangerina foram afetados pelo
periodo de safra (Tabela 3.1). Os frutos oriundos da safra apresentaram-se menos acidos e
com alto ratio (Tabela 3.3; Figura 3.9). De acordo com Melo et al. (2013), a relacéo entre
solidos soluveis e acidez € um importante indicativo de sabor pois reflete a proporcéo entre
acucares e acidos dos frutos. Esta tendéncia se confirmou por meio da maior aceitabilidade
dos julgadores de frutos de tangerina Ponkan na época de safra (Figura 3.10). J& os frutos
derivados do final da safra exibiram maior acidez, maior teor de sélidos soluveis e
vitamina C (Tabela 3.3; Figura 3.9).

Tabela 3.3 Efeitos dos periodos de inicio, safra e final de safra em atributos quimicos de
frutos de tangerineira Ponkan.

pH Brix Acidez Ratio Vitamina C
Inicio 4,00 ab 8,24 ¢ 0,37b 22,56 b 29,01 b
Safra 4,28 a 9,22 b 0,32b 29,24 a 28,08 b
Final 3,67b 11,06 a 0,69 a 16,42 b 37,60 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 3.9 Evolucédo de atributos quimicos de frutos de tangerina Ponkan comercializados
em Goias durante os periodos de inicio, safra e final de safra. Goiania, 2016.
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Figura 3.10 Evolucdo da preferéncia de julgadores em relacdo ao sabor de frutos de
tangerina Ponkan comercializados em Goias durante os periodos de inicio,

safra e final de safra. Goiania, 2015.

Segundo Teixeira (2009), o aroma consiste em uma propriedade de percepgéo
de substancias aromaticas de um alimento apds contato com a boca e a cavidade retronasal.
Estes compostos aromaticos correspondem a moléculas volateis resultantes do
metabolismo secundario. Em espécies do género Citrus, como Citrus reticulata, ha
glandulas de oleos essenciais nos frutos, especificamente no flavedo e no pericarpo (Bizzo
et al., 2009; Teixeira et al., 2014). As principais substancias encontradas correspondem a:
limoneno, y-terpineno e a-terpineno (Kamal et al., 2011; Miyazaki et al., 2012; Teixeira et
al., 2014). Os o6leos derivados de frutos de tangerina e laranja sdo um dos blends mais

comercializados no mercado mundial de perfumaria (Bizzo et al., 2009).
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A maior parte dos julgadores aprovou o aroma dos frutos comercializados em
Goiads (Figura 3.11), principalmente durante o periodo de safra. Ressalta-se que a
biossintese de substancias volateis é altamente dependente de condigdes climaticas
(Sharon-Asa et al., 2003) e a abundancia destes compostos possivelmente contribui para a

maior ou menor aceitacdo aromatica dos frutos.
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Figura 3.11 Evolucdo da preferéncia de julgadores em relacdo ao aroma de frutos de
tangerina Ponkan comercializados em Goias durante os periodos de inicio de
safra, safra e final de safra. Goiénia, 2015.
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3.4 CONCLUSOES

A evolucéo de precos de frutos de tangerina Ponkan comercializadas no Estado
de Goias segue uma tendéncia parabdlica. O preco depende de fatores sazonais ligados ao
periodo de safra.

Frutos comercializados durante a safra exibem adequados padrBes fisicos
(maior massa e diametro) e quimicos (menos acidos e com maior ratio) culminando em

maior aceitabilidade pelos julgadores.
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4 ANALISE COMPARATIVA, ORGANICA E DE
CARACTERIZACAO DE VARIEDADES DE TANGERINAS.

RESUMO

A producdo de frutas citricas no Brasil € de grande importancia e o mercado
consumidor bastente exigente. Apesar da amplitude desse mercado, existe um ndmero
bastante reduzido de variedades comercias sendo disponibilizadas e as informactes
inerentes as mesmas sdo insuficientes. O objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo de
variedades de tangerinas do Banco de Germoplasma da Emater, em Anapolis-GO e da
Fazenda Nossa Senhora Aparecida de producdo orgénica, em Hidrolandia-GO, analisar
organicamente e comparar a casca de trés variedades de citros, tangerina Ponkan (C.
reticulata Blanco), o hibrido Clementina (Citrus clementina hort. ex Tanaka) x Murcote
(C. reticulata Blanco X C. sinensis Osbeck) e tangerina Clementina sel. Palazelli’ (Citrus
clementina hort. ex Tanaka) e comparar as caracteristicas fisico-quimicas de uma
variedade tradicional de tangerina no Brasil, a Ponkan, com as demais variedades
caracterizadas. Foram estudadas as variedades : Hino Akebono, Oogui Wase, Ogata, Iwaki,
Hibrido 21, Clementina x Murcote, Oota Poncan, Nankan 20, Clementina Palazelli, Ankou
Tangor, Imazu Poncan, Cravo, Robson, Ortanique Tangor, Poncan Embrapa, Tangor Nova,
Hibrido 34, Ponkan, Clemenules, Ponkan Organica, BRS Page, Miyauti, Montenegrina,
Clementina, Decopon, Tangor Lee, ‘Kyomi Tangor, Ellendalle Tangor. Foi realizado
estudo das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, como massa fresca, diametro
longitudinal e transversal, rendimento em suco (Suco), nimero de sementes (NS), solidos
solveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, ratio (SS/AT), teores de vitamina C, e de
polifenois extraiveis totais (PFT), assim como a atividade antioxidante total e os dados de
coloracdo da casca. A caracterizagdo dos compostos organicos foi obtida a partir de
extratos analisados por espectrometria de massas (MS), utilizando a técnica de ionizagao
por electrospray (ESI). Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
complementada pelo teste de Scott-Knott. A tangerina Miyauti € um material bastante
promissor para 0 mercado consumidor devido & sua composi¢do fitoquimica benéfica a
saude. O material Oogui Wase € o que possui maior similitude com a variedade Ponkan em
relacdo aos atributos fisicos, além de ndo apresentar sementes. As tangerinas Clementina x
Murcote e Clementina Palazelli apresentam em suas cascas perfis quimicos que devem ser
estudados e podem ter aproveitamento pelas ciéncias farmacoldgicas.

Palavras-chave: Citrus reticulata, analise fisico-quimica, espectrometria de massa.
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4 COMPARATIVE ANALYSIS, ORGANIC AND
CHARACTERIZATION KIND OF TANGERINE VARIETIES.

ABSTRACT

The production of citrus fruit in Brazil has a great importance and the
consumer market seeks the best ones. Despite the scale of the market, there is a very small
number of commercial varieties offered and the information about it is not enough in
general. The aim of this work is the variety characterization of tangerines of Emater
Germoplasm Bank, in the city of Anapolis, state of Goias and Nossa Senhora Aparecida
Farm with organic production, in the city of Hidrolandia, also in Goias, to analyze
organically and compare the three varieties of citrus, TANGERINE PONKAN (C.
reticulata Blanco), Hybrids Clementina (Citrus clementina Hort. eg. Tanaka) Murcote x (C.
reticulata Blanco X C. Sinensis Osbeck) and tangerine Clementina sel. Palazelli' (Citrus
Clementina Hort. eg. Tanaka) and compare the physico-chemical characteristics of a
traditional Brazilian tangerine, the Ponkan one, with other varieties. Varieties were studied
such as Hino Akebono, Oogui Wase, Ogata, Iwaki, Hybrid 21, Clementina x Murcote,
Oota Poncan Nankan, 20, Clementina Palazelli, Ankou Tangor, Imazu Poncan, Cravo,
Robson, Ortanique tangor, 'Poncan Embrapa, Tangor Nova, Hybrid 34, Ponkan,
Clemenules, Organic Ponkan, BRS Page, Miyauti, Montenegrin, Clementina, Decopon,
Tangor Lee, Kyomi Tangor, Ellendalle Tangor. A study was carried out on the physico-
chemical fruit characteristics, as fresh mass, longitudinal diameter and transverse
directions, juice yield, number of seeds (SN), soluble solids (SS), titratable acidity (TA),
pH, ratio (SS/TA), levels of vitamin C, and total extractable polyphenols (PFT), as well as
the total antioxidant activity and the data of peel color. The organic compounds
characterization was obtained from plant extracts analyzed by mass spectrometry (MS),
using the electrospray ionization technique (ESI). The results were submitted to variance
analysis, complemented by the Scott-Knott test. It was also aimed to evaluate the
acceptability, the purchase intent and the preference for five tangerine varieties when
compared to the variety ponkan, at the beginning and end of season and also to get to know
the discussion between the convencional and organic ponkan. And during the study, some
varieties were used such as Oogui Wase, Hino Akebono, Ogata, Lee and Kyomi Taylor,
the commercial variety of Ponkan and organic ponkan. The tangerines Clementina Murcott
x and Clementina Palazelli feature in their bark chemical profiles that should be studied
and can be used by science.

Key-words: Citrus reticulata, physicochemical analysis, mass spectrometry.

4.1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de laranjas e o segundo maior de

tangerinas (EPAMIG, 2016). As tangerinas constituem o segundo grupo de frutos citricos
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mais importantes na citricultura mundial, ocupando a maior faixa de adaptacdo climatica
entre os citros cultivados, uma vez que sdo plantas igualmente tolerantes a niveis altos e
baixos de temperatura ambiente (Jackson, 1991).

Os citros, principalmente as laranjas doces e as tangerinas (diversas espécies),
fazem parte da dieta dos brasileiros. Alem de possuirem fonte de vitaminas e fibras, as
frutas citricas sdo reconhecidas por conter metabolitos secundarios incluindo antioxidantes
como &cido ascorbico, compostos fendlicos, flavonoides e limonoides, que séo importantes
para a nutricdo humana (Jayaprakasha & Patil, 2007). A tangerina ‘Ponkan’ (Citrus
reticulata Blanco) é uma das tangerinas mais populares e apreciadas pelos brasileiros para
consumo in natura. As tangerinas, além do valor nutricional e o poder refrescante,
apresentam caracteristicas medicinais excelentes, pois sdo ricas em vitaminas, fibras e
pectina que auxiliam no funcionamento intestinal.

O Brasil produz cerca de 960 mil toneladas de tangerinas numa é&rea de
aproximadamente 50 mil hectares, com producdo média de 14 toneladas por hectare, e 0s
maiores estados produtores sdo: Sdo Paulo, Parand, Rio Grande do Sul e Minas Gerais
(ANUARIO BRASILEIRO DE CITROS, 2016). Goias é um importante produtor de frutas
citricas, ocupando o oitavo lugar na producdo brasileira, com 122.188 toneladas (IBGE,
2010). Como vantagem, o Estado de Goias produz citrus no periodo entre as safras
produzidas no Estado de S&o Paulo, principalmente, atendendo a demanda nacional.

A safra de tangerinas em Goias se estende, normalmente, de marco a agosto,
com concentracdo nos meses de maio a julho. Frequentemente, os produtores enfrentam
forte queda nos precos no pico da safra (SEBRAE, 2016). O progresso da comercializagdo
exige que se adotem normas de classificacdo e apresentacdo das frutas citricas (MAPA,
2006).

