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SILVA, A.F. QUALIDADE DE FRUTOS DA LARANJEIRA ‘MIMO-DO-CEU’
(Citrus sinensis L. OSBECK VA. MIMO), ORIUNDOS DE DIFERENTES
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Federal da Paraiba, 2013, 58p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
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RESUMO

O Brasil lidera a producdo e exportacdo de mundial de citros. No ano de 2011 a
producéo de laranja nacional foi de aproximadamente 20 milhdes de toneladas e gerou
uma receita superior a seis bilhdes de reais. As laranjeiras de baixa acidez, dentre elas a
‘Mimo-do-Céu’, sdo bastante apreciadas que sdo exigidas por um grupo de
consumidores especificos. Na Paraiba a produgao de laranja ‘Mimo-do-Céu’, concentra-
se em pequenas areas da regido do Territério da Borborema e a fruta voltada para o
consumo fresco. No entanto as informacdes a cerca da qualidade deste citros € bastante
escassa, ndo existindo praticamente nenhum estudo detalhado sobre a laranja ‘Mimo-
do-Céu’ produzida nesta regido. Desse modo, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade de frutos da laranjeira ‘Mimo-do-Céu’ produzidos pelos agricultores
familiares do Territorio da Borborema, colhidos em duas diferentes épocas. Os frutos da
laranjeira ‘Mimo-do-Céu’ foram colhidos no estadio de maturagdo comercial, entre C1 e
C3 de acordo com as Normas de Maturidade e Qualidade do CEAGESP, de dois
pomares distintos dos municipios de Areia e Remigio no més de setembro de 2012 e
Alagoa Nova e Matinhas no més de dezembro de 2012, e transportados ao Laboratorio
de Biologia e Tecnologia de Pds Colheita para avaliagdes. A laranja ‘Mimo-do-Céu’
produzida no Territorio da Borborema possui alto rendimento de suco; comprimento de
68,87 mm, o didmetro de 74,9 mm, massa fresca de 207,899, rendimento em 64,15 %,
solidos soluveis de 11,21%, acidez titulavel de 0,1% de acido citrico, SS/AT de 114,38,
4cido ascorbico de 59,60 mg.100g™, 2,81% de acucares redutores, 6,24% de agucares
ndo redutores, flavonoides amarelos 1,09 mg.100g™*, PET do suco, 43,29 mg.100g™,
PET do albedo 159,29 mg.100g™, a atividade antioxidante do suco 4,96 umol.g™ e do
albedo 10,44 umol.g™. Laranjas ‘Mimo-do-Céu’ produzidas nos municipios de Alagoa
Nova e Matinhas apresentaram maiores contetdos de sélidos soluveis, acido ascorbico,
acucares redutores e flavonoides amarelos do que os produzidos em Areia e Remigio. O
contetdo de polifendis e a atividade antioxidante presente no albedo de laranja ‘“Mimo-
do-Céu’ sdo cerca de 3 vezes superior a do suco. Portanto, oalbedo de laranja ‘Mimo-
do-Céu’ é uma fonte rica em polifenois e atividade-antioxidante.

Palavras Chave: Laranja de baixa acidez, Albedo, Polifendis, Atividade antioxidante.
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Areia-PB, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, 2013, 58p.
Term Paper of the Agronomy Course (Undergraduate Degree in Agronomy). Advisor:
Prof.. Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

ABSTRACT

Brazil leads the production and exportation of citrus worldwide. In 2011, the orange’s
national production was approximately 20 million tons and generated revenue of more
than six billion dollars. The low acid oranges, among them the 'Mimo-do-Céu' variety,
are widely appreciated and demanded by a specific group of consumer. In the Paraiba
state, the 'Mimo-do-Céu' orange production occurs in on a small area of the region of
the Territory of Borborema, Pararaiba State and is directed to fresh consumption.
However, information on quality of this citrus fruit is rather sparse, and there is virtually
no detailed study on the 'Mimo-do-Céu' orange produced in that region. Thus, the aim
of this study was to evaluate the quality of 'Mimo-do-Ceéu' orange produced by family
farmers from four municipalities of the Territory of Borborema. The 'Mimo-do-Ceu’
oranges were harvested at the commercial maturity, between C1 and C3, according to
the Maturity and Quality Standards of the CEAGESP, from two different harvest
periods, from the municipalities of Areia and Remigio, in September, 2012, and Alagoa
Nova and Matinhas, in December, 2012. Fruits were transported to the Laboratory of
PostHarvest Biology and Technology for evaluations. The 'Mimo-do-Céu' orange
produced in the Territory of Borborema presents high juice yield, length of 68.87 mm,
diameter of 74.9 mm, fresh weight of 207.89 g, 64.15% yield, soluble solids 11.21%,
titratable acidity of 0.1% of citric acid, SS / TA of 114.38, ascorbic acid 59.60 mg
.100g™, 2.81% of reducing sugars, 6.24% non- reducing sugars, yellow flavonoids 1.09
mg. 100g™, PET juice, 43.29 mg.100g*, PET albedo 159.29 mg. 100g™*, and the
antioxidant activity of juice 4.96 umol.g™ and of the albedo 10.44 umol.g™. 'Mimo-do-
Céu' oranges produced in Alagoa Nova and Matinhas presented higher contents of
soluble solids, ascorbic acid, reducing sugars, and yellow flavonoids than those
produced in Areia and Remigio municipalities. The contents of polyphenols and
antioxidant activity present in the albedo of "Mimo-do-Céu™ orange was about three-
fold higher than in the juice. Therefore, the albedo of 'Mimo-do-Céu' orange is a rich
source of polyphenols and antioxidant activity.

Keywords: Low acidity orange, Albedo, polyphenols, antioxidant activity



1- INTRODUCAO

Os citros sdo originarios da Asia e foram introduzidas no Brasil pelas primeiras
expedicGes colonizadoras, provavelmente na Bahia. Entretanto aqui, com melhores
condigdes para vegetar e produzir do que nas préprias regibes de origem, as citrinas se
expandiram para todo o pais (LOPES et al., 2011).

Os frutos citricos estdo entre os mais produzidos e consumidos no mundo,
gerando dessa forma milhares de empregos em varios seguimentos dos diversos setores
da economia, estando presente praticamente na mesa de todos os brasileiros. Suas
cultivares variam desde frutos com o teor de acidez extremamente alto e outros com teor
de acidez muito baixo. No entanto o grupo das laranjas-doces, dentre elas as de baixa
acidez, sdo aquelas que possuem maior interesse comercial tanto para consumo fresco,
quanto para a industrializagdo (KOLLER 2006).

O Brasil € o pais que detém a lideranca mundial de producdo e exportacao de
citros e tém se destacado pela promoc¢édo do crescimento socioecondmico, contribuindo
com a balanga comercial nacional e, principalmente, como geradora direta e indireta de
empregos na area rural (ALVES; MELO, 2012).

A producdo de laranja no Brasil em 2011 foi proxima de 20 milhdes de
toneladas, o que gerou uma receita superior a seis bilhdes de reais (IBGE; 2013. FAO;
2013), sendo, portanto, uma fruta de grande expressdo no agronegécio do pais.
Entretanto a citricultura do estado da Paraiba é de carater familiar e de baixo nivel
tecnoldgico e de insumos que se concentra principalmente no territério da Borborema.
Em 2011 foram colhidos na Paraiba, 7.379 toneladas de laranja, em uma area de 990
hectares o que significa uma produtividade de 7,45 toneladas por hectare, com uma
receita total de 2.689 milhdes de reais (IBGE, 2013), o qual, embora ndo represente
muito em relacdo ao cenario nacional, € muito importante como gerador de emprego e
renda para a sustentabilidade das unidades familiares.

Segundo POZZAN, et. al. (2005) os frutos de citros voltados para consumo
fresco precisam atender certos requisitos de qualidade, tais como bom aspecto externo,
coloracdo da casca, tamanho apropriado, casca fina, aroma caracteristico, pequeno
namero de sementes, resisténcia ao transporte e boa conservacao, para terem uma boa

aceitacdo pelos consumidores.



As partes comestiveis da laranja séo: casca, suco e albedo. Entre seus nutrientes
estdo a vitamina C, os flavonoides naringenina e hesperidina e a fibra péctica
(RAMIREZ,2011). De acordo com este mesmo autor, a laranja se enquadra como
alimento funcional porque todas as suas porc¢des comestiveis fornecem beneficios a
salde, além de proverem nutrientes essenciais.

O mercado de consumo fresco demanda laranjas de melhor qualidade do que a
industria, pois o consumidor direto seleciona as frutas de melhor aparéncia. Esse
mercado constitui uma alternativa para os produtores, até porque 0 preco pago por caixa
de laranja é mais alto (FRATA, 2006), devendo ser considerado para o territério da
Borborema.

As laranjeiras de baixa acidez, dentre elas a ‘Mimo-do-Céu’, sdo bastante
apreciadas e demandadas, principalmente por idosos, gravidas, criangas, lactantes, e
pessoas com problemas gastricos e/ou intestinais (SCHWARZ et al., 2010).

A produgdo de laranja ‘Mimo-do-Céu’, concentra-Se em pequenas areas e a
fruta voltada para o consumo fresco. Esta fruta & comercializada em mercados locais
com elevado valor agregado, geralmente é direcionada a um grupo de consumidores
especificos devido a sua caracteristica de baixa acidez, que foge do padrédo da maioria
das laranjas doces, como também devido ao seu preco ser mais elevado.

A laranja ‘Mimo-do-Céu’ ¢ uma fruta de sabor doce, pouco acida, produzida
em arvore de porte médio e copa densa, arredondada e perene. No entanto as
informacGes a cerca da qualidade deste citros é bastante escassa, nao existindo
praticamente nenhum estudo detalhado sobre a laranja ‘Mimo-do-céu’ da regido,

justificando a relacéo deste estudo.



2. OBJETIVOS
2.1GERAL

e Avaliar a qualidade dos frutos da laranjeira ‘Mimo-do-Céu’ produzidos pelos

agricultores familiares de quatro municipios do territorio da Borborema.
2.2 ESPECIFICOS

e Caracterizar a qualidade dos frutos da laranjeira ‘Mimo-do-Céu’ produzidos
pelos agricultores familiares de quatro municipios do territorio da Borborema.

e Avaliar o tamanho, massa fresca, firmeza, espessura do albedo e a cor da casca
dos frutos;

e Avaliar os teores de Solidos Solaveis (% SS), Acidez Titulavel (% AT), pH e
relagdo SS/AT, acido ascorbico, carotenoides totais, flavonoides amarelos;

e Quantificar os acucares redutores e ndo redutores presentes na laranja ‘Mimo-
do-Céu;

e Avaliar os polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante existente no
suco e no albedo dos frutos da laranjeira ‘Mimo-do-Céu’;

e Analisar se existem diferencas de qualidade entre os frutos produzidos em
diferentes épocas de colheita dos municipios de Areia, Remigio, Matinhas e

Alagoa Nova.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. A citricultura no Brejo Paraibano

Os citros sdo originarios das regides Umidas tropicais e subtropicais do
continente asiatico e ilhas adjacentes, tendo sido levados para os paises europeus ha
séculos, antes da descoberta do novo continente (WEBBER, 1967). No Brasil, os citros
foram, sem duvida, introduzidas pelas primeiras expedi¢des colonizadoras
(ANDRADE, 1930).

A citricultura exerce impacto consideravel no mercado de trabalho, levando-se
em conta que o0s tratos culturais sdo bem distribuidos durante o ano, e que a colheita
absorve um numero elevado de trabalhadores, caracterizando-a, portanto, como uma
importante empregadora de mdo de obra (AMARO et al., 2001). Esta atividade
constitui-se em uma das mais importantes cadeias produtivas do Brasil, gerando mais de
1,5 bilhdes de ddlares por ano (NEVES & VAL, 2003).

A citricultura Paraibana é basicamente desenvolvida através da agricultura
familiar, em pequenas propriedades, com uma area media de pomar em torno de 2 ha
por propriedade. Constata-se ainda, de maneira geral, um baixo uso de insumos
quimicos, utilizagdo de adubacdo organica e colheita manual (SILVA, 2011). E esta
localizada principalmente no planalto da Borborema onde a altitude esta acima de 500
m, 0 que favorece a existéncia de um microclima ameno com chuvas abundantes, em
media de 1.000 mm/ano, distribuidas em seis meses, com temperatura acima de 25 °C,
no periodo de verdo com umidade relativa do ar de 85% em media nos meses mais frios
(LOPES et al., 2007). Os principais municipios produtores sdo; Matinhas, Alagoa Nova,
Lagoa de Roca e Lagoa Seca (IBGE, 2013).

Diversos fatores a exemplo do baixo aporte tecnoldgico, a falta de cooperativa
gue unam os citricultores de forma a possibilitar a compra de toda a producéo e garantia
do preco minimo, bem como, explorar comercialmente, a producdo de suco sdo fatores
limitantes a expansédo da citricultura economicamente viavel no territério da Borborema
(SILVA, 2011).



3.2. Citros de mesa

Segundo HODGSON (1967) as laranjas doces séo classificadas em 4 tipos:
comum, baixa acidez, sanguineas ¢ as de umbigo, sendo a laranja ‘Mimo-do-Céu’
enquadrada no tipo de baixa acidez.

As laranjas-doces (Citrus sinensis L. Osbeck) sdo as frutas citricas de maior
interesse comercial tanto para consumo fresco quanto para industrializacdo (KOLLER
2006). Dentre elas as variedades Péra e Valéncia sdo as mais cultivadas. A laranja
‘Pera’ destaca-se pelo sabor suave e fato de ser produzida praticamente o ano inteiro. A
composicdo e caracteristicas fisicas da laranja variam conforme a variedade, clima,
altitude, adubacéo, tratos culturais e estadios de maturacdo (FIGUEIREDO, 1991).

As laranjas de baixa acidez caracterizam-se por possuir sabor insipido e alto teor
de acuUcar, sendo muito importantes na dieta de idosos e de criangas, no entanto, ndo
servem para a producdo de suco (OLIVEIRA et al., 2010).

O numero de variedades de laranjas doces é bastante pequeno (POMPEU
JUNIOR, 2001). Esforgos vém sendo realizados a fim de selecionar novas variedades de
laranja-doce, que apresentem aptiddo comercial e maior tolerdncia a doencas
(CRISTOFANI et al., 2001). Entretanto, a baixa variabilidade genética entre variedades
de laranja-doce, demonstrada em alguns estudos moleculares limitam esta possibilidade
(FEDERICI et al., 1998).

3.3. Qualidade dos frutos

Qualidade pode ser entendida como o0s aspectos que determinam a natureza de
algo, uma caracteristica distintiva que o faz sobressair em relacdo aos demais
(HOUAISS, 2000). Para as frutas, o que determina a sua qualidade e exceléncia é a sua
adequacdo a um determinado uso, que por sua vez exige a medida dos seus atributos de
qualidade, como os atributos sensoriais (coloracdo, formato, coloracdo, gosto, aromas,
sabor), o valor nutritivo, os constituintes quimicos, as propriedades funcionais e até seus
defeitos (ABBOT, 1999).

Um dos mais importantes critérios para a colheita de frutos citricos é a
coloracdo. No entanto esse nem sempre é um indice fiel a qualidade interna dos frutos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos
frutos variam dependendo, entre outros fatores, das condicdes meteoroldgicas durante a

formacdo e maturagdo dos frutos (SOUSA, 2009), e sua qualidade pode ser influenciada



por diversos fatores ligados as condi¢des intrinsecas da planta como também por praticas
agricolas (OLIVEIRA et al., 2010).

De acordo com Agusti & Almela (1991) as composi¢des fisicas e quimicas dos
frutos citricos também podem variar com base no seu tamanho, portanto quanto maior o
volume, maior o conteldo de agUcares, mais baixa a acidez, mais elevada relacdo
solidos soluveis e um maior contetido de suco.

Os atributos de qualidade dos frutos de maneira geral estdo na dependéncia da
suas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, e sdo peculiares a cada espécie e cultivar,
variando com o clima, solo, tratos culturais e época de maturacdo (CHITARRA, 1998).

A qualidade da laranja fresca pode ser definida como um conjunto de
caracteristicas, devendo ser considerados os atributos fisicos, sensoriais e a composi¢édo
quimica e associagdes entre as medidas objetivas e subjetivas (RAMALHO, 2005).

O programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrdes Comerciais e Embalagens
de Hortigranjeiros da CEAGESP, estabelece alguns critérios de colheita para o0s
produtores, com a intencdo de estabelecer qualidade nos frutos destinados a mesa, a
exemplo das laranjas Lima, Hamlin e Baia, que devem ser colhidas com rendimento
minimo de suco de 35%, o grau Brix de 10 e a relacdo SS/AT de 9,5 (CEAGESP,
2011).

A producdo de frutas citricas para consumo fresco deve priorizar a qualidade
interna e externa dos frutos (AGOSTINI, 2007). A vitamina C é um dos atributos de
qualidade mais importante das frutas citricas, e pode ser influenciado por varios fatores,
como diferencas genotipicas, condi¢des climaticas e de manejo pré-colheita, estadio de

maturacdo, manejo da colheita e pés-colheita. (LEE e KADER, 2000),
3.4. Compostos Fendlicos

Os compostos fenolicos tém sido muito estudados devido a sua influéncia na
qualidade dos alimentos, como também devido aos possiveis beneficios a saide humana
(TIVERON, 2010). Estes compostos englobam uma ampla gama de substancias, entre
elas os acidos fendlicos, os quais, por sua composi¢do quimica, possuem propriedades
antioxidantes (SOARES, 2002).