A qualidade dos frutos citricos € de extrema importancia para melhorar a
comercializacdo, tanto para o consumo “in natura” quanto para o processamento industrial,
e as caracteristicas internas e externas dos frutos devem ser consideradas, visando uma
melhor aparéncia e também uma melhor qualidade organoléptica. Entre as caracteristicas
internas tem-se o rendimento, pH, acidez titulavel, solidos sollveis, agucares e vitamina C,
e entre as externas destacam-se a forma, o tamanho e a cor (Villas Boas et al., 1998).

O estudo de tangerinas e hibridos de citrus € de grande importancia, tendo em
vista 0 pequeno nimero de variedades cultivadas comercialmente e 0 amplo mercado que

esse tipo de fruta pode atingir (Borges & Pio, 2002). Quando se refere, por exemplo, ao
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mercado interno de tangerinas, Boteon (1999) destaca como ponto critico do mercado de
frutas citricas a falta de variedades tipicas de mesa. Informacbes referentes a
caracterizacdo da tangerina produzidas em Goias ndo estdo disponiveis ou se encontram
defasadas.

A casca dos frutos de citros possui diversos metabdlitos secundarios,
responsaveis por sua protecdo contra fatores biGticos e abidticos, como terpenoides,
carotenoides, cumarinas, furanocumarinas e flavonoides, principalmente flavononas e
flavonas polimetoxiladas, raras em outras plantas (Ahmad et al., 2006). Apesar da extensa
bioatividade, apenas recentemente as caracteristicas antimicrobianas dos o6leos de citros
foram mais bem exploradas (Fisher & Phillips, 2008). Oleos de citros ja compdem diversas
preparacdes farmacéuticas nas areas de ginecologia, oftalmologia e cirurgia em funcao das
suas propriedades antissépticas (Bisignano & Saija, 2002), porém ainda Sdo pouco
utilizados em alimentos.

A tendéncia do aproveitamento integral de residuos € uma necessidade cada
vez maior na industria moderna em nivel mundial, especialmente quando esta deve
desenvolver sistemas de gestdo ambiental baseados na 1SO 14000 (Kawabata, 2008).
Desde o inicio da década de 1970, uma alternativa que vem ganhando corpo consiste no
aproveitamento de residuos (principalmente cascas) de certas frutas como matéria-prima
para a producdo de alguns alimentos perfeitamente viaveis de serem incluidos na
alimentacdo humana. Trata-se de uma proposta plausivel, concreta, visto que esses
residuos representam extraordindria fonte de materiais considerados estratégicos para
algumas industrias brasileiras, como é o caso da pectina, que até o presente momento tem
sido isolada, com propositos comerciais, a partir de cascas de laranja, limdo e macé
(Oliveira et al., 2002).

A necessidade de se estudar outras variedades de tangerina e identificar
caracteristicas para o segmento de frutas frescas e processadas, como a auséncia de
sementes, melhor aparéncia, e melhores caracteristicas organolépticas, possibilitou a
realizacdo desta pesquisa que objetiva caracterizar e comparar caracteristicas fisico-
quimicas e organicas de valor comercial de uma variedade tradicional no Brasil do grupo

das tangerinas, a ‘Ponkan’, com outras variedades produzidas no Estado de Goias.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Material vegetal

Variedades e seus locais de coleta:

- Tangerina Ponkan convencional: Centrais de Abastecimento de Goiés
(CEASA - GO), localizada em Goiania — GO (Figura 4.1 R);

- Tangerina Ponkan organica: Fazenda Nossa Senhora Aparecida, localizada
em Hidrolandia — GO (Figura 4.1 S);

- Demais variedades estudadas: Hino Akebono, Oogui Wase, Ogata, Iwaki,
Hibrido 21, Clementina x Murcote, Oota Poncan, Nankan 20, Clementina Palazelli, Ankou
Tangor, Imazu Poncan, Cravo, Robson, Ortanique Tangor, Poncan Embrapa, Tangor Nova,
Hibrido 34, Clemenules, BRS Page, Miyauti, Montenegrina, Decopon, Clementina, Tangor
Lee, Kyomi Tangor, Tangor Ellendalle): Banco de Germoplasma da Agéncia Goiana de
Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria — EMATER, localizada em
Anapolis — GO (Figura4.1-AaQeTaA2).

O experimento foi realizado no periodo de marco a agosto de 2016, em funcéo
das épocas especificas de disponibilidade dos frutos das variedades de tangerinas, 0s quais
foram obtidos diretamente nos locais de producédo logo ap6s a colheita.

Os frutos de todas as variedades foram coletados nas primeiras horas da
manhd, no estddio de maturacdo considerado ideal para comercializacdo. Para cada
variedade foram coletados, aproximadamente 70 frutos, os quais eram acondicionados em
caixas plasticas e encaminhados ao Laboratério do Setor de Horticultura da Escola de
Agronomia (EA) da Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania-GO.

No Laboratério as tangerinas foram selecionadas, para tornar o lote ainda mais
homogéneo, separando-se 30 frutos para cada variedade, os quais foram sanitizados com

agua e detergente neutro.
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Figura 4.1 Variedades de tangerinas estudadas: Hino Akebono (A), Oogui Wase (B),
Ogata (C), lwaki (D), Hibrido 21 (E), Clementina x Murcote (F), Oota
Poncan (G), Nankan 20 (H), Clementina Palazelli (I), Ankou Tangor (J),
Imazu Poncan (K), Cravo (L), Robson (M), Ortanique Tangor (N), Poncan
Embrapa (O), Tangor Nova (P), Hibrido 34 (Q), Ponkan convencional (R),
Ponkan orgénica (S), Clemenules (T), BRS Page (U), Miyauti (V),
Montenegrina (W), Decopon (X), Clementina (Y), Tangor Lee (Z), Kyomi
Tangor (Al), Tangor Ellendalle (A2) (Goiania, 2016).
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4.2.2 Avaliaches

A massa dos frutos com e sem casca foi determinada utilizando balanca digital
semi-analitica (precisdo até 0,001 g.) expressa em gramas (g). Os didmetros longitudinal e
transversal com e sem casca e a espessura da casca das tangerinas foram obtidos com
auxilio de um paquimetro digital e expressos em mililetros (mm). Todos o0s procedimentos
realizados fruto a fruto.

Rendimento de suco: foi realizado fruto a fruto, totalizando 30 repeti¢Oes para
cada variedade estudada. O rendimento de suco foi calculado através da equacéo: (Peso de
suco x 100)/Peso total do fruto. O peso do suco foi obtido apds a extracdo realizada em
extrator de suco elétrico, o qual foi pesado em balanca semi-analitica. O peso total do fruto
foi obtido através da pesagem individual em balanca semi-analitica. O rendimento de suco
foi expresso em porcentagem (%).

Ndmero de sementes: foi realizado fruto a fruto, totalizando 30 repeticdes para
cada variedade estudada. As sementes foram contadas manualmente ap6s extracdo do suco
da tangerina.

Coloragdo da casca: Os 30 frutos selecionados para analises fisicas foram
levados ao Laboratorio de Espectrofotometria do Setor de Engenharia de Alimentos da
EA/UFG para a determinacdo da cor da casca e da polpa. A determinacédo da coloracdo da
casca dos frutos foi realizada com auxilio de um colorimetro modelo color Quest Il Spera
(“Hunter Lab Reston”, VA), com disco de 6,4 mm de didmetro e angulo de 45° oposto a
iluminacéo.

Cada fruto foi medido em trés pontos distintos, como sugerido por Francis
(1980) e Boudhrioua et al.(2002) e retirada a média dos valores obtidos. Os dados foram
registrados em valores na escala de Hunter (CIELAB), atraves das coordenadas L*, a* e b.
A coordenada L* representa qudo clara ou escura é a amostra, com valores variando de 0
(totalmente preta) a 100 (totalmente branca); a coordenada a* pode assumir valores de —80
a +100, em que os extremos correspondem ao verde e ao vermelho, respectivamente; a
coordenada b*, com a intensidade de azul ao amarelo, pode variar de —50 (totalmente azul)

a +70 (totalmente amarelo).
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pH: foram obtidos conforme a metodologia descrita pelo 1AL (2008). Utilizou-
se 10 repeti¢cdes com trés frutos cada.

Teores de acidez titulavel (AT): pesaram-se 10 mL de suco de tangerina, que
foram diluidos em 50 mL de agua destilada. A acidez foi determinada através da titulacdo
com solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 N e fenolftaleina como indicador. Os
resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico (% 4acido citrico) (AOAC,
1997) . Utilizaram-se 10 repeti¢cGes com trés frutos cada.

Teores de solidos soluveis (SS): foram quantificados em gotas extraidas do
suco das tangerinas, com a utilizacdo de refratbmetro ATAGO, sendo os resultados
expressos em porcentagem (%) (AOAC, 1997 - método 932.12). Utilizaram-se 10
repeticdes com trés frutos cada.

Ratio: foi quantificado através da divisdo entre os teores de solidos solUveis
(SS) e os de acidez titulavel (AT), conforme IAL (2008).

Teores de vitamina C: foram determinados através da titulacdo com solucéo de
iodato de potassio a 0,002 M. Pesaram-se 10 gramas de suco de tangerina, que foram
diluidas em 50 ml de agua destilada. Em seguida, adicionou-se 1 ml de solucdo de iodeto
de potassio a 10%, 1 ml de solucdo de amido a 1% e 10 mL de solucdo de &cido sulfurico a
20%. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de vitamina C (1AL, 2008).
Utilizaram-se 10 repeticdes com trés frutos cada.

Atividade antioxidante total: foi determinada através da utilizacdo do método
de reducdo do ferro (FRAP), conforme metodologia descrita por Rufino (2008). Este
método é baseado em uma reacdo de reducdo (em meio &cido) do complexo férrico
tripiridiltriazina ao complexo ferroso, fazendo com que sua coloragdo mude para azul na
presenca de um antioxidante (Benzie & Strain, 1996; Pulido et al., 2000). Os resultados
foram expressos em uM sulfato ferroso g™ de tangerina. Utilizaram-se 10 repeti¢des com 3
frutos cada.

Teor de polifendis extraiveis totais: foram quantificados usando-se o método de
Folin-Ciocalteu e os resultados foram expressos em miligramas de 4cido gélico por 100 g*
de tangerina (Singleton et al., 1999). Utilizaram-se 10 repeti¢cGes com 3 frutos cada.