Na natureza os compostos fenolicos é classificado em dois grupos: pouco e
largamente distribuidos na natureza. No grupo dos pouco distribuidos na natureza, estao
um namero reduzido deles. J& no grupo dos que sdo largamente distribuidos na

natureza, estdo os fendlicos encontrados geralmente em todo o reino vegetal (PRADO,



2009). Esses compreendem os chamados flavonoides e derivados e os acidos fenolicos
(&cidos benzoico, cindmico e seus derivados e cumarinas) (SOARES, 2002).

As duas principais areas de pesquisa em relagdo a atividade bioldgica dos
flavonoides das frutas citricas sdo a inflamacdo e o cancer. Muitas das propriedades
farmacoldgicas destes flavonoides sdo devidas a sua capacidade de inibir enzimas
envolvidas na ativagdo celular (RAMIRES, 2011).

Nas plantas os flavonoides também sdo conhecidos por aumentarem a
tolerdncia das plantas frente a fatores abidticos e sdo empregados como agentes de
defesa contra herbivoros e patégenos (GOULD; LISTER, 2005).

Os polifendis, produtos secundarios do metabolismo vegetal, constituem um
amplo e complexo grupo de fitoquimicos, com mais de 8000 estruturas conhecidas
(BRAVO, 1998; MARTINEZ-VALVERDE, PERIAGO, ROS, 2000).

Os compostos fenolicos presente nos citros sd@o produtos do metabolismo
secundario, resultante da interacdo planta ambiente (LAKS e PRUNER, 1989;
SNYDER e NICHOLSON, 1990)

3.5. Antioxidantes

Os antioxidantes podem ser definidos como quaisquer substancias que,
presentes em baixas concentra¢fes, quando comparada a um substrato oxidavel,
retardam ou inibem a oxidagédo desse substrato (SIES; STHAL, 1995; HANDELMAN,
2001). Os antioxidantes sdo de grande interesse para os profissionais da saude pois
podem ajudar na protecdo do organismo contra os danos causados pelas espécies
reativas do oxigénio (ERO’s) e doencas degenerativas (SHAHIDI, 1996). Os
antioxidantes sdo utilizados pela inddstria de alimentos para reduzir a taxa de
deterioracdo dos produtos e manter o valor nutricional (PRADO 2009).

De acordo com HALLIWELL e GUTTERIDGE (1998), os mecanismos de
acdo antioxidante incluem: suprimir a formacéo de espécies reativas tanto pela inibicao
enzimatica ou por quelar elementos-traco envolvidos na producdo de radicais livres,
eliminar espécies reativas de oxigénio e manter o mecanismo antioxidante de defesa
regulado e protegido.

O uso de antioxidantes na industria de alimentos e seus mecanismos de acéao
tém sido muito estudados, uma vez que estes sdo amplamente empregados,

principalmente, com a finalidade de inibir ou retardar a oxidacdo lipidica de 6leos,



gorduras e alimentos gordurosos (RAMALHO; JORGE, 2006). A oxidagdo nos
sistemas biolégicos ocorre devido & agdo dos radicais livres no organismo. Os
antioxidantes sdo capazes de neutralizar esses radicais livres, contribuindo para a
prevencdo de doencas como O cancer, cataratas, reumatismos e as que estdo
relacionadas ao cérebro (GARCIA-ALONSO et al., 2004).

Os antioxidantes podem ser naturais e sintéticos e também podem ser
classificados em primarios e secundarios. (Reische; Lillard e Eitenmiller, 2002). Alguns
antioxidantes exibem mais de um mecanismo de atividade e sdo referidos como
antioxidantes de multipla funcdo (TIVERON,2002).

Dentre os antioxidantes naturais, destacam-se a vitamina E, o &cido ascorbico,
os carotendides e principalmente os compostos fendlicos, que sdo os antioxidantes mais
abundantes da dieta humana (CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007).

O acido ascorbico € um excelente antioxidante e esta presente em varios frutos,
sendo responsavel por grande parte da capacidade antioxidante no suco de laranja
(GARDNER et al., 2000). A Legislagdo Brasileira sugere uma ingestdo diaria
recomendada de &cido ascorbico para um adulto de 45mg (BRASIL, 2005).

Os carotenoides s@o responsaveis pelas coloragdes do amarelo ao laranja, cuja
intensidade de coloracdo depende da quantidade e tipo de pigmento presente.
Entretanto, é na nutricdo que os carotendides ganham maior importancia (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Neste sentido, em decorréncia da especifica utilizagdo da laranja ‘Mimo-do-
céu’, sao necessarios estudos relacionados a qualidade, sobretudo no que se refere aos

compostos bioativos e atividade antioxidante, como forma de agregar valor ao fruto.
4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Material Vegetal

Os frutos da laranjeira ‘Mimo-do-Céu’ foram colhidos nos estadio de maturagdo
comercial, C1-Verde predominante com pigmentacdo amarela, C2-Amarelo esverdeado
e C3-Laranja predominante; de acordo com as normas da CEAGESP (2011), de quatro
de agricultores familiares, dos municipios de Areia e Remigio no més de setembro e
Alagoa Nova e Matinhas no més de dezembro; num total de oito pomares e
transportados ao Laborat6rio de Biologia e Tecnologia de Pos Colheita (LBTPC) para

avaliacoes.



4.2. Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento utilizado foi unifatorial com 8 tratamentos, inteiramente ao
acaso (DIC). Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) com
significancia de até 5% de probabilidade de erro. As médias entre 0os pomares foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia através do Programa Estatistico Sisvar, versdo 5.3
(FERREIRA, 2007).

Para as avaliagdes fisicas foram utilizados vinte e cinco frutos de cada pomar,
sendo cada fruto considerado uma repeticdo. Para as analises fisico-quimicas o total de

frutos foram agrupados em trés repeticdes, de oito frutos.
4.3. Avaliagdes

Coloragdo Objetiva: Na casca e polpa foi determinada, com calorimetro
digital Minolta, o qual expressa a cor em parametros: L* (corresponde a
claridade/luminosidade); a* (define a transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha
(+a*) e b* (representa a transi¢cdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*), onde
quanto mais distante do centro (=0), mais saturada a cor; C* (cromaticidade ou
intensidade da cor) e o angulo Hue (° H), onde 0° = vermelho, 90° = amarelo, 180° =
verde, 360° = azul (MINOLTA CORP, 1998).

Comprimento e Diametro (mm): determinados com o auxilio do paquimetro

digital, medidas na direcdo perpendicular e paralela ao eixo central dos frutos;

Massa Fresca (g): medida através de pesagem individual do fruto em balanca

semi-analitica, A 42207c — Bel Engeneering;

Firmeza dos frutos integros (N): determinada nos frutos com casca, através
do penetrdmetro Magness Taylor Pressure Tester, regido de insercdo de 6 milimetros de

diametro, realizando-se duas leituras em lados opostos da sec¢do equatorial das frutas.

Espessura da casca (mm): determinada utilizando paquimetro digital;

Rendimento de suco (%): foi calculado através da diferenca entre massa dos

frutos frescos e a massa de casca, bagaco e sementes;



Acidez Titulavel (AT — % de acido citrico): determinado por titulometria
utilizando-se solucdo de NaOH 0,1M e o indicador fenolftaleina, até obtencdo de
coloracdo réseo claro permanente, utilizando 2 g da amostra em 50 mL de &gua
destilada conforme metodologia Instituto Adolf Lutz (2005).

Sélidos Soluveis (SS%): determinado por leitura direta, em refratbmetro de
mesa Shimadzu, com correcdo de temperatura para 20°C, utilizando-se uma gota de
suco puro de cada repeticdo, expressando-se o resultado em % de acordo a Association
of Official Analytical Chemistry — AOAC (2008);

Relacdo SS/AT: obtida mediante divisdo dos SS pela AT (IAL, 2005);

Potencial Hidrogenionico - pH: utilizando potenciometro digital, conforme
IAL (2005);

Acido Ascérbico (mg.100g™): determinado por titulometria, utilizando-se
solucédo de DFI (2,6-dicloro-fenol-indofenol 0,002 %) até obtencdo de coloragdo roseo
claro permanente, utilizando-se 1 g da amostra em 50 mL de Acido Oxalico 0,5%

conforme Strohecker & Henning (1967).

Acucares redutores (g de glicose 100g-1), ndo redutores (g de sacarose
100g-1) e Acucares soluveis totais (AST): determinou-se de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005);

Flavonoides amarelos (mg.100g™): determinou-se no suco, por
espectrofotometria a 374 nm, seguindo a metodologia de Francis (1982), utilizando 5g
da amostra (polpa) para 10 mL da solugdo etanol PA - HCI (85:15), agitando por 1
minuto e colocando na geladeira para centrifugar no dia seguinte e logo apds, efetuar-se
a leitura. Os dados foram calculados através da formula: fator de diluicdo X
absorbancia/76,6;

Carotenoides Totais (ug.g™): foi determinado por espectrofotometria a 450

nm, utilizando-se solucéo extratora de hexano 98,5% (PA), conforme Higby (1962).