Para a analise organica foram obtidos extratos, através das cascas dos frutos
das variedades ‘Ponkan’ (C. reticulata Blanco) - P, hibrido ‘Clementina x Murcote’ (Citrus
clementina hort. ex Tanaka) x ‘Murcote’ (C. reticulata Blanco X C. sinensis Osbeck) - CM
e ‘Clementina sel. Palazelli’ (Citrus clementina hort. ex Tanaka) — CP, raladas e emergidas
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durante o periodo de 24 horas em acetato de etila. Os extratos das amostras P, CM e CP
foram diluidos para aproximadamente, 0,20 mgmL™ em metanol. Para analises no modo
positivo, foi adicionado 0,1% (v/v) de acido férmico na solugédo; para analises no modo
negativo, hidroxido de amonio (0.1 % v/v) foi adicionado. As solucgdes resultantes foram
diretamente injetadas na fonte de Electrospray lonization (ESI) em um fluxo de 3 pL/min.
Os experimentos foram realizados utilizando um espectrometro de massas de alta
resolugdo: Q Exactive™ Hybrid Quadrupole-Orbitrap Mass Spectrometer (Bremen,
Germany). Outros parametros utilizados foram: resolucdo: 140.000; faixa de massa: 100-
800 m/z; voltagem do spray: 4.0 kV; média de 3 micro-scans para cada espectro;
temperatura do capilar: 275 °C; S-lens RF Level: 50%. As formulas moleculares foram
geradas utilizando o Xcalibur Analysis software package (version 2.0, Service Release 2,
Thermo Electron Corporation), sendo aceitas apenas quando as diferencas médias entre as
massas tedricas e experimentais eram menores do que 1.0 mg.L?, e foram pesquisadas

utilizando os seguintes fons isotopélogos: *?C, *H, *°0, N e #si.

4.2.3 Analise estatistica

O experimento foi realizado ao acaso. Os dados foram analisados pelo teste F
e, se significativo, pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4.1 sdo apresentados os valores de pH, teores de acidez titulavel e de
solidos sollveis e ratio das variedades avaliadas durante o experimento. Pode-se notar que
os valores de pH dos sucos de tangerinas permaneceram na faixa de 2,99 a 4,17. Os teores
de acidez titulavel variaram de 0,46 a 2,19, sendo a tangerina Ponkan convencional a que
apresentou 0os menores teores (0,46% de &cido citrico) e a Miyauti os maiores (2,19% de
acido citrico) valores de acidez. Tangerinas sdo consumidas quando ocorre reducao do teor
de acidez até o ponto em que seu suco se torne agradavel ao paladar dos consumidores,
sendo que o &cido citrico € o seu principal acido organico (Couto, Canniatti-Brazaca,
2010). Os teores de acidez podem ser relacionados com os valores de pH dessas
variedades, ja que quanto menores o0s teores de acidez titulavel, maiores os valores de pH,

0 que foi observado para a Ponkan (pH = 4,17) e a Miyauti (pH = 3,02).
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Tabela 4.1 Valores pH, teores de acidez titulavel (%), de solidos soluveis (%) e ratio de
diferentes tangerinas produzidas no Estado de Goiéas, 2016.

Variedades pH Acidez titulavel Solidos Soluveis Ratio
(%) (%)

Miyauti 3,021 2,19a 12,80 a 5909
Clementina 2,991 1,53b 10,98 b 7,259
Kyomi Tangor 3,051 157b 11,50 a 7,359
Tangor Page 3,15k 145c 759 ¢ 528¢
Decopon 3,11k 1,48 ¢ 11,40 a 7,719
Montenegrina 3,031 1,30d 11,33 a 8,71 f
Ortanique 3429 1,19e 7,52¢C 6,359
Lee 3,23 121e 11,83 a 981f
Hino Akebono 3,311 1,12 f 10,02 b 8,98 f
Hibrido 34 3,34 h 1,12 f 8,00c 7,139
Ankow tangor 347 f 1,04 ¢ 10,20 b 9,93 f
Tangor Ellendalle 3,49 f 0,96 h 10,26 b 10,75 ¢
Oogui Wase 3,57¢e 0,821 8,82 ¢ 10,79 e
Ogata 3,55¢€ 0,82i 8,90 ¢ 10,87 e
Hibrido 21 3,69d 0,85i 9,56 ¢ 11,32 ¢
Iwaki 3,60¢e 0,81i 8,73 ¢ 10,85¢
Clemenules 3,80c 0,89i 13,23 a 14,82 d
Tangor Nova 3,96 b 0,521 8,39 ¢ 16,78 ¢
Tangerina Cravo 3,72d 0,68 j 8,13 ¢c 12,00 e
Clementina x Murcote 3,75¢ 0,70 ] 10,82 b 1551 ¢
Tangor Robson 3,80c 0,72 ] 9,95 b 13,86 d
Clementina Pallazeli 3,75¢ 0,70 10,31 b 14,75 d
Imazu Poncan 3,70d 0,65 k 9,24 c 14,32 d
Poncan Embrapa 3,74 c 0,65 k 10,71 b 16,66 c
Nankan 20 3,76 ¢ 0,63 k 8,77 ¢ 14,02 d
Ponkan organica 3,99 Db 0,65 k 11,90 a 18,46 b
Oota Poncan 3,71d 0,56 1 10,69 b 18,99 b
Ponkan convencional 4,17 a 0,46 m 10,06 b 21,78 a
C.V. (%) 2,11 7,88 18,34 18,05
Erro padrdo 0,02 0,02 0,58 0,67

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p <
0,05). C.V.= coeficiente de variagdo em porcentagem.

Os teores de solidos solUveis oscilaram entre 7,52 e 13,23% e o ratio de 5,28 a

21,78. O ratio é calculado através da divisdo entre os teores de solidos solUveis e os de

acidez titulavel e serve como indicativo do estadio de maturagéo, atraves da determinacao

do balango do sabor doce: acido (Couto, Canniatti-Brazaca, 2010). Os valores de ratio

podem variar de 6 a 20 (Rodriguez, 1991), sendo que os consumidores em todo 0 mundo

preferem sucos de frutos citricos com ratio entre 14 e 16, visto que estes apresentam



68

balanceamento entre o teor de agucares e &cidos. No caso da inddstria de sucos o ratio
deve estar entre 12 a 18, para que ela inicie o processamento (Pozzan & Triboni, 2005).

Assim, dentre os materiais pesquisados, é possivel indicar os que podem ser
destinados ao consumo in natura como é o caso da Tangor Robson, Nankan 20, Imazu
Poncan, Clementina Pallazeli, Clemenules, Clementina x Murcote. Para 0 processamento,
pode-se indicar os mesmos materiais destinados ao consumo in natura, incluindo a
Tangerina Cravo, Poncan Embrapa e Tangor Nova. Vale destacar que a tangerina Ponkan
convencional € uma das mais apreciadas e consumidas pelos brasileiros (Pio et al., 2005),
entretanto, no presente trabalho ela apresentou valor de ratio elevado (21,78), estando fora
das escalas propostas pelos autores. Valores semelhantes de ratio foram encontrados por
Pio et al. (2006) em tangerinas Ponkan enxertadas em lim&o cravo, no periodo de junho de
2004.

Os teores de vitamina C quantificados estdo demonstrados na Tabela 4.2. Observa-
se que a Clementina x Murcote, a Clementina Palazelli e o Tangor Page apresentaram
maiores teores de vitamina C que as demais. Vale destacar que a Clementina x Murcotte é
originaria do cruzamento entre a tangerina Clementina (Citrus clementina) com o hibrido
Murcotte, que por sua vez é resultante de um cruzamento entre a laranja (Citrus sinensis) x
tangerina (Citrus reticulata), e por apresentar genes de laranja em sua genética se
caracterizam pelos seus frutos mais firmes e com menor facilidade de descascamento
(Bastos et al., 2014). Enquanto que a Clementina Palazelli é originaria do cruzamento entre
Citrus clementina Hort (Clementina fina) x Citrus nobilis Lour. (tangerina King) (IVIA,
2016). E o Tangor Page é hibrido interespecifico originario da Florida e resultante do
cruzamento entre a tangerina Clementina (C. clementina hort. ex Tanaka) x tangeleiro
Minneola (Pomeleiro Duncan C. paradisi Macfad. x tangerina Dancy C. tangerine Tanaka)
(Passos et al., 2006).

Esses teores de vitamina C mais elevados nestes materiais podem estar
relacionados com a origem dos mesmos, visto que todos eles séo originados do cruzamento
entre a tangerina Clementina com outro material. Além disso, quando foram observados 0s
teores de vitamina C para a tangerina Clementina, foi possivel constatar que 0 mesmo nédo
foi tdo elevado quanto nos materiais que sdo originarios de cruzamento com ela, indicando
que o material usado para o cruzamento pode ter contribuido para a elevagédo dos teores de
vitamina C. Resultados diferentes foram encontrados por Canan et al. (2016), ao
determinarem os teores de acido ascorbico de diferentes espécies de citros. Tendo
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constatado que a tangerina Clementina apresentou teores mais altos em relagdo aos
cruzamentos estudados. Este fato pode ser explicado pela influéncia do material que foi
cruzado com a Clementina, o qual pode proporcionar aumento ou diminuicdo desses

teores.

Tabela 4.2 Teores de vitamina C (%) e de polifendis extraiveis totais (mg acido galico
100g™) e atividade antioxidante total determinada pelo método FRAP (uM
sulfato ferroso g) de diferentes tangerinas produzidas no Estado de Goias.

Materiais Vitamina C  Polifendis extraiveis totais Atividade  antioxidante
(%) (mg 4cido gélico 100g™")  (uM sulfato ferroso g™)

Clementina x Murcote 73,05a 14,22 d 12,24 b
Clementina Palazelli 72,68 a 12,19d 9,20d
Tangor Page 65,18 b 17,11c 10,40 c
Miyauti 64,97 b 26,49 a 15,14 a
Clementina 56,55 ¢ 25,38 a 16,00 a
Tangor Nova 55,10 c 20,84 b 12,35b
Oogui Wase 53,88 ¢ 11,09d 12,95b
Decopon 53,94 ¢ 20,20 b 10,45¢c
Ortanique 54,33 ¢ 17,79 b 10,05d
Ogata 53,92 ¢ 11,66 d 8,05¢
Ponkan organica 51,27d 18,72 b 10,21 c
Tangor Ellendalle 52,14d 15,48 ¢ 8,69 d
Ankow tangor 51,26 d 13,30d 9,96 d
Kyomi Tangor 46,04 ¢ 20,73 b 10,96 ¢
Poncan Embrapa 4572 ¢ 19,88 b 10,32 ¢
Iwaki 46,08 e 15,52 ¢ 10,97 ¢
Tangor Robson 46,99 e 19,00 b 9,75d
Hino Akebono 48,02 ¢ 13,07 d 9,88d
Clemenules 48,24 ¢ 14,23 d 9,70d
Hibrido 21 43,88 f 17,36 ¢ 11,64 b
Oota Poncan 45,02 f 14,78 ¢ 11,46 ¢
Ponkan convencional 42,28 f 16,99 ¢ 9,98d
Lee 41,47 g 21,07 b 8,77d
Nankan 20 39,50 h 15,28 ¢ 13,32 b
Montenegrina 37,90 h 16,78 ¢ 10,66 ¢
Imazu Poncan 38,46 h 17,69 b 941d
Tangerina Cravo 36,14 i 18,30 b 9,78 d
Hibrido 34 33,02 j 12,80d 550 f
C.V. (%) 5,01 11,07 7,52
Erro padrdo 0,79 1,09 0,46

Meédias seguidas de pelo menos uma letra em comum, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p <
0,05). C.V.= coeficiente de variacdo em porcentagem.

No caso especifico da Clementina x Murcotte que apresentou 0os maiores teores de

vitamina C, isso pode ter ocorrido devido aos genes de laranja que ela possui, visto que as
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laranjas normalmente apresentam teores de vitamina C superiores as tangerinas, como foi
verificado por Couto & Canniatti-Brazaca (2010).

Os compostos fendlicos podem ser 0s maiores compostos bioativos
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos (Heim et al., 2002), e isto foi observado
nesta pesquisa para os materiais Miyauti e Clementina (Tabela 4.2), os quais apresentaram
0s maiores teores de polifenois extraiveis totais e, consequentemente, as maiores atividades
antioxidantes.

Ao determinar a atividade antioxidante em 11 frutos de materiais diferentes,
entre eles, a laranja, Sun et al. (2002) constataram que a contribuicdo dos teores de
vitamina C foi baixa e que a contribuicdo mais significativa para a atividade antioxidante
total de frutos se deveu a composicdo de compostos fitoquimicos, como fendlicos totais, o
que também foi observado nesta pesquisa, para Miyauti e Clementina.

Apesar dos teores de vitamina C serem considerados por alguns autores como
0Ss maiores contribuintes na atividade antioxidante total, isto foi observado apenas para a
Miyauti, que é um material rico tanto em vitamina C quanto em polifendis extraiveis totais,
compostos que contribuem significativamente para que este material esteja entre 0s
materiais que apresentaram maior atividade antioxidante. Além disso, 0 cruzamento
Clementina x Murcotte também apresentou atividade antioxidante relativamente elevada
quando comparada com os demais materiais, 0 que pode ser devido aos teores altos de
vitamina C que ele possui. Entretanto, o Tangor Nova também apresentou atividade
antioxidante elevada, e os teores de polifendis podem ter contribuido para essa atividade,
visto que os teores de vitamina C ndo foram t&o expressivos como nos materiais destacados
anteriormente.

Outro ponto importante a ser destacado com os resultados obtidos para o0s
teores de vitamina C e polifendis extraiveis totais, bem como a atividade antioxidante total
é que a tangerina Ponkan, considerada como uma das mais apreciadas pelos consumidores
apresentou teores extremamente baixos destes compostos bioativos (42,28% de vitamina C
e 16,99 mg é4cido galico 100 g™ de tangerina), além da baixa atividade antioxidante total
(9,98 uM sulfato ferroso g™ de tangerina). Este fato deve ser levado em consideragéo, visto
que a procura por novos produtos com propriedades antioxidantes advindas de fontes
naturais tem se tornado cada vez mais crescente (Andrade-Wharta, 2007), o que faz com
gque esses materiais possam ser apreciados pelos consumidores por apresentarem

compostos benéficos a saude.
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A porcentagem média de rendimento de suco foi de 39,16%. Considera-se,
como requisito de qualidade minima para a comercializagcdo de tangerinas Ponkan no
Estado de Séo Paulo, um teor de 35% de suco nos frutos (CEAGESP, 2011). Assim, de
acordo com esse requisito, as variedades Hino Akebono, Poncan Embrapa, Ponkan
orgénica, Decopon, Clementina, Hibrido 21, Clemenules, Tangor Nova e Tangor
Ellendalle ndo alcangariam este padrdo de comercializagcdo. As tangerinas que mais se
assemelharam a Ponkan convencional (35,78) foram Iwaki, Tangor Page, Oogui Wase e
Ogata, ndo havendo diferenca significativa entre as mesmas (Tabela 4.3).

Tabela 4.3. Numero de sementes, rendimento de suco (%), luminosidade (L), angulo Hue
e cromaticidade (Croma) de diferentes tangerinas produzidas no Estado de

Goias.
Variedade N° de sementes  Rendimento L Angulo Croma
suco (%) Hue

Ortanique 0,00 a 56,29 a 53,20 f 8155a 72509
Hibrido 34 9,77 e 50,00 b 51,389 71,13 ¢ 79,75 f
Tangerina Cravo 12,73 c 50,20 b 50,94 g 78,58 b 84,14 e
Oota Poncan 6,379 4891 b 61,99 c 73,09 ¢c 98,33 ¢
Miyauti 15,60 b 52,51 b 59,23 d 69,84 d 105,50 a
Lee 14,77 b 40,54 c 67,66 a 74,67 Db 93,39d
Clementina x Murcote 2,00i 4431 c 58,74 d 76,76 b 90,03d
Tangor Robson 1,80 43,25 ¢ 51,86 g 69,43 d 93,10d
Kyomi Tangor 5479 42,27 ¢ 68,05 a 77,40 b 104,75 a
Clementina Pallazeli 3,27 h 40,99 ¢ 55,61 e 70,85 ¢ 87,33 ¢
Imazu Poncan 4,779 46,70 c 52,45 f 70,76 c 84,83 e
Nankan 20 0,53] 4148¢c 59,99 d 73,01c 102,68 b
Ankow tangor 1,37 4422 ¢ 54,47 f 70,68 c 94,72 ¢
Montenegrina 10,80d 44,58 ¢ 66,02 b 77,86 b 100,72 b
Iwaki 0,03] 35,88 d 60,60 c 70,46 ¢ 108,01 a
Ponkan convencional 12,73 c 35,78 d 57,55¢e 77,39b 88,94d
Tangor Page 0,70 38,00d 56,79 e 71,78 ¢ 89,03 d
Oogui Wase 0,27 j 37,79d 65,72 b 77,73b 96,44 c
Ogata 0,27 ] 37,33d 58,78 d 71,36 ¢ 89,89d
Hino Akebono 0,17 34,53 ¢ 59,18 d 71,93 ¢ 99,69 b
Poncan Embrapa 8,30 f 32,74 ¢ 52,99 f 75,40 b 85,93 e
Ponkan organica 9,67e€ 34,18 e 50,23 g 83,62 a 7751 f
Decopon 0,03 31,34 ¢ 64,99 b 72,74 ¢ 110,04 a
Clementina 19,30 a 28,09 f 5741¢e 68,07 d 99,92 b
Hibrido 21 0,07 29,30 f 56,78 e 67,70 d 101,87 b
Clemenules 7,17 f 29,98 f 54,83 f 67,74 d 86,10 e
Tangor Nova 3,80 h 22,819 5291 f 71,55 ¢ 85,28 e
Tangor Ellendalle 12,00 c 22,619 66,17 b 73,24 ¢ 102,50 b
C.V. (%) 48,77 20,75 6,95 9,60 9,70

Erro padrdo 0,52 1,48 0,74 1,29 1,65

Meédias seguidas de pelo menos uma letra em comum, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p <
0,05). C.V.= coeficiente de variacdo em porcentagem.
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Analisando a massa fresca do fruto (Tabela 4.4) e o rendimento de suco
(Tabela 4.3) observa-se que nao houve relacdo entre os parametros avaliados, dados esses
coerentes com os encontrados por Detoni et al. (2009) que, comparando as caracteristicas
da variedade Fremont com a Ponkan e a Clementina Nules, ndo encontraram relagéo entre
0 tamanho do fruto e o rendimento em suco. O valor de rendimento de suco (%) da
tangerina Cravo, encontrado nesta pesquisa (50,20 %) corrobora com a Classificacdo das
Tangerinas (Programa Brasileiro Para a Melhoria dos Padrdes Comerciais e Embalagens
de Hortigranjeiros, 2011), no qual o valor minimo é de 40 %.

Quanto ao numero médio de sementes, apenas duas variedades, Tangor
Ellendalle e Cravo se igualaram a Ponkan convencional, apresentando em media, 12
sementes. Nove materiais ndo apresentaram sementes, dentre eles Oogui Wase e Ogata que
se equiparam com a Ponkan no atributo de rendimento de suco. A auséncia de sementes em
frutos citricos € uma caracteristica altamente desejavel, uma vez que existe grande
preferéncia do mercado consumidor por frutos apirénicos (Oliveira et al., 2005a). A
tangerina Clementina foi a que logrou a maior quantidade de sementes, em média 19
(Tabela 4.3). Nesta pesquisa a variedade Miyauti apresentou um numero médio de 15
sementes, valor semelhante ao encontrado por Schwarz & Brugnara (2009), avaliando a
mexerica Rio.

A cor da casca é uma caracteristica utilizada pelos consumidores na escolha de
um fruto, pois 0s mesmos associam a cor com a dogura do fruto e sua maturagéo, apesar de
ndo ser uma caracteristica segura para avaliacdo, pois frutas produzidas em regides mais
frias apresentam casca mais amarela e podem ser mais acidas, assim como as produzidas
em regides quentes, mesmo apresentando casca mais verde, podem ser mais doces
(CEAGESP, 2011).

Em citros, o consumidor normalmente associa a cor verde com frutas imaturas
e a coloracdo laranja ou amarela com frutas mais maduras. Em laranjas e tangerinas, estas
relacbes ndo ocorrem fisiologicamente, pois a cor da casca € pouco dependente da
maturacgdo interna (Chitarra & Chitarra, 2005). Nesta pesquisa, atraves dos dados obtidos
para o angulo Hue, apesar de haver variagéo significativa, valores que variaram de 69,43 a
83,62 (Tabela 4.3), pode-se verificar que as tangerinas apresentavam a casca com
coloragéo amarelo laranja - amarelo da casca (Figura 4.2). O Croma expressa a intensidade

ou saturacdo da coloracédo e, quanto maior seu valor, maior a intensidade da cor, e através
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dos dados mostrados na Tabela 4.3, pode-se verificar que variaram de 72,50 a 110,04,
evidenciando que a coloracéo observada estava intensificada.

Vale evidenciar que na caracteristica de coloracdo da casca também houve
similitude entra a tangerina Ponkan e a Oogui Wase. A tangerina Ponkan, estudada por
Silva et al. (2014), apresentou colora¢do amarelo alaranjado e &ngulo Hue variando de 62,6
a 76,9, e nesta pesquisa foi encontrado um valor médio de 77,39 (Tabela 4.3), com

coloragédo semelhante.
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Figura 4.2 Diagrama CIELAB com a sequéncia de nuances de cores e orientagdo do
angulo de nuances (Angulo Hue). (Adaptado de Chitarra & Chitarra, 2005).

A massa fresca média entre as tangerinas com casca foi de 198,72 gramas,
sendo a menor massa fresca verificada na variedade Montenegrina (129, 33 gramas) e a
maior na Decopon (484,64 gramas) (Tabela 4.4). A Unica variedade que se assemelhou a
Ponkan (243,97 gramas) em relacdo & essa caracteristica foi a Oota Poncan (226,68
gramas). Santos et al. (2016), estudando genotipos de citros, encontraram valores médios
de massa menores para Ponkan, 161,95 gramas e Oliveira et al. (2015) avaliando a
qualidade de tangerinas Ponkan comercializadas na CEAGESP-Entreposto de Ribeirdo
Preto-SP, obtiveram massa fresca por fruta variando de 185,46 a 287,07 gramas, coerente

com a encontrada neste estudo.
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Tabela 4.4 Atributos fisicos de diferentes tangerinas produzidas no Estado de Goiéas, 2016.