Compostos Fendlicos extraiveis Totais do suco e do Albedo : foram

extraidos em solucdes de metanol 50% e acetona 70%, conforme descrito por Larrauri



et al,, (1997) e a quantificacdo realizada em espectrofotdmetro, de acordo com a
metodologia de Obanda e Owuor (1997).

Atividade Antioxidante total do suco e do albedo: A atividade antioxidante
foi determinada pelo método do radical ABTS+ de acordo com método desenvolvido
por Miller et al., (1993) com modificagdes. O radical ABTS+ foi preparado através da
reacdo da solucdo de ABTS+ 7 mM com solucdo de persulfato de potassio 145 mM
seguido de repouso no escuro a temperatura ambiente durante 16 horas antes da
utilizacdo. Foram utilizadas trés diluicdes do extrato do suco da laranja e trés diluicdes
do extrato do albedo. A solucdo de ABTS+ foi diluida com etanol até uma absorbéancia
de 0,700 £+ 0,05 a 734 nm. Apds a adigdo de 30 pL. de amostra ou padrao trolox 3 mL de
solucdo de ABTS+ diluida, absorbancias foram lidas 6 min apds a agitacdo. Solucdes
etanolicas de Trolox de concentracdo conhecidas foram usados para a curva padréo e 0s

resultados foram expressos em pM Trolox.g fruta™.

A coloracédo da polpa dos frutos dos pomares 1, 7 e 8 ndo foram determinadas

por causa de um problema no calorimetro.
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Figura 1. Frutos de Laranja ‘Mimo-do-Céu’ ‘Mimo-do-Céu’ oriundos de pomares
localizados nos municipios de Areia (1 e 2), Alagoa Nova (3 e 4) Matinhas (5
e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Coloracéo da casca

O valor médio de L* foi 49,89 (Figura 1A), indicando que a casca de laranja
‘Mimo-do-Céu’ era mais opaca do que brilhante. Esse valor, no entanto é inferior ao
reportado por Pereira (2009) em laranjas sem sementes colhidas em diferentes
localidades, com valores médios de 58,97 e 60,80, para os frutos oriundos dos
municipios de Limoeiro e Russas, Ceara respectivamente.

Os menores valores de luminosidade L* foram obtidos em frutos dos pomares
1 (Areia), 7 e 8 (Remigio) com 47,78; 46,67 e 46,59, respectivamente, que diferiram das
demais; porém estes valores sdo semelhantes aos reportados para tangerinas cv. Ponkan,
por Dantas (2012) com valor medio de 43,6 para L*.

Nos frutos citricos, a degradacao das clorofilas e a sintese ou manifestacdo dos
carotenoides mudam a coloragdo da casca (PEREIRA, 2009). Entretanto, mudanca na
coloracdo é influenciada pela espécie, cultivar copa e porta-enxerto, temperatura,
umidade relativa do ar, luminosidade, posi¢do do fruto na planta, nutricdo e irrigacdo
(BLUM; AYUB, 2008).

Para A* (Figura 1B) frutos dos pomares 1 (Areia), 7 e 8 (Remigio),
apresentavam coloracdo de casca mais verde que a dos demais pomares, cujos
respectivos valores foram negativos -7,33; -2,96 e -3,07, diferindo dos demais frutos.

As mudancas na coloragdo durante o amadurecimento sdo associadas pelos
consumidores, com o aumento da docura e desenvolvimento de outros atributos de
qualidade desejaveis. Porém, nem sempre ha uma correlacdo entre cor e qualidade, para
a laranja que as vezes se apresenta com coloracdo verde mais se encontra
comercialmente madura, em funcéo das condi¢des climaticas, regido de cultivo e época
do ano (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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Figura 1 - Coloracdo L* (A), a* (B), b* (C), C* (D) e H° (e) da cor da casca de laranja
‘Mimo-do-Céu’ oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2),

Alagoa Nova (3 e 4) Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.
As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média

geral. n= 25. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

O valor de b* para frutos do pomar 1 (Areia) foi 0 mais baixo 41,45 ( Figura
1C) diferindo dos demais. As maiores médias foram as dos frutos dos pomares 2, 3, 4, 5
e 6 que ndo diferiram entre si.

A média geral de C* em laranja ‘Mimo-do-Céu’ que foi 56,73. O valor de C*
de laranjas dos pomares 1 (Areia), diferiram dos demais, sendo o mais baixo 42,15
(Figura 1D); 7 e 8 (Remigio), com 50,15 e 50,34, respectivamente.

Os valores encontrados para C* sdo superiores aos reportados por Pereira

(2012) em laranja ‘Valéncia Delta’ produzida na regido do Baixo Jaguaribe — Ceard, 0s



quais variaram de 25 a 30, bem como foi superior ao valor encontrado por Petry (2012),
para laranja ‘Valéncia’ organica (27,99), porém foi inferior para laranja ‘Valéncia’
produzida em sistema convencional (68,97) do mesmo estudo.

O éangulo °H da casca (Figura 1E), diferiu entre os frutos dos diferentes
pomares, com os maiores valores foram os frutos do pomar 1 (Areia) 100,31, indicando,
portanto, a cor mais verde que as demais. O valor mais baixo de °H foram os do pamar
2 (Remigio) com 77,19 indicando uma cor entre o amarelo e o vermelho, diferindo dos
demais.

Segundo Carvalho (2010), a posicdo em que os frutos se localizam na planta
pode interferir na coloracdo das cascas de laranja, de modo que frutos colhidos no &pice
da copa e na parte externa apresentam cores das cascas mais alaranjadas.

5.2. Coloracéo da Polpa

Quanto a coloragdo da polpa as laranjas ‘Mimo-do-Céu’ avaliadas
apresentaram valores de L* inferiores a 50 (Figura 2A). Sabendo que a escala varia de 0
a 100, onde, zero corresponde a turbidez e cem ao brilho maximo; a polpa destes frutos
apresentaram-se mais opacos que brilhantes.

Laranjas do pomar 4 (Alagoa Nova) apresentaram os maiores valores de L*
(36,36) diferindo dos demais. Frutos do pomar 3 (Alagoa Nova) apresentaram 0s
menores valores de L* (27,19), que também diferiu dos demais avaliados. Laranjas
oriundas do municipio de Matinhas (5 e 6) ndo diferiram entre si. Com média geral
31,22.

Os valores de L* da polpa foram inferiores aos de Pereira (2009), que reportou
valor de L* 40,22 em laranja sem sementes provenientes do municipio de Limoeiro —
CE, inferiores aos valores encontrados por Groppo (2007) em laranja ‘Péra’
minimamente processada, que variaram de 38,83 a 39,54.

No pardmetro a*, a polpa de laranja ‘Mimo-do-Céu’ apresentou maior média

nos frutos do pomar 4 com 3,43 (Figura 2B), diferindo dos demais.
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Figura 2 - Coloracdo L* (A), a* (B), b* (C), C* (D) e H° (e) da polpa de laranja
‘Mimo-do-Céu’ oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2),

Alagoa Nova (3 e 4) Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média
geral. n= 25. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

O valor médio de C* da polpa de laranja ‘Mimo-do-Céu’ foi de 30,60, superior
aos reportados por Pereira (2012) em laranja ‘Valéncia Delta’; que variaram de 22,42 a
25,17.

A média geral obtida para b* foi 30,99 (Figura 2C) o que corresponde,
portanto, a uma tonalidade de cor amarelada. A cor b* da polpa diferiu para o pomar 2

(Areia) e 3 (Alagoa Nova), com valores mais baixos.



Na cromaticidade da polpa (C*) o maior valor foi encontrado em frutos do
pomar 3 (Alagoa Nova) 34,06 (Figura 2D) cuja cor da polpa foi mais intensa que a dos
demais. A polpa de laranja do pomar 4 (Alagoa Nova) apresentaram o segundo maior
valor e diferiram também dos demais.

A média geral encontrada de angulo Hue foi 85,13°, indicando que os frutos de
laranja ‘Mimo-do-Céu’ apresentam tonalidade amarelo-alaranjado.

A coloragdo da polpa pelo angulo Hue (H°), dos pomares 2 e 4 diferiu com
valores de 84,14° e 84,21° (Figura 2E). Os demais frutos analisados (3, 5 e 6) nédo
diferiram entre si, com valores de 85,92°; 85,61° e 85,71°, respectivamente.