M MSC DCL DCT DSCL DSCT EC
Variedades (9) (9) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Ortanique 432,62h 286,48a 97,981 97,35h 7243h 80,69i 5,96 a
Hibrido 34 141,05a 109,17a 5529b 6754a 46,14b 5993c 2.83a
TangerinaCravo  157,93b 118,38a 62,13¢c 69,25b 5290d 61,85d 3,17a
Oota Poncan 226,68e 156,84a 83,95g 78,74e 59,32f 70,35f 3,78 a
Miyauti 190,50c 162,55a 61,16¢c 74,09d 51,64d 68,70 f 2,14 a
Lee 148,24a 122,16a 54,18b 68,97b 4557b 59,26¢ 2,13a
ClementinaxMurcote 162,34b 12851a 61,21c 70,52c 51,83d 64,82¢e 2,70 a
Tangor Robson 163,53 b 118,28a 67,33d 66,40a 56,29e 58,48c 340a
KyomiTangor 167,56 b 131,72a 64,70d 68,85b 5255d 62,74d 2,76 a
Clementina Pallazeli 173,60b 137,59a 63,06c 7230c 52,14d 63,87d 2,66 a
Imazu Poncan 176,14b 118,39a 7255e 73,32d 53,33d 63,21d 3,79 a
Nankan20 18491c 112,04a 73,32e 79,07e 4955c 63,17d 5,16 a
Ankow tangor 209,30d 147,78a 81,859 76,71e 60,71f 6539¢ 4,55a
Montenegrina 129,33a 106,77a 6390c 6851b 5311d 5995¢c 8,36 a
Iwaki 14247a 7744a 6756d 77,25e 40,22a 58721c 4,33a
Ponkan convencional 243,97e 163,82a 74,72e 86,61f 5334e 73,079 3,88 a
Tangor Page 395,679 347,66b 101,66) 93,41g 67,96g 73,99¢ 6,29 a
Oogui Wase 138,32a 84,22a 63,19c 71,11c 4234a 57,26b 4,87 a
Ogata 138,33a 84,22a 63,32c 7111c 4234a 57,39Db 4,87 a
Hino Akebono 181,82¢ 123,19a 72,24e 7568d 50,79c 64.75e 455a
Poncan Embrapa  183,90c 130,91a 5154a 66,11a 4585b 49,26a 3,82a
Ponkan organica  209,40d 142,34a 79,12f 77,02e 56,92e 66,64¢ 4,17 a
Decopon 484,641 320,55a 116,12k 93,47f 76,171 80,061 5,08 a
Clementina 150,55a 103,16a 68,61d 74,66d 49,23c 61,97d 4,13 a
Hibrido 21 141,07a 76,77a 68,36d 7243c 4427b 5546Db 5,04 a
Clemenules 143,15a 98,93a 69,93d 70,99c 52,30d 59,56¢c 3,40 a
Tangor Nova 148,40a 102,94a 64,87c 7350d 5598e 66,33¢e 341a
Tangor Ellendalle  312,09f 185,73a 9091h 9157f 61,62f 77,83h 5,53 a
CV (%) 18,78 276,40 8,31 6,63 8,51 7,53 161,68
Erro padrdo 202,76 77,47 1,09 0,92 0,83 0,88 1,23

Meédias seguidas de pelo menos uma letra em comum, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p <
0,05). C.V.= coeficiente de variagdo em porcentagem. M — Massa do Fruto com Casca; MSC — Massa do
Fruto sem Casca; DCL — Diametro Longitudinal de Frutos com Casca; DCT — Diametro Transversal de
Frutos com Casca; DSCL — Didmetro Longitudinal de Frutos Sem Casca; DSCT — Diametro Transversal de
Frutos Sem Casca; EC — Espessura da Casca dos Frutos.

O diametro longitudinal com casca (DCL) teve uma variacdo de 51,54 mm
(Poncan Embrapa) a 116,12 mm (Decopon), abrangendo onze grupos distintos. Para o
diamétro transversal com casca (DCT) foram notados apenas oito grupos com valores
variando de 66,11 mm (Poncan Embrapa) a 97,35 mm (Ortanique). Pelo padréo citado
nas Normas de Classificacdo de Tangerinas pela CEAGESP (CEAGESP, 2011) as

tangerinas podem ser classificadas em classes, em funcdo do seu didmetro equatorial
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(transversal), de 50 mm a 117 mm, e percebe-se através do dados (Tabela 4.4) que os
materiais analisados podem ser encaixados nas classes que vao de 66 a 97.

A tangerina Ponkan estudada apresenta o indice de formato (DCL dividido pelo
DCT) no valor de 0,8627, valor menor que 1, mostrando que os frutos sdo mais achatados
do que compridos, caracteristica esta da variedade Ponkan, pois segundo Detoni et al.
(2009) a variedade apresenta frutos globulosos e achatados. Nesta pesquisa as tangerinas
Ortanique, Oota Poncan, Tangor Robson, Ankow Tangor, Tangor Page, Ponkan organica e
Decopon ndo se assemelham a Ponkan, apresentando diametro longitudinal maior que o
transversal.

N&o ocorreram diferengas significativas entre os valores amostrados para
espessura de casca (EC), apenas uma vantagem do material Lee, que apresentou a menor
EC (2,13 mm) (Tabela 4.4). Na manipulacdo dos frutos, notou-se que as variedades
Clementina x Murcote, Tangor Robson e Tangor Nova possue cascas extremamente
aderidas ao fruto e dificeis de descascamento. Para Nufiez et al. (2008), existe uma busca
constante por novas variedades de tangerinas que atendam as exigéncias do mercado
consumidor, apresentando, dentre outras caracteristicas, a facilidade no descasque. Santos
et al. (2010) ao caracterizarem fisicoquimicamente frutos citricos mostraram que as
variedades Nova e Clemenules apresentaram casca mais fina e, portanto, mais faceis de
serem descascadas, assim como o sucedido neste experimento.

A partir dos espectros de massas obtidos no modo negativo (Figura 4.3), €
possivel diferenciar a amostra Ponkan (P) das amostras Clementina x Murcotte (CM) e
Clementina Palazelli (CP). Isto demonstra diferencas no perfil quimico das tangerinas. Este
resultado comprova a reflexao feita durante a experimentacdo ao manipular estes materias.
Percebeu-se que ao descascar os frutos das amostras CM e CP uma substancia expelida
pela casca das mesma causava desconforto e irritagdo naqueles que a inalaram, 0 mesmo
ndo ocorreu com a amostra P. Os espectros de massas obtidos no modo positivo (Figura

4.4) ndo diferiram uns aos outros. Os trés apresentaram perfis semelhantes.
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Figura 4.3 Espectro de massas ESI(-) Orbitrap das amostras: Clementina X Murcotte (a),
Clementina Palazelli (b) e Ponkan (c) (Goiania, 2016).
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Figura 4.4 Espectro de massas ESI(+) Orbitrap das amostras: Clementina x Murcotte (a),
Clementina Palazelli (b) e Ponkan (c) (Goiania, 2016).

Observam-se alguns ions no espectro de massas com o valor da razdo massa
sobre a carga (m/z) igual a 157,12; 171,10; 191,06; 341,11; 377,09; 533,17; 683,22 e
719,20 presentes nas amostras CM e CP e que ndo ocorreram na P (Figura 4.3). Alguns

desses ions apresentados sdo acidos e agucares, muitos ndo foram identificados e ainda se

desconhece utilizag&o.
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O ion de nimero m/z igual a 157,12 é um &cido conhecido como 4cido
nonandico. E um composto liquido, transparente, oleoso e possui um odor rangoso
desagradavel. E também irritante para a pele, olhos e das membranas mucosas. O seu
derivado de 4-nonanoilmorfoline é um ingrediente em alguns spray de pimenta. O sal de
amonio de &cido nonandico, nonanoato de aménio, é utilizado em formulacbes de
glifosato, e pulverizacao herbicida (Lide, 1990). Essa espécie quimica pode ser a provavel
causa do incobmodo causado ao descascar os frutos da tangerinas Clementina x Murcote e
Clementina Palazelli.

A razdo m/z de valor 609,18 foi encontrada em maior abundanica na amostra P
(Figura 4.3). Esse ion representa Neohesperidina, uma flavanona glicosilada (Peterson et
al., 2006). As flavanonas e os limonoides sdo responsaveis pelos sabores amargos dos
citricos, sendo a naringenina e a neohesperidina 0s componentes majoritarios (Moreno-
Alvarez & Carvalho, 2004).

Nas Tabelas 4.5 e 4.6 sdo mostradas as formulas moleculares dos ions obtidas
pela andlise de alta resolucdo. Foram encontrados compostos que sdo comumente oriundos
de frutas &cidas, como acidos carboxilicos, agucares, flavonas e fendis. Alguns compostos,
como nobiletin e tangeritin ja foram obtidos de tangerinas.

O nobiletin com valor de m/z de 403,13 (Tabela 4.6) ¢ um flavonoides que
apresenta diversas propriedades, incluindo efeito quimiopreventivo contra carcinogénese
do célon (Miyamoto, 2008). Mulvihill et al. (2011) estudaram e comprovaram a eficiéncia
do uso nobiletin no tratamento da aterosclerose prematura.

Os ions com m/z 255, 281 e 283, detectados no modo negativo, sdo referentes
aos acidos palmitico, oleico e estearico ([M-H]’), contaminantes comuns em analises de
espectrometria de massas por ESI. No modo positivo, foram detectados contaminantes nos
fons com m/z 149, 279 e 391 ([M+H]"), referentes aos compostos anidrido ftalico,
dibutilftalato e dioctil ftalato, e nos fons m/z 462 e 536 ([M+NH,]"), referentes a

polisiloxanos.
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Tabela 4.5 Formula molecular atribuida aos ions detectados nas tangerinas Clementina x
Murcotte (CM), Clementina Palazelli (CP) e Ponkan (P), amostrados por ESI(-)
Orbitrap MS. Todos os ions foram detectados como [M-H]".

m/z Erro (mg.L™) RDB? Férmula molecular
115.07652 0.581 1.5 CeH1102
129.05575 0.250 2.5 CsHgO3
143.10784 0.606 1.5 CsH150,
157.12352 0.742 1.5 CgoH170;
161.04539 -0.975 2.5 CesHgyOs
171.10265 -0.105 2.5 CoH1503
179.05613 0.102 1.5 CesH1106
191.05617 0.305 2.5 C7H1106
225.06145 -0.625 1.5 C7H130g
233.15466 -0.185 55 Ci15H210;
255.23317 0.848 1.5 Ci6H310;
279.23285 -0.372 3.5 Ci1gH310;
281.24867 0.235 2.5 CigH330;
283.26439 0.480 1.5 CigH350;
313.07152 -0.772 11.5 C17H1306
341.10898 0.132 2.5 C12H21011
373.09272 -0.459 11.5 C19H170s
377.08799 0.489 10.5 C1gH1709
387.11465 0.609 2.5 C13H23013
399.27535 0.344 3.5 C22H3906
455.09810 -0.594 14.5 Co3H19010
459.20264 0.432 10.5 Ca5H310s
499.19767 0.629 12.5 C27H3109
515.19237 0.193 12.5 C27H31010
531.44152 -0.685 55 Ca4Hs904
533.17253 0.388 3.5 C19H33017
559.47362 0.779 55 C3sHs304
587.50472 0.401 55 CssHs704
609.18202 -0.778 12.5 CoH33015
683.21903 -0.356 12.5 Cs1H39017
719.20361 -0.565 11.5 C30H39020

® RDB - anel/equivalente de dupla ligagdo.
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Tabela 4.6 Formula molecular atribuida aos ions detectados nas tangerinas Clementina x
Murcotte (CM), Clementina Palazelli (CP) e Ponkan (P), amostrados por
ESI(+) Orbitrap MS. Os ions foram detectados como [M+H]" and [M+NH,4]".

m/z Erro (ppm) RDB? Férmula molecular
149.02320 -0.808 6.5 CgHs03
167.03377 -0.689 55 CgH-0O4
261.14846 -0.233 6.5 Ci6H2103
279.15901 -0.271 55 C16H2304
313.14912 -0.603 0.5 C12H2509
343.11782 0.598 10.5 C19H1906
373.12788 -0.802 10.5 Ca0H2107
391.28436 0.189 55 Ca4H3904
403.13889 0.362 10.5 C21H230s
415.21121 -0.735 9.5 C24H3106
433.14910 -0.482 10.5 C22H2509
462.14636 -0.462 -0.5 C12H4006NSig
536.16492 -0.829 -0.5 C14H4607NSi;

® RDB - anel/equivalente de dupla ligacdo.