A coloracdo laranja na polpa e suco das laranjas é devida a presenca de
carotenoides, pigmentos cujas cores podem variar entre o amarelo e o vermelho
(CARVALHO, 2010). Segundo Bayarri et al. (2001), os parametros de cor nas laranjas
variam conforme a variedade, época do ano e local de plantio. Nos Estados Unidos, por
exemplo, a cor da polpa é utilizada na avaliagdo da classificacdo comercial do produto
em relacdo a sua qualidade (TEPPER, 1993).

5.3. Comprimento e Diametro

A laranja ‘Mimo-do-Céu’ apresentam comprimento médio de 68,87mm e
didmetro médio de 74,92mm. Estes valores sdo proximos aos reportados por Caputo
(2012) avaliando doze variedades de laranjas doce do estado de S&o Paulo, dentre elas:
Rubi, Valéncia 2, e Valéncia americana, as quais obtiveram valores medios de
comprimento 67,6; 68,4; 70,8 e de diametro 72,6; 72; 71,4, respectivamente.

Os menores valores para comprimento e diametro encontrados, foram em
laranjas dos pomares 4, 5 e 6; comprimento 62,0; 58,37; 62,55mm (Figura 3A) e
didmetro 64,53, 62,90 e 68,65 mm (Figura 3A), respectivamente, que diferiram dos
demais.

A razdo entre comprimento/diametro é importante para determinar o formato
do fruto, uma caracteristica relevante para a comercializacdo do produto como fruto de
mesa (CAPUTO, 2012). E de acordo com as medidas encontradas neste trabalho, os
frutos de laranja ‘Mimo-do-Céu’ possuem formato oblongo.

De acordo com a classificacdo do IAC/CEAGESP (2011) para laranja comum

e de baixa acidez, os frutos dos pomares 1, 2, 3, 7 e 8 sdo classificados como grande,



pois sdo maior que 71mm; frutos dos pomares 6 médio, com tamanho entre 65 e 71mm

e 0s dos pomares 4 e 5 tamanho pequeno, menores que 65mm.
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Figura 3 - Comprimento (A) e Diametro (B) de laranja ‘Mimo-do-Céu’ oriundos de
pomares localizados no municipios de Areia (1 e 2), Alagoa Nova (3 e 4) Matinhas (5 e

6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média
geral. n= 25. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.4. Massa fresca e Firmeza

A media geral de massa fresca dos frutos foi 207,89g (Figura 4A), superior ao
reportado por Stuchi et al. (2002), Tazima (2009) e Domingues (2004),
respectivamente, para frutos de Laranjeira ‘Valéncia’ (179,74g); laranjeira ‘Piralima’
100,8g (de baixa acidez); laranja Péra Pirangi, 140,99 e laranja Péra Vimusa (134,79).
Estes valores de massa fresca também estdo proximo aos valores citados por Ramalho
(2005) para laranja péra oriundos do municipio de Limeira — Ceara, com indice de
coloracdo C4, que foi 209,79g.

As laranjas dos pomares 3 (180,079), 4 (138,429), 5 (124,49 g) e 6 (161,599)
apresentaram 0s menores valores de massa fresca (Figura 4A). Este resultado pode estar
relacionado com a época de colheita, uma vez que as laranjas foram colhidas no més de
dezembro, época em que a precipitacdo nestas localidades era abaixo de 20 mm (Anexo
1). A precipitacdo pluviométrica pode ter sido o fator que mais influenciou na massa
dos frutos, pelo fato de ndo existir sistema de irrigacdo nestes pomares.

LOPES et al., (2007) afirmou que o territorio da Borborema, apresenta uma
altitude acima de 500 m, o que favorece a existéncia de um microclima ameno, com
chuvas abundantes, em média de 1.000 mm/ano, distribuidas em seis meses, com

chuvas esparsas, ocorrendo um periodo de veranico a partir do més de setembro.



A media geral de firmeza foi 42,59 N, este valor é proximo aos encontrados
por Silva (2011) em laranja da mesma cultivar e mesma maturagdo colhidas no
municipio de Areia (45,08 N).

A firmeza de laranja ‘Mimo-do-Céu’ variou entre os frutos avaliados. Laranjas
oriundas do pomar 4 apresentam menor firmeza (18,66N) e os do pomar 6 foram os de
maior (58,21N) (Figura 4B). A firmeza dos frutos é influenciada pelo estadio de
maturacdo, condi¢des climaticas durante o periodo de colheita e variabilidade genética
(PAIVA et al., 2005).
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Figuras 4 - Massa fresca (A) e Firmeza (B) de laranja ‘Mimo-do-Céu’ oriundos de
pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2), Alagoa Nova (3 e 4) Matinhas (5 e
6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média

geral. n= 25. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.5. Espessura da casca e rendimento de suco

A espessura da casca de laranja ‘Mimo-do-Céu’ apresentou média geral de
3,86 mm (Figura 5A). Domingues (2004), reportou espessura de 4,1mm para a laranja
‘Do Céu-1’ e 4,0mm para laranja ‘Lima’ tardia. Entretanto, foram muito préximos ao
valor reportado por Caputo (2012) para laranja ‘Valéncia Americana’ (3,88mm).

A casca da laranja avaliada é mais espessa que a de laranja ‘Péra’ reportado por
Bologna e Vitti (2006) e ‘Péra’ Domingues (2004), as quais foram 3,10mm. Portanto, a
casca da laranja ‘Mimo-do-Céu’ produzida no territorio da Borborema é mais espessa
do que a casca da laranja, ‘Péra’.

As laranjas que apresentaram maior espessura de casca foram colhidos do
pomar 2 (4,73mm) diferindo dos demais, e 0s que apresentaram menor espessura foram
os do pomar 5 (3,2mm).



O rendimento em suco da laranja ‘Mimo-do-Céu’ apresentou valor médio de
64,15% de suco (Figura 5B). O CEAGESP através do Programa Brasileiro para a
Modernizacdo da Horticultura (2011) estabelece como requisito minimo de qualidade,
minimo de 35% de suco, para a laranja ‘Lima’, a qual também pertence ao grupo de
laranjas de baixa acidez. Portanto, este resultado foi superior aos obtidos por Carvalho
(2010), que foi de 61% de suco; como também aos reportados por Nonino (1995) e
Donadio et al. (1999), cujo percentual de suco na cultivar Pera Rio variou de 52 a 58%.

Portanto as laranjas de todos os pomares avaliados apresentam rendimento de
suco superior ao minimo exigido pela CEAGESP. Os maiores rendimentos de suco
encontrados foram para laranja ‘Mimo-do-Céu do pomar 1 (81,14%) e 4 (78,23%) que
diferiram dos demais.

Dados de Di Giorgi et al., (1991), Tubelis et al., (1999) e Camargo et al., (1999)
indicaram que a chuva para as condi¢6es climaticas do Estado de S&o Paulo é uma das
principais variaveis meteorologicas que influenciam no rendimento dos citros,
especialmente aquela que ocorre durante o florescimento e crescimento inicial dos
frutos.

O rendimento de suco, portanto, é variavel e dependente de fatores como o
estadio de maturacdo dos frutos, clima, material genético, tratos culturais e adubacéo, o
que torna possivel gue ocorram mudancas no fruto de um ano para outro bem como de
uma localidade para a outra (DOMINGUES et al., 1999).

De acordo com Sousa (2009) pomares sob deficiéncia hidrica apresentam atraso
no crescimento das plantas, dos frutos jovens e reducdo do crescimento dos frutos ja
desenvolvidos, diminuindo o teor de suco, além de apresentarem alteracdo na qualidade.

Frutos com alto rendimento de suco sdo formados em regides com elevada
umidade relativa. O estresse de umidade também pode influenciar no rendimento de
suco, em que, na maioria dos frutos situados na parte apical da copa das arvores,

apresentam percentagem de suco menor (CARVALHO, 2010).
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Figuras 5 - Espessura da casca (A) ¢ Rendimento de suco (B) de laranja da ‘“Mimo-do-
Céu’ oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2), Alagoa Nova (3
e 4) Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.
As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média

geral. n= 25. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.6. Sélidos Soluveis

O valor médio de sélidos soluveis foi de 11,21% (Figura 6A); este valor
encontra-se aproximo aos valores reportados por Silva (2011) estudando Laranja
‘Mimo-do-Céu’ colhida no municipio de Areia e submetida ao armazenamento; a qual
encontrou 9,98% no inicio e 11,17% de SS no ultimo periodo de armazenamento. A
média de solidos soluveis encontra-se proxima também aos valores médios encontrados
por Ramalho (2005) estudando laranja Péra da Regido de Barretos, os quais foram
10,23; 11,68 e 11.58 °Brix para os estagios de coloracdo C1, C2 e C3, respectivamente.

O conteudo de solidos soluveis variou com a localizacdo do pomar. O maior
valor foi encontrado para laranja do pomar 4 (Alagoa Nova) 14,67% o qual diferiu dos
demais e o menor valor para frutos do pomar 1 (Areia) 8,17%.