4.4 CONCLUSOES

A variedade Ponkan , comercialmente preferida , ndo pode ser considerada
uma fonte natural com propriedades antioxidantes elevadas.

A tangerina Miyauti € um material bastante promissor para o mercado
consumidor devido a sua composic¢do fitoquimica benéfica a satde.

O material Oogui Wase é o que possui maior similitude com a variedade
Ponkan em relacdo aos atributos fisicos, além de ndo apresentar sementes.

As tangerinas Clementina x Murcote e Clementina Palazelli apresentam, em
suas cascas, perfis quimicos que devem ser estudados e podem ter aproveitamento pelas

ciéncias farmacoldgicas.
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5 PERFIL SENSORIAL E ACEITABILIDADE DE VARIEDADES DE
TANGERINAS.

RESUMO

Considerando a necessidade de disponibilizar comercialmente novas
variedades de tangerinas com o propdsito de diminuir riscos fitossanitarios, sazonalidade
de precos durante a safra e a entressafra e também inserir alimentos organicos no mercado,
objetivou-se avaliar a aceitabilidade, a intengdo de compra e a preferéncia de cinco
variedades de tangerinas quando comparadas a variedade Ponkan, no inicio e no fim de
safra e também conhecer a colagdo entre a ‘Ponkan’ convencional e orgénica. Foram
utilizadas as variedades Oogui Wase, Hino Akebono, Ogata, Lee e Kyomi Taylor, obtidas
no Banco de Germoplasma da Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e
Pesquisa Agropecuaria — EMATER (Anapolis, GO), a variedade comercial Ponkan
oriunda das Centrais de Abastecimento de Goias (CEASA — GO), localizada em Goiania —
GO e a Ponkan organica proveniente da fazenda Nossa Senhora Aparecida, de producao
organica, localizada no municipio de Hidrolandia, GO. Realizou-se teste de ordenacédo de
preferéncia e escala de atitude ou intencdo de compra e teste de preferéncia de comparacao
pareada e aceitacdo com escala hedonica estruturada verbal. Todos os testes ocorreram
com a presenca de 50 avaliadores, com idade entre 18 e 70 anos. Os dados obtidos foram
submetidos a estatistica descritiva (média, frequéncia relativa) e a significancia dos
tratamentos foi estimada por meio do Teste F, sendo as médias comparadas pelo Teste de
Tukey. Os atributos referentes a aparéncia, sabor e compra de todas as variedades foram
compilados para condugdo de analise multivariada. Empregou-se a Analise de
Componentes Principais (via matriz de correlacdo) e Analise de Agrupamento (UPGMA —
Unweighted Pair Group Method sing Arithmetic Averages), usando a distancia euclidiana
como coeficiente de similaridade. Frutos de Lee, Oogui, Hino e Ogata ndo agradam devido
ao sabor e aparéncia, culminando com a baixa intencdo de compra. Frutos de Ponkan de
inicio e final de safra sdo preferidos devido a superioridade em aparéncia e sabor. A
aparéncia é o atributo majoritario para a definir a intencdo de compra. Frutos de Ponkan
oriundos de sistema convencional sdo superiores em aparéncia mas inferiores quanto ao
sabor em relacéo a frutos organicos.

Palavras-chave: Citrus; analise sensorial, analise de componentes principais.
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3) SENSORIAL PROFILE AND TANGERINE VARIETIES ACCEPTABILITY
OCCURRENCE

ABSTRACT

Considering the need to provide new tangerine varieties commercially with the
purpose of decreasing phytosanitary risks, price seasonality during harvest season and off
season and also include organic elements on the market, this study aims to evaluate the
acceptability, purchase intent and the preference of five varieties of tangerine, when
compared to the variety 'Ponkan’, at the beginning and end of season and also know the
discussion between the conventional and organic ponkan tangerine. Varieties of tangerine
were used in this study, such as Oogui Wase, Hino Akebono, Ogata, Lee and Kyomi
Taylor obtained in the Germplasm Bank of the Goias for Technical Assistance, Rural
Extension and Agricultural Research called EMATER (which takes place in the city of
Anapolis-GO), the commercial variety of Ponkan in the Supply Center of Goias called
CEASA — GO, located in Goiania - GO and Ponkan organic tangerine produced in Nossa
Senhora Aparcida Farm, an organic production, located in the city of Hidrolandia, GO.
There was ranking preference test and scale of attitude or purchase intention and also a
preference test for paired comparison and acceptance with hedonic verbal structured scale.
All tests occurred with the presence of 50 evaluators, aged between 18 and 70 years. The
obtained data was lead to descriptive statistics (average, relative frequency) and the
significance of the treatments was estimated by the F test, and the average compared by the
Tukey test. The attributes for the appearance, taste and purchase of all varieties were
compiled for conducting multivariate analysis. Principal Components Analysis was used
(through correlation matrix) and Cluster Analysis (UPGMA - Unweighted Pair Group
Method sing arithmetic averages), using the euclidean distance as similarity coefficient.
Fruits of Lee, Oogui, anthem and Ogata not pleasing due to the taste and appearance
culminating in low purchase intent. Fruits of Ponkan de top and end of season are preferred
because of the superiority in appearance and taste. The appearance is the main attribute to
set the intention to purchase. Fruits of Ponkan from conventional system are superior in
appearance but below the flavor in relation to organic fruits.. Frutos de Lee, Oogui, Hino
and Ogata are not considered good to consumme because of the taste and appearance
culminating in low purchase. Ponkan fruit from the beginning to the end of season are the
favorite ones because of their appearance and taste superiority. The appearance is the main
attribute to set the intention to purchase. Ponkan from conventional system are superior in
appearance but below the flavor in relation to organic fruit in general.

Key-words: Citrus, sensorial analisis, main components

5.1  INTRODUCAO

Os citros, principalmente laranjas doces e tangerinas (diversas espécies), fazem

parte da dieta dos brasileiros. Além de serem importantes fontes de vitaminas e fibras, as
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frutas citricas recentemente vém sendo reconhecidas por conter metabdlitos secundarios
incluindo antioxidantes como 4&cido ascorbico, compostos fendlicos, flavonoides e
limonoides, que sdo importantes para a nutricdo humana (Jayaprakasha & Patil, 2007;
Couto, Canniatti-Brazaca 2010).

A maior parte da produgdo nacional de tangerinas se destina ao mercado
interno de frutas frescas e representa uma importante atividade para pequenos e medios
produtores. Entretanto poucas variedades sao utilizadas comercialmente, sendo necessaria
a ampliacdo da oferta destas para diminuir os riscos fitossanitarios da cultura (Centro de
Citricultura, 2016). O aumento da quantidade de materias comercializados pode resolver
também a problematica da sazonalidade de precos praticados durante a safra e a
entressafra. Se houvessem variedades de tangerinas que fossem apreciadas pelos
consumidores, como por exemplo a tangerina ‘Ponkan’ & preferida, aquelas poderiam
gerar concorréncia de mercado com a mesma, pricipalmente nos periodos de elevacdo de
preco dessas frutas.

E fato também que o crescente interesse pelo consumo de alimentos com maior
valor nutritivo e menor teor de contaminantes, além da busca por habitos de vida mais
saudaveis, tém contribuido para impulsionar o consumo de alimentos organicos, cujo
mercado cresceu em torno de 20% ao ano, nos Ultimos anos (Scialabba, 2005; Hoefkens et
al., 2009;; FAO, 2011). Buainain & Batalha (2007) destacaram ainda que o conhecimento
do perfil dos consumidores € um dos fatores criticos de sucesso da agricultura organica e
devido a isso, existe a necessidade de acompanhar as mudancas de comportamento e
habitos dos consumidores.

De acordo com Stefano et al. (2008), o comportamento do consumidor ¢ um
tema chave para o mercado, com relacdo a promover e vender produtos. Desta forma, é
necessario que o mercado procure entender os desejos e as necessidades dos consumidores
de produtos alimenticios, onde se incluem os produtos organicos e, consequentemente,
possam ampliar as vendas.

Através da analise sensorial pode-se conhecer o gosto do consumidor a respeito
de um produto e saber se 0 mesmo satisfaz ou ndo o mercado consumidor. A aceitabilidade
e a preferéncia de produtos alimenticios podem ser avaliadas mediante o uso de testes
subjetivos, os quais sdo aplicados a pessoas sem treinamento ja que se espera que as
respostas resultem da reacdo espontanea do individuo ao degustar ou avaliar um alimento

(Penna, 1999). Os testes afetivos constituem importante ferramenta, de forma que acessam
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diretamente a opinido do consumidor j& estabelecido, ou potencial de um produto, sobre
caracteristicas especificas ou idéias sobre o produto, por isso sdo também chamados de
testes de consumidor (Meilgaard et al., 1991).

O objetivo deste estudo foi avaliar a aceitabilidade, a intencdo de compra e a
preferéncia de cinco variedades de tangerinas quando comparadas a variedade Ponkan, no
inicio e no fim de safra e, também, conhecer a colacdo entre a Ponkan convencional e a

organica.

52  MATERIAL E METODOS

5.2.1 Material vegetal

Foram utilizadas no estudo as variedades Oogui Wase, Hino Akebono, Ogata,
Lee e Kyomi Taylor, obtidas no Banco de Germoplasma da Agéncia Goiana de Assisténcia
Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria — EMATER (Anépolis, GO), a
variedade comercial Ponkan oriunda das Centrais de Abastecimento de Goias (CEASA —
GO), localizada em Goiania, GO e a Ponkan organica proveniente da fazenda Nossa
Senhora Aparecida, de producédo organica, localizada no municipio de Hidrolandia, GO.

Os frutos de todas as variedades de tangerinas foram coletados nas primeiras
horas da manha, com o estadio de maturacdo considerado ideal para comercializacdo. Para
cada variedade foram coletados 70 frutos, os quais eram acondicionados em caixas
plasticas e encaminhados ao Laboratorio do Setor de Horticultura da Escola de Agronomia
da Universidade Federal de Goias (EA/UFG), Goiania, GO. No Laboratério as tangerinas
foram selecionadas, separando-se um lote homogéneo de 50 frutos para cada variedade, e

sanitizadas com agua e detergente neutro.