Os teores de SS podem variar em funcdo de diversos fatores, tais como a
cultivar, clima, solo, irrigacdo, levando muitas vezes a divergéncias em relacdo ao papel
de determinado elemento na qualidade de frutas (CARDOSO, 2005). Em zonas de
clima quente, os frutos tendem a apresentar maior concentracdo de agucares e menor
espessura da casca (CARVALHO 2010).

5.7. Acidez Titulavel

A média geral de acidez titulavel de laranja ‘Mimo-do-Céu’ foi 0,10%. A acidez
titulavel de laranja ‘Mimo-do-Céu’ do municipio de Areia, foi de 0,07 & 0,12 g.100g™

de suco nos pomares 1 e 2, respectivamente (Figura 6B). Esses valores séo inferiores ao



reportado para laranjas da mesma cultivar, por Silva (2011) que reportou percentual de
acido citrico de 0,33% no primeiro periodo de armazenamento e de 0,12% nol12°dia.

Os valores médios também séo inferiores aos reportados por Couto e Canniatti-
Brazaca (2010) para laranja ‘Lima’ (0,23 g.100g™) e para laranja ‘Péra’ (1,14 g.100g™).

A temperatura é o fator que mais influencia no acimulo do &cido citrico. Apos

alcancar o valor méximo, o contetdo de acidos diminui devido ao aumento no tamanho
do fruto e sua utilizacdo no processo respiratorio, que € dependente da temperatura.
Quanto maior a temperatura do ambiente durante a maturacdo, maior o decréscimo da
concentracdo de acidos (RASMUSSEN et al., 1996; ALBRIGO, 1992). Portanto, a
baixa acidez dos frutos da laranjeira ‘Mimo-do-Céu’ produzida na regido da Borborema,
é a principal caracteristica que a diferencia das demais laranjas doces.

5.8. Relacdo SS/AT

A relacdo SS/AT de laranja ‘Mimo-do-Céu’, foi em média 114,38 (figura 6C),
inferior aos valores de Blumer, Pompeu Junior e Garcia (2003) em laranjas doces com
baixa acidez, que foi de 153,6 para a laranja ‘Lima Tardia CN 10’ e de 171,6 para a
laranja ‘Piralima’ CV 02. Porém o resultado deste trabalho foi superior ao reportado por
Silva (2011) de 76,74 para SS/AT de laranja ‘Mimo-do-Céu’.

O menor valor encontrado foi 84,56 para laranjas colhidas no pomar 8 e 0s
valores encontrados para os frutos dos pomares 1, 2 e 3 foram 93,83; 99,55 e 110,85
respectivamente, ndo diferiram entre si. Os maiores valores foram 119,79; 136,50;
138,31 e 131,69 nos frutos dos pomares 4, 5, 6 e 7 respectivamente. Pio et al. (2005)
reportou SS/AT de 85, 83 ¢ 75 para laranjas ‘Lima’, ‘Piralima’ e ‘Lima Tardia’,
respectivamente, as quais integram as principais cultivares de laranjeira do grupo de
baixa acidez plantadas no Brasil.

Estes resultados indicam que os altos valores da relacdo SS/AT devem-se aos
baixos teores de acidez titulavel da laranja ‘Mimo-do-Céu’, tendo em vista que os teores
de sélidos soluveis encontram-se dentro da faixa citada por diversos autores (Pereria et
al., 2006; Santo et al. 2010). Estes valores para o SS/AT caracterizam a laranja ‘Mimo-
do-Céu’ como de sabor muito doce, na percepgdo sensorial.

Segundo Calore & Vieites (2003) ha diferencas nas proporcdes acglcar/acido
entre variedades do mesmo fruto e mesmo dentro da propria variedade cultivada em

diferentes condicdes.
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Figuras 6 - Solidos Soluveis - SS (A), Acidez Titulavel — AT (B) e relagdo SS/AT (C)
de laranja da ‘Mimo-do-Céu oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia
(1 e 2), Alagoa Nova (3 e 4) Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média
geral. n= 3. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.9. Potencial Hidrogenionico - pH

O potencial hidrogénico (Figura 7A) de laranja ‘Mimo-do-Céu’ apresentou
uma média de 5,66. Os frutos do pomar 1 apresentaram resultado menor 5,11 diferindo
dos demais e 0s dos pomares 2 e 8 os maiores valores para pH, 5,97 e 6,13,
respectivamente. Valores proximos de pH foram reportados por Silva (2011) para a
mesma cultivar, variando de 5,90 a 6,44.

Estes resultados, no entanto diferem dos obtidos por Andrade et al. (2008), que
reportaram pH que variaram de 3,36 a 3,71 para as laranjas ‘Bahia’ e laranjas ‘Lima’,
respectivamente. Estes resultados também diferem dos reportados por Dantas (2012)
para tangerina ‘Ponkan’ armazenadas sob condi¢des ambientes, que variaram entre 3,93
e 4,23.



5.10. Acido Ascorbico

O conteudo de &cido ascorbico variou de acordo com a localiza¢éo de colheita
dos frutos, os dos pomares 3 e 4 (Alagoa Nova), foram 68,02 e 67,69 mg.100g™, (Figura
7B) respectivamente. Da mesma forma, o conteudo para frutos dos pomares 5 e 6
(Matinhas) ndo diferiram entre si com valores de 79,57 e 75,66 mg.100g™
respectivamente.

Laranjas do municipio de Areia diferiram entre si variando de 40,81 mg.100g™
no pomar 1 para 50,80 mg.100g”" no pomar 2; o mesmo ocorreu com frutos dos
pomares de Remigio que diferiram entre si com 51,43 mg.100g™ no pomar 7 para 42,83
no pomarr 8.

Além da localizacdo, a data de colheita dos frutos também pode ter interferido
nos valores de acido ascorbico dos frutos, ja que os valores daqueles que foram colhidos
no més de setembro (1, 2, 7 e 8) forma inferiores a média geral e os valores para frutos
colhidos no més de dezembro (3, 4, 5 e 6) foram superiores a média geral.

A média geral de acido ascorbico na laranja ‘Mimo-do-Céu’ foi 59,60
mg.100g™, a qual é proxima ao reportado por Silva (2011) analisando frutos de laranja
‘Mimo-do-Céu’, armazenados tratados com 0Oleos vegetais, que foi em torno de 66,41
mg.100™g, no primeiro dia de armazenamento.

Os valores de acido ascorbico sédo superiores aos de Ramalho (2005) para
laranja ‘Péra’ com coloracdo C3 produzida na regido de Barretos (46,31 mg.1007g). Os
contetdos foram também superiores aos reportados por Oliveira (2002) em laranja Péra
armazenadas com etileno que variaram 38,8 a 41,9 mg.100g. Da mesma forma, foi
superior aos conteudos reportados por Petry et al., (2012) para laranja ‘Valéncia’, com
valores proximos a 45,0 mg.100g e 55,0 mg.100"g, para frutos produzidos em
sistema organico e convencional, respectivamente.

A laranja ‘Mimo-do-Céu’ possui um alto contetdo de &cido ascorbico, superior
ao de laranja ‘Péra’ e laranja “Valéncia’. Segundo Pereira (2009) o contetido de acido
ascdrbico € um dos fatores que conferem qualidade aos frutos citricos.

O acido ascorbico é essencial aos seres humanos, pois age como antioxidante
removedor de radicais livres e nutre as células, protegendo-as de danos causados pelos
oxidantes, da mesma forma que o alfa-tocoferol e o betacaroteno (ARANHA et al.,
2000).
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Figuras 7 - pH (A) e contetido de Acido Ascorbico (B) de laranja da ‘Mimo-do-Céu’
oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2), Alagoa Nova (3 e 4)

Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal representa a
média geral. n= 3. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.11. Acucares Redutores (AR), Nao Redutores (ANR) e Totais

O conteudo de agucares redutores na laranja ‘Mimo-do-Céu’ (Figura 8A),
variou em funcéo da localizagcdo do pomar em que estes foram colhidos os frutos.

Os menores valores de AR foram encontrados em frutos dos pomares 1, 2,
(Areia); 7 e 8 (Remigio) com 1,51; 1,60; 1,36 e 1,40 (g de glicose 100g™),
respectivamente; ndo diferindo entre si. Todos esses frutos foram coletados no més de
setembro.

Nos frutos dos pomares 4 (A. Nova), 5 e 6 (Matinhas), colhidos no més de
dezembro, foram obtidos 4,51; 5,13 e 4,37 g de glicose 100g™ que também néo
diferiram entre si. O conteudo encontrado para frutos do pomar 3 (Alagoa Nova) que
também foram colhidos em de dezembro (2,56) diferiu dos demais. A média geral para
os acucares redutores foi 2,81 (g de glicose.100g™).

O conteudo de agucares redutores para a laranja ‘Mimo-do-Céu’ produzidas no
territorio da Borborema sdo inferiores aos encontrados por Groppo (2007) para laranja
Péra minimamente processada, 0s quais variaram de 3,39% a 7,29%.