5.2.2 Avaliacoes

Primeiro experimento:

As analises sensoriais com as variedades Oogui Wase, Hino Akebono, Ogata e
Ponkan ocorreram em abril de 2016 , periodo considerado como inicio de safra da
variedade Ponkan.

O método aplicado foi o teste de ordenacdo de preferéncia e escala de atitude
ou intencdo de compra. O julgamento das amostras ocorreu no Laboratério de Analise
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Sensorial da Escola de Agronomia da Universidade Federal e teve a participacdo de 50
avaliadores, de ambos o0s sexos, com idades entre 18 e 70 anos, recrutados entre alunos e
funcionarios da Escola de Agronomia da UFG. As amostras, um gomo de cada variedade,
foram apresentadas separadamente aos provadores em copos descartaveis, codificadas com
namero aleatorio de trés digitos. Também foram codificados com 0s mesmos ndmeros e
ficou @ mostra dos provadores um fruto de cada variedade.

Os provadores foram instruidos a realizar a lavagem da cavidade oral com
agua filtrada, entre a provagdo de uma amostra e outra. Utilizou-se uma ficha de coleta de
dados (Anexo A.), na qual foi solicitado aos provadores que ordenassem as amostras, da
menos preferida para a mais preferida para os atributos de aparéncia e sabor e a atitude ou
intencdo de compra foi avaliada por meio de uma escala de cinco pontos variando de

certamente néo compraria a certamente compraria.

Segundo experimento:

As analises com as variedades Lee, Kyomi Taylor e Ponkan ocorreram no final
do més de julho 2016 , periodo considerado como fim de safra da variedade Ponkan.

O método aplicado foi o teste de ordenacdo de preferéncia e atitude ou intencdo
de compra. O julgamento das amostras ocorreu no Laboratério de Andlise Sensorial da
Escola de Agronomia da Universidade Federal, do qual participaram 50 avaliadores, com
idades entre 18 e 70 anos, recrutados entre alunos e funcionarios da Escola de Agronomia
da UFG. As amostras, um gomo de cada variedade, foram apresentadas separadamente aos
provadores em copos descartaveis, codificadas com ndmero aleatério de trés digitos.
Identicamente, foram codificados com 0s mesmos numeros e ficou & mostra dos
provadores um fruto de cada variedade.

Os provadores foram instruidos a realizar a lavagem da cavidade oral com agua
filtrada, entre a provagdo de uma amostra e outra. Utilizou-se uma ficha de coleta de dados
(Anexo B.), na qual foi solicitado aos provadores que ordenassem as amostras, da menos
preferida para a mais preferida para os atributos de aparéncia e sabor e a intencdo de
compra foi avaliada por meio de uma escala de cinco pontos, variando de certamente ndo

compraria a certamente compraria.
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Terceiro experimento:

As andlises com as variedades Ponkan convencional e organica ocorreram no
més de junho de 2016, periodo considerado pico de safra da variedade Ponkan.

O método aplicado foi o teste de preferéncia de comparacdo pareada e
aceitacdo com escala hedonica estruturada verbal. O julgamento das amostras ocorreu no
Laboratério de Andlise Sensorial da Escola de Agronomia da Universidade Federal e
contou com a participacdo de 50 avaliadores, com idades entre 18 e 70 anos, recrutados
entre alunos e funcionarios da Escola de Agronomia da UFG. As amostras, um gomo de
cada variedade, foram apresentadas separadamente aos provadores em copos descartaveis,
codificadas com numero aleatério de trés digitos.

Identicamente foram codificados com os mesmos nameros e ficou a mostra dos
provadores um fruto de cada variedade. Utilizou-se uma ficha de coleta de dados (Anexo
C.), na qual foi solicitado aos provadores que selecionassem a amostra de sua preferéncia
através de um circulo ao redor do numero de codificacdo. Foi realizado também o teste de
aceitacdo com escala hedénica estruturada verbal de nove pontos (abrangendo de
“desgostei muitissimo” a “gostei muitissimo™”) para as avaliacbes dos atributos de
aparéncia e sabor.

Todas as anélises sensoriais realizadas neste estudo foram realizadas com a
aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, sob o
registro CAAE: 50741015.8.0000.5083.

5.2.3 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a estatistica descritiva (média, frequéncia
relativa) e a significancia dos tratamentos foi estimada por meio do Teste F, sendo as
médias comparadas pelo Teste de Tukey.

Os atributos referentes a aparéncia, sabor e compra de todas as variedades,
Ponkan-Inicio de Safra, Ponkan — Fim de Safra, Lee, Kyomi Taylor, Oogui, Hino e Ogata,
foram compilados para conducdo de andlise multivariada. Empregou-se a Anélise de
Componentes Principais (via matriz de correlacdo) e Analise de Agrupamento (UPGMA —
Unweighted Pair Group Method sing Arithmetic Averages), usando a distancia euclidiana

como coeficiente de similaridade.
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53 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicio de safra

As variedades de tangerina oriundas do inicio da safra exibiram diferentes
notas referentes a aparéncia, sabor e intencdo de compra (Tabela 5.1). A variedade Ponkan
destacou-se pelas maiores notas em todos os atributos. Frutos da variedade Oogui foram os
menos preferidos em relacdo a aparéncia. Quase 70% dos julgadores reprovaram o aspecto
visual destes frutos (Figura 5.1) em virtude do tamanho pequeno e pela coloragéo clara da
casca.

Frutos de Ponkan obtiveram notas 28% superiores para o atributo sabor em
relacdo as médias de Oogui, Hino e Ogata (Tabela 5.1). Estas variedades sdo menos doces
e mais &cidas que Ponkan. As percep¢oes predominantes para Oogui foi referente a “menos
preferida”, Hino “Preferida” e Ogata “Um pouco preferida” (Figura 5.2).

Verifica-se que o0s julgadores exibiram um comportamento bastante
conservador em relacdo a paramétros de aparéncia e sabor que impactaram na intencéo de
compra (Tabela 5.1; Figura 5.3). A intencdo de compra para Oogui, Hino e Ogata foi baixa
(Figura 5.3). A proporcao de individuos que ndo comprariam Oogui alcancou 50,90%;
enquanto Hino foi de 30,90% e 41,81% para Ogata, enquanto mais de 74% comprariam
Ponkan.

Possivelmente, os julgadores usaram Ponkan como padrdo-ouro. Assim,
qualquer discrepancia em relacdo a Ponkan contribuiu para a rejeicdo das outras
variedades. Infelizmente, isso ndo € algo exclusivo para tangerinas, também ocorre para
outras fruteiras como: abacaxi - variedade EC-93 em relacdo a variedade Pérola (Berilli et
al., 2011) e banana — hibridos PVV03-44 e PV03-76, em relacdo a Pacovan (Matsuura et al.,
2002).
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Tabela 5.1 Médias de notas relativas a aparéncia, sabor e intencdo de compra de
variedades de tangerinas comercializadas no inicio de safra. Goiania, 2016.

Variedades Aparéncia Sabor Intencdo de Compra
Oogui 147¢c 2,07b 2,61b
Hino 2,72 b 2,50 b 3,14b
Ogata 2,38 b 2,27 Db 2,90 Db
Ponkan 34la 3,14 a 3,92 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey (p>0,05)
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Figura 5.1 Preferéncia em relacdo a aparéncia de variedades de tangerina comercializadas
no inicio de safra no Estado de Goias. Goiania, 2016.
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Figura 5.2 Preferéncia em relacdo ao sabor de variedades de tangerina comercializadas no
inicio de safra no Estado de Goias. Goiania, 2016.
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Figura 5.3 Intencdo de compra de frutos de variedades de tangerina comercializadas no
inicio de safra no Estado de Goiés. Goiania, 2016.
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Final de safra

As variedades de tangerina comercializadas no final da safra diferiram-se em
relacdo a aparéncia, sabor e intencdo de compra (Tabela 5.2). Novamente a variedade
Ponkan destacou-se pelas maiores notas em todos os atributos. A aprovacéo dos julgadores

em relagé@o a aparéncia e sabor de Ponkan alcangou 78% e 86%, respectivamente (Figura
5.4e5.5).

Tabela 5.2 Médias de notas relativas a aparéncia, sabor e intencdo de compra de
variedades de tangerinas comercializadas no fim de safra. Goiania, 2016.

Variedades Aparéncia Sabor Intencdo de Compra
Lee 1,32¢ 1,64 Db 2,38 Db
Kyomi Taylor 1,92b 1,58 b 2,96 b
Ponkan 2,76 a 2,78 a 442 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey (p>0,05)
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Figura 5.4 Preferéncia em relacdo a aparéncia de variedades de tangerina comercializadas
no final de safra no Estado de Goias. Goiénia, 2016.
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Figura 5.5 Preferéncia em relacdo ao sabor de variedades de tangerina comercializadas no

final de safra no Estado de Goiés. Goiania, 2016.

A aparéncia de frutos da variedade Lee foi reprovada por 74% dos julgadores
(Figura 5.4). Acredita-se que isto esteja associado ao tamanho pequeno dos frutos e pelo
fato da casca ser muito fina e exibir coloracdo amarelada-claro, destoando do padréo
alaranjado de Ponkan. Além disso, a alta quantidade de sementes tambem deve ter
contribuido para este resultado negativo. Castricini et al. (2015) afirmaram que tamanho,
didmetro, massa, firmeza, defeitos e coloracdo sdo atributos essenciais para a defini¢do de
aparéncia pelo consumidor.

O sabor é um atributo complexo definido por sensacdes associadas ao olfato,
gustacdo e tateis no ato da degluticdo (Teixeira, 2009). Além disso, é por meio do sabor
gue os alimentos sdo considerados acidos, amargos, doces ou salgados. Considerando este
atributo, frutos da variedade Lee e Kyomi Taylor exibiram notas baixas (Tabela 5.2)

culminando em baixas preferéncias (Figura 5.5). Possivelmente, a alta acidez e o sabor
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pouco doce contribuiram para esses resultados. O sabor ideal de frutos de tangerina remete
ao padréo de Ponkan, com acidez moderada e sabor adocicado.

Mais uma vez, Ponkan foi a variedade que exibiu a maior intencdo de compra
(88%) (Figura 5.6), contra 32% para Kyomi Taylor e 26% para Lee. A superioridade em
sabor e aparéncia juntamente com o habito corriqueiro de consumo de Ponkan

contribuiram para isses resultados.

Certamente compraria L

Provavelmente compraria ——

Talvez comprasse, Talvez ndo =

Provavelmente ndo compraria =

Certamente ndo compraria =

0 20 40 60 80 100

Intengdo de compra (%)

3 Lee
mmm Ponkan - Fim de Safra
mmmm Kyomi Taylor

Figura 5.6 Intencdo de compra de frutos de variedades de tangerina comercializadas no
fim de safra no Estado de Goias. Goiania, 2016.