As variacdes no contetdo de aclcares numa mesma espécie sdo decorrentes de
tipos de solo, cultivares, condi¢6es climaticas e praticas culturais (RAMALHO, 2005).
Em geral laranjas apresentam teores percentuais de acgUcares redutores iguais a 4,7;
sacarose 4,6 e agucares totais, 9,6 (CHITARRA & CHITARRA, 1990).



Provavelmente as condi¢es climéaticas em que se encontravam os frutos no
momento da colheita dos frutos, foi o principal fator para as variagdes nos valores de
acucares redutores, ja que eles se agruparam, de acordo com a época da colheita.

Os agUcares ndo redutores (g de sacarose 100g-t), que foram mais baixos em
frutos do pomar 8 (Remigio) com 5,05% (Figura 8B), que diferiu dos demais, seguidos
dos pomares 1 (Areia), 7 (Remigio) e 4 (A. Nova) com 5,77%; 5,87% e 6,12%,
respectivamente, os quais ndo diferiram entre si.

Os valores superiores de ANR encontrados nos pomares 2 (Areia), 3 (A.
Nova), 5 e 6 (Matinhas) que continham 6,67%; 6,38%; 6,97% e 7,07% respectivamente.
A média geral para agucares ndo redutores foi 6,24 g de sacarose 100g-*.

O contetdo médio de acucares totais (Figura 8C), foi 9,04 %; que esta a baixo
do encontrado por Groppo (2007) em laranja ‘Péra’ minimamente processada, que no
inicio do armazenamento reportou valores entrel0,53 e 11,42%. Chitarra e Chitarra
(2005) afirmaram que a laranja apresenta em media teores percentuais de agucares totais
iguais a 9,6. No entanto, na presente pesquisa, 0s valores encontrados em laranja
‘Mimo-do-Céu’ sdo inferiores a este valor, nos frutos dos pomares 1, 2 (Areia), 3
(Alagoa Nova), 7 e 8 (Remigio), com 7,28; 8,27 e 8,94, respectivamente. As médias
encontradas para frutos dos demais pomares foram todas superiores a 10% de agucares
totais e ndo diferiram entre si. No geral, os acucares ndo redutores foram superiores aos

redutores em laranja ‘Mimo-do-Céu’.
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Figuras 8 - AcUcares Redutores (A), Acucares Ndo Redutores (B) e Acgucares Totais de
laranja da ‘Mimo-do-Céu’ oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia (1

e 2), Alagoa Nova (3 e 4) Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média
geral. n= 3. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.12. Flavonoides amarelos

O conteudo de flavonoides amarelos presentes no suco de laranja ‘Mimo-do-
Céu foi, em média, 1,09 mg.100g™ ; sendo portanto, superior ao reportados por Dantas
(2012) em tangerina ‘Pokan’ durante o armazenamento sob temperatura ambiente, 0s
qual variou de 0,28 a 0,42 mg.100g™ (Figura 9A).

No presente estudo os menores contetdos de flavonoides amarelos foram
encontrados para frutos dos pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2),
Remigio (7 e 8), apresentando os respectivos valores 0,80; 1,01; 0,63 e 0,77 mg.100g™,
estes ndo diferiram entre si. Porem diferiram dos pomares localizados em Alagoa Nova
(3 e 4) e Matinhas (5 e 6), 0s quais apresentaram contetdos superiores a média geral.

O conteudo de flavonoides amarelos variou de acordo com a época da colheita,
sendo que os frutos dos pomares com conteudos maiores foram os colhidos em de

dezembro.



5.13. Carotenoides Totais

Neste estudo os conteudos de Carotenoides totais variaram de 0,05 a
0,20 pg.g™, obtendo-se uma média geral de 0,11 pg.g™. Os maiores valores encontrados
foram para os frutos dos pomares 1 e 7 com 0,20 e 0,17 pg.g™ e os frutos dos pomares
2,3,4,5, 6,e 8 apresentaram valores de

O conteldo de carotenoides totais do suco de laranja ‘Mimo-do-Céu’ (Figura
9B), por sua vez, foi cerca de dez vezes inferior aos reportados por Dantas (2012) em
tangerina ‘Pokan’ com valores que variaram de 20,9 a 35,1 pg.g™ e Todisco (2012), em
laranjas ‘Folha Murcha’ cujo contetdo foi 0,155 pg.g™’. Pereira (2009), avaliando
laranja sem sementes tipo exportacdo, produzidos em Russas e Limoeiro, no Ceara, 0s
contetidos variaram entre 0,059 a 0,037 pg.g™, respectivamente.

Os carotenoides, juntamente com as vitaminas, S&0 0S cOompostos mais
estudados como agentes quimiopreventivos, pois atuam como antioxidantes em
sistemas biologicos (TODISCO, 2012). As formas mais comuns de carotenoides
encontradas nos alimentos sdo o e [-caroteno, além de licopeno e luteina
(FERNANDES et al., 2007).
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Figuras 9 - Flavonoides amarelos totais (A) e Carotenoides (B), em laranja ‘Mimo-do-
Céu’ oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2), Alagoa Nova (3

e 4) Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média
geral. n= 3. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.14. Polifenois extraiveis totais do suco

A média geral obtida para polifendis extraiveis totais foi de 43,29 mg.lOOg_l. @)

contetdo de polifendis extraiveis totais do suco foi inferior para frutos dos pomares de

Areia (1 e 2) (Figura 10A) com valores de 28,77 e 38,59 mg.lOOg_1 diferindo entre si.



Seguindo-se dos frutos dos pomares de Remigio (7 e 8) com 41,61 e 43,41mg.100g™ os
quais ndo diferiram dos pomares de Alagoa Nova (3 e 4) e Matinhas (5) com 46,62;
45,43 e 43,98 mg.100g™, respectivamente.

Frutos do pomar 6 (Matinhas), 57,95 mg.lOOg'l. Estes resultados foram
inferiores aos reportados por Dantas (2012) estudando tangerina ‘Ponkan’ com
contetidos acima de 59,91 mg.100g™. Por outro lado, os valores encontrados foram
superiores aos obtidos por Pereira (2009) para laranjas sem sementes de diferentes

localidades, com valores médios de 38,91 e 31,73 mg.lOOg'l, respectivamente para as

oriundas de Limoeiro e Russas no Ceara.
5.15. Polifendis Extraiveis Totais do Albedo

O teor médio para compostos fenolicos totais, extraidos do albedo da laranja
‘Mimo-do-Céu foi de 159,29 mg.100g™ (Figura 10B). Segundo Guimardes et al.,
(2010), o contetdo de compostos fenolicos em frutas citricas, foram de 55,88 (casca
toranja); 87,77 (casca limdo); 124,63 (casca lima) e 79,75 (casca laranja), expressos em
mg de equivalentes ao acido galico por grama de extrato. Barros (2011) estudando
cascas de frutos tropicais liofilizada encontrou valores médios de 4,75; 3,67 e 36,0
mg.100g™ em cascas de buriti, maca e uva, respectivamente, base fresca.

No mercado brasileiro, a oferta de bebidas mistas e/ou enriquecidas na forma
“pronta para beber” atende um publico que busca um produto com caracteristicas
nutricionais padronizadas e que possuam aditivos que representem qualidade alimentar;
manutencdo e/ou ganho de saude (BARROS, 2011). O enriquecimento é uma
alternativa para atender este nicho de mercado (SILVA; ARAUJO, 2009).

Portanto, os valores de polifendis extraiveis totais do albedo de laranja ‘Mimo-
do-Céu’, encontrado neste estudo sdo maiores do que todos os frutos citados a cima,
podendo indicar que este material pode ser aproveitado na composicdo de diversos
alimentos como, por exemplo, sucos e biscoitos.

Segundo Santos et al. (2011) a adicdo do albedo de laranja, para a formulagédo
de biscoitos, permite a elaboracdo de um alimento com elevado teor de fibras, sem

comprometimento dos atributos sensoriais.
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Figuras 10 - Polifenois do Suco (A) e Polifendis Albedo (B), de laranja da ‘Mimo-do-
Céu’ oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2), Alagoa Nova (3
e 4) Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média
geral. n= 3. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.
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5.16. Atividade Antioxidante total do suco (AAT)

O valor médio geral encontrado da atividade antioxidante do suco foi 4,96
umol.g?, que foi superior aos reportados encontrados por Pereira (2009) para laranjas
sem sementes de diferentes localidades do Ceara, que relatou AAT de 3,47 e 2,90
umol.g?, respectivamente, para as oriundas de Limoeiro e Russas no Ceara.

A atividade antioxidante do suco diferiu entre os frutos dos pomares, sendo 0s
menores valores encontrados nos frutos de Areia (1 e 2) e no pomar 7, de Remigio,
com, respectivamente, 3,77; 2,88 e 3,56 pmol.g” (Figura 11A). Os pomares com maior
valores de antioxidantes foram o 3 (Alagoa Nova), 5 (Matinhas) e 8 (Remigio), com,
7,02; 6,28 € 6,67 pmol.g™.

5.17. Atividade Antioxidante total do albedo (AAT)

Na atividade antioxidante do albedo de laranja ‘Mimo-do-Céu’ 0 valor médio
geral foi de 10,44 umol.g™; 0 pomar 2 (Areia) diferiu dos demais, com o valor de 20,73
umol.g™ (Figura 11B), este foi superior ao do suco e foi superior ao de outros frutos. A
média geral estd aproximada aos conteludos reportados por Barros (2011) estudando
cascas de frutos tropicais liofilizada encontrou valores médios de 16,3; 8,02 e 11,37
umol.g™ em cascas de buriti, mac4, e uva, respectivamente, expressa em base fresca.

Ramirez (2011) sugere o consumo de todas as partes da laranja sempre que

possivel, pois minimizaria o desperdicio, resgataria tradi¢cbes culinarias brasileiras e



acarretaria em uma ingestdo muito maior de flavonoides e fibras quando comparado ao
consumo somente da polpa da fruta.

O albedo de laranja pode ser utilizado na indUstria alimenticia, para enriquecer
diversos produtos como sucos prontos e biscoitos, elevando o seu teor de fibras (Santos
et al. 2011). O albedo da laranja ‘Mimo-do-Céu’ pode ser explorado para esta

finalidade, devido a sua alta atividade antioxidante.
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Figuras 11 - Antioxidantes do suco (A) e Antioxidante do albedo (B), de laranja
‘Mimo-do-Céu’ oriundos de pomares localizados nos municipios de Areia (1 e 2),

Alagoa Nova (3 e 4) Matinhas (5 e 6) e Remigio (7 e 8), estado da Paraiba.

As barras verticais representam o desvio padrdo das médias e a linha pontilhada na horizontal a média
geral. n= 3. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.5. Correlacédo de Pearson

No suco de laranja ‘Mimo-do-Céu’ produzida nos municipios de Areia, Alagoa
Nova, Matinhas e Remigio, a atividade antioxidante esta moderadamente correlacionada
com o contetdo de polifendis, com os flavonoides amarelos e com o conteudo de acido
ascorbico (Tabela 1). Porém para os carotenoides apresentou uma correlacdo baixa.

Ja a atividade antioxidante total do albedo, teve uma correlacdo baixa com os
polifendis extraiveis totais.

Diversas pesquisas vem verificando uma correlacdo direta entre a atividade
antioxidante total e os compostos fendlicos, sendo estes considerados 0s mais
representativos entre as substancias bioativas com essa atividade (Heim et al., 2002).

Rufino (2008) ao analisar a correlacdo entre os compostos bioativos e atividade
antioxidante total pelo método ABTS, de dezoito frutas tropicais, obteve correlacfes
positivas e significativas, para o teor de vitamina C (0,70**) e para o contetdo de

compostos fendlicos (0,92**).



Tabela 1. Correlagcdo simples para os atributos de qualidade de laranja ‘Mimo-do-céu’ oriunda de oito pomares localizados em quatro

municipios do Territorio Borborema.

SS AT SSAT VC AATS PETS AATA PETA CARO FLAV ANR AR ATOT
SS 100.000
AT 0.63515 100.000
SSAT 0.63555 -0.18511 100.000
vC 0.91126 0.36828 0.79875 100.000
AATS 0.30776 0.45481 -0.01009 0.38651 100.000
PETS 0.69207 0.33273 0.59919 0.72440 0.39650 100.000
AATA -0.00938 -0.01471 -0.02642 -0.07280 -0.71256 -0.10432 100.000
PETA 0.64995 -0.09514 0.89954 0.71188 -0.27121 0.51196 0.16930 100.000
CARO -0.71001 -0.63906 -0.28538 -0.61885 -0.27230 -0.71981 -0.32172 -0.22559 100.000
FLAV  0.84400 0.53460 0.52329 0.89682 0.46809 0.46002 -0.03068 0.43809 -0.62150 100.000
ANR 0.65198 0.10327 0.69151 0.78885 -0.08762 0.46720 0.43999 0.72620 -0.55038 0.74622 100.000
AR 095723 0.50023 0.69740 0.91336 0.31679 0.59098 -0.11431 0.66146 -0.60671 0.87790 0.66350 100.000
ATOT 0.93478 0.41252 0.75033 0.94530 0.21228 0.59782 0.05408 0.73416 -0.63637 0.90476 0.82333 0.97092 100.000

SS: solidos soluveis; AT: acidez titulavel; SS/AT: relacéo sélidos sollveis/acidez titulavel; VC: Acido Ascérbico; AATS: antioxidantes totais do suco; AATA: antioxidantes
totais do albedo; PETS: polifenois extrataveis totais do suco; PETA: polifendis extrataveis totais do albedo; CARO: carotenoides; FLAV: flavonoides; ANR: agucares ndo
redutores; AR: aclcares redutores; ATOT: agucares totais.



6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

e A laranja ‘Mimo-do-Céu’ produzida no territério da Borborema
apresentou alto rendimento de suco;

e Laranja ‘Mimo-do-Céu’ colhidas no més de dezembro apresentou, em
geral, qualidade superior a colhida em setembro;

e Houve variacdo na dimensdo dos frutos com relacdo a época de colheita.
A laranja ‘Mimo-do-Céu’ variou de pequena a grande de acordo com as
normas de classificacdo de CEAGESP.

e Houve variacdo na dimensdo dos frutos com relacdo a época de colheita.
A laranja ‘Mimo-do-Céu’ variou de pequena a grande de acordo com as
normas de classificacdo de CEAGESP.

e As laranjas ‘Mimo-do-Céu’ produzidas na regido da Borborema
apresenta baixissima conteudo de acidez, elevado teor de SS/AT,
apresentando-se predominantemente doce, conforme grupo no qual esta
inserida ‘laranjas de baixa acidez’.

e A laranja ‘Mimo-do-Céu’ produzida na agricultura familiar do territério
da Borborema apresentou em média o comprimento de 68,87 mm, o
didmetro de 74,9 mm, massa fresca de 207,89g, rendimento em 64,15
%, solidos solUveis de 11,21%, acidez titulavel de 0,1% de acido
citrico, SS/AT de 114,38, 4cido ascorbico de 59,60 mg.100g™, 2,81%
de acucares redutores, 6,24% de acgucares nao redutores, flavonoides
amarelos 1,09 mg.100g™, PET do suco, 43,29 mg.100g™, PET do
albedo 159,29 mg.100g™, a atividade antioxidante do suco 4,96 umol.g
! e do albedo 10,44 umol.g™.

e O suco da laranja ‘Mimo-do-Céu’ produzidas nos municipios de Alagoa
Nova e Matinhas apresentaram conteudos superiores de solidos
soluveis, acido ascorbico, agucares redutores e flavonoides amarelos do
gue os produzidos em Areia e Remigio;

¢ O contetdo de polifendis presente no albedo da laranja ‘Mimo-do-Céu’ é
cerca de trés vezes superior ao do suco;

e O albedo de laranja ‘Mimo-do-Céu’ caracterizou-se como uma fonte rica

em polifendis e atividade-antioxidante.
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ANEXOS



Climatologia - Caracteristicas climaticas
Areia - PB

Minima, Maxima, e Precipitagdo em Areia
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Figura 1A. Caracteristicas climatoldgicas do municipio de Areia-PB, calculadas a partir de uma série de
30 anos de dados observados. Fonte: Clima Tempo (www.climatempo.com.br).

Climatologia - Caracteristicas climaticas
Alagoa Nova - PB
Minima, Maxima, e Precipitagdo em Alagoa Nova
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Figura 2 A. Caracteristicas climatologicas do municipio de Alagoa Nova-PB, calculadas a partir de uma
série de 30 anos de dados observados. Fonte: Clima Tempo (www.climatempo.com.br).




Climatologia - Caracteristicas climaticas
Matinhas - PB

Minima, Maxima, e Precipitacdo em Matinhas
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Figura 3 A. Caracteristicas climatologicas do municipio de Matinhas-PB, calculadas a partir de uma série
de 30 anos de dados observados. Fonte: Clima Tempo (www.climatempo.com.br).

Climatologia - Caracteristicas climaticas
Remigio - PB

~ Minima, Maxima, e Precipitagio em Remigio
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Estes valores sao medias climatotoglcas calculadas a partlr de uma serte de 30 anos de dados observados, Com Isto, podem-se
obter Informagoes sobre as epocas mals chuvosas/secas @ quentes/frias nalocalidade correspondente

Figura 4 A. Caracteristicas climatoldgicas do municipio de Remigio-PB, calculadas a partir de uma série
de 30 anos de dados observados. Fonte: Clima Tempo (www.climatempo.com.br).