Analise multivariada

O primeiro e o segundo componentes explicaram 95,98% da variacdo dos
dados (Figura 5.7). A disposicdo dos genotipos nos quadrantes consistiu no seguinte
arranjo: primeiro quadrante (Lee, Oogui), segundo quadrante (Ponkan — Inicio de Safra e
Final de Safra), terceiro quadrante (Ogata e Kyomi Taylor) e quarto quadrante (Hino).

Lee e Oogui apresentaram como principais descritores, a menor preferéncia em
relacdo a aparéncia e a intencdo negativa de compra (Figura 5.7). Assim, a aparéncia nao

adequada destes frutos contribuiu para a baixa intencao de compra. Ressalta-se que estes
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atributos correlacionaram-se positivamente (r2 = 0,853; p <0,05). Desta forma, o atributo
aparéncia e essencial para a intengdo de compra de tangerinas.

O principal descritor de Kyomi Taylor e Ogata consistiu na menor preferéncia
de sabor (Figura 5.7). Esta variavel também se correlacionou positivamente com a néo
intencdo de compra (r2 = 0,874; p <0,05). Logo, o sabor também influenciou no intuito de
compra. No entanto, cabe ressaltar que no mercado varejista dificilmente o consumidor
tera acesso ao sabor dos frutos no ato da compra, assim o atributo aparéncia torna-se
majoritario (Teixeira et al., 2006).

Menos preferida - APARENCIA

"Lee 0,81
Oogui
0.6

%:. 4 Mais preferida - SABOR Ponkan—Fim de Safra
= Néo compraria Compraria
pt 0.2 Mais preferida - APARENCIA .
2 Ponkan— Inicio de Safra
5}
2 24 1.6 08 0,8 1.6 2.4 32 4,0
g
(@]

0,21
Menos preferida - SABOR
-0.4

-0,67

. .Ogara Hino
Kyomi Taylor -0.8-

Componente 1 (87,82%)

Figura 5.7 Biplot de variaveis relacionadas a aparéncia, sabor e intencdo de compra de
genotipos de tangerina produzidos no inicio e fim de safra. Goiania, 2016.

A analise de agrupamento referente aos atributos sensoriais e de intencdo de
compra proporcionou a formagdo de dois grupos: Grupo 1 (Ponkan — Inicio de Safra;
Ponkan — Fim de Safra); Grupo 2 (Lee, Oogui, Ogata, Kyomi Taylor e Hino) (Figura 5.8).
Este resultado confirma a tendéncia univariada que mostrou a superioridade de Ponkan
perante os demais genotipos.
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Figura 5.8 Dendograma de similaridade de gendtipos de tangerina produzidos no inicio e
no final de safra baseado em atributos sensoriais de intencdo de
compra.Goiania, 2016.

O consumidor se mostra resistente a introducdo de novos gendtipos de
tangerina no mercado. Isso reforga a necessidade de usar Ponkan como material base em
um programa de melhoramento de tangerinas de mesa, assim como fez-se com a cultivar
Smooth Cayenne para abacaxizeiro (Bruckner, 2002). Deve-se prosseguir com a
caracterizacdo e avaliacdo de germoplasma de tangerina de outras regides no mundo e
consequente melhoramento (Soares Filho et al., 2011), visando obter uma variedade
superior & Ponkan. A diversificagdo varietal é importante no campo porque auxilia na
prevencdo de surtos de pragas e doencgas. No entanto, como se trata de materiais de mesa, é
primordial a aceitagéo sensorial pelos consumidores.

Além desta abordagem relacionada ao melhoramento, ressalta-se que também
deve-se buscar outras alternativas para o aproveitamento de frutos de Lee, Oogui, Ogata,
Kyomi Taylor e Hino. Embora ndo haja aceitagdo para mesa, deve-se avaliar a
possibilidade do uso da casca para producdo de farinha (Gerhardt et al., 2012), para
processamento de licor (Almeida et al., 2012) ou aguardente (Alvarez et al., 2004) e

producdo de 6leos essenciais (Teixeira et al., 2014).

de saft?
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Convencional x Organico

Frutos de Ponkan oriundos de producdo convencional alcangaram maiores
notas no quesito aparéncia (Tabela 5.3). Isso possivelmente ocorreu devido ao tamanho
pequeno dos frutos organicos e impactou de forma direta a intengdo de compra. Resultados
semelhantes também séo descritos por Ferreira et al. (2010) e Neto et al. (2016) para frutos
de tomate; Peck et al. (2006) para frutos de macé e Lester et al. (2007) para suco de frutos

de pomelo.

Tabela 5.3 Médias de notas relativas a aparéncia e sabor e porcentagem de intencdo de
compra de frutos de ponkan produzidos nos sistema convencional e organico.

Goiania, 2016.
Sistemas de A Intencdo de Compra
Producio Aparéncia Sabor %)
Convencional 791a 7,00 b 68,00 a
Organico 6,22 b 7,79 a 28,00 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si de acordo com o Teste F (p>0,05).

De uma forma geral, muitos consumidores atribuem aos alimentos organicos
aparéncia desagradavel devido ao tamanho, formato e a ocorréncia de defeitos. Vale
ressaltar que, os consumidores habituais de organicos estdo mais interessados nos
beneficios que estes alimentos podem trazer a salde e bem estar do que unicamente a
aparéncia (Archanjo et al., 2001; Lima et al., 2011; Buzin et al., 2016). O crédito absoluto
a aparéncia de uma fruta ou legume € um comportamento bastante convencional e
conservador, um traco essencialmente de observagdo. A mudanca de consciéncia dos
consumidores na busca por alimentos saudaveis, justos e ambientalmente corretos pode
levar a uma alteracdo deste paradigma na escolha do produto (Torjusen et al., 2001).

Embora tenham sido rejeitados do ponto de vista de aparéncia, os frutos
organicos foram mais preferidos quanto ao atributo sabor (Tabela 5.3). Sarmento et al.
(2012) tambem descrevem a superioridade sensorial em relacdo a sabor de frutos de
banana organicos em relagdo aos convencionais. Esses autores atribuem este resultado
principalmente ao maior conteddo de sélidos soltveis (SS), maior relacdo entre SS/Acidez
Total Titulavel e maior pH, que culminaram em um fruto doce e bastante agradavel ao

paladar.
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Segundo Dias et al. (2015), a maioria das comparagdes de sabor entre produtos
organicos e convencionais sdo inconclusivas. Pois a forma de cultivo e o local de plantio
sdo fatores que podem se sobressair em relacdo ao sistema de cultivo. Assim, sugere-se que
estudos de comparacdo entre produtos organicos e convencionais sejam delineados
também a partir dos ambientes de producéo, para que estes fatores possam ser isolados e

efetivamente confirmados ou ndo como fatores de influéncia.

54 CONCLUSOES

Frutos das variedades Lee, Oogui, Hino e Ogata ndo agradam devido ao sabor
e a aparéncia culminando em baixa intencdo de compra.

Frutos de Ponkan de inicio e final de safra sdo preferidos devido a
superioridade em aparéncia e sabor.

A aparéncia é o atributo majoritario para definir a intengdo de compra.

Frutos de Ponkan oriundos de sistema convencional sdo superiores em

aparéncia mas, inferiores quanto ao sabor em relacao a frutos organicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de frutas citricas é uma atividade com grande potencial econdmico.
A pesquisa em busca de novas variedades de tangerinas faz-se necessario frente a pequena
variabilidade de materiais comerciais disponibilizados no mercado. A diversificacdo desses
materiais vegetais é de extrema importancia para diminuir questdes sanitarias e a existéncia
de uma maior oferta de frutos, reduzindo a sazonaliade de pregos.

Muitas variedades possuem, em sua composicdo quimica, diversos
componentes com potencial funcional que ndo sdo conhecidos nem estudados, mas que séo
passiveis de aproveitamento. O conhecimento a respeito das caracteristicas de novas
variedades auxiliam na selecdo dessas de acordo com suas aptidfes (in natura ou
processamento) e facilita a divulgacéo e aceitacdo dessas pelo mercado consumidor. Existe
divergéncia quanto as caracteristicas de qualidade dos frutos entre as variedades estudadas,
a qual pode ser utilizada em programas de melhoramento genético buscando
continuamente uma variedade que diminua a hegemonia de preferéncia e consumo de
tangerina Ponkan.



ANEXOS

Anexo A. Modelo de ficha para teste sensorial de ordenacdo de preferéncia e atitude ou
intencdo de compra de quatro variedades de tangerina. Goiania, 2016
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cada uma dalss na ordem orsscamts de ozpa prafEenciz em relagic A
aparencia e sabor.

Aparencia

T oy o T

'\.1.-' . L W24 _'l\._ 7 .
{menos prefarids) {maisy prerids)
Sabor

7 7 P! L

'l\. 1 ? W24 W=y Lt
{menos prefarids) {maisy prerids)

Com bass em sua opinido sobre estas amostras, indigos na escala abaixo,
sua atiteds, 22 vood sncontrasse @@ amostras 3 venda

1. cortamanta nio compoaria

1. provavelmenta nio compraria

3. talvez comprasza, talver ni0 comprassa

4. provavalmeants compdaria

5. Caftamenta Compdaria

AMIOSTERA
102 345 60 T3

NOTA

Comantarios:;




106

Anexo B.  Modelo de ficha para teste sensorial de ordenacdo de preferéncia e atitude ou
intencdo de compra de trés variedades de tangerina. Goiania, 2016.

Nome:

Idads: Diata:

Voo esta recehendo tr2s zmostrzs codificadas de tanperinzs Avalis cada
Wz delas na ordem orescents de sua preferencia om rzlagio 3 aparenca &

sabor
Aparencis
m @ B
(menes greferida) (man prefErida)
Sabor
() @ ®)
(menes prefarid) (mads preferids)

Com bass &m sna opini3o sobre estas amostras, indigue na escala shaixa,
suz atitnds, 32 voos encontrasse 25 Amostias 2 vends

Cartaments N30 COMpLaTia
provavelments n30 comprania

talvez comprasse, talvez N30 comprasse
provavalments compiatia

certaments coMmpraria

g

LI TR 2

AMOSTEA
m 41T 514

NOTA

Comentarios:
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Anexo C. Modelo de ficha para teste sensorial de preferéncia de comparacdo pareada e
aceitacdo com escala hedonica estruturada verbal para duas variedades de
tangerina. Goiania, 2016.

Noms:

Idads: Dan:

Vioo2 stz recendo duzs amostss codificadss de Gnserinzs. Por fevor, prove 25 amostrzs, d2
esquerda parz dirsiz, 2 fogz wmasml 20 rade donemen de amosts de s preferenciz

420 B2l

Commentarios:

Par favor, avalie a5 duas smostas nilizando a escals shaing para dizer o qunio voo2 gostonon
deszoston d= aparencs = sabor des tanserines

1- Desgostei muitissima APARENCIA
2- Dieszostsd muitn Amostrz4 N
3- Diesgostsd regnlearmens Amastsa 301

4- Dlesgosted lissiramens

5- Indiferemis

§- Gosted izsiramenz SABOR
7- (Gosted rezulaments Amastrza4 N
B- (rosted muita Amastrz 391

9- (ostel mutssima

Commentarios:




