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‘As grandes almas sempre
encontraram violenta oposicio

das mentes mediocres”

(Great spirits have always encountered violent oposition from mediocre minds)

Albert Einstein
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Resumo

Foram determinadas as curvas de maturagdo das quatro principais variedades de Laranja no
Estado de Sao Paulo; Péra, Natal, Valéncia, e Hamlin, na safra de 1999, entre margo e dezembro,
com coletas a cada 14 dias na Hamlin e 28 dias nas demais. Foram estudadas 15 variaveis
durante o periodo de maturagdo, para as 4 variedades. As seguintes variaveis apresentaram
declinio de valores do inicio para o final da safra; Acidez total titulavel variando de 2,16 a 0,76 %,
Teor de acido ascorbico de 65 a 40 mg/100 ml. Apresentaram incremento de valores do inicio para
o final da safra; °Brix de 7 a 13, “Ratio” de 5 a 15, Cor de 35 e 38 (a excegdo da Hamlin com 35),
Peso do fruto de 0,05 a 0,15 kg/fruto, pH de 3 a 3,6, pH com acidez a 0,1 % de 3,2 a 3,8, Teor de
polpa no suco de 15 a 25 %, Teor de Prolina de 100 a 1700 mg/litro, Tamanho do fruto de 636 a
310 Frutos/caixa (40,8 kg), Teor de cinzas de 0,3 a 0,6 %, Teor de sélidos sollveis/caixa de 40,8
kg de 1,6 a 3,5 kg e Atividade de Pectinesterase de 20 a 60 PEU x 10° . As variaveis Rendimento
de suco (50 a 62 %) e Teor de 6leo recuperavel (0,05 a 0,14 %) ndo apresentaram tendéncias
especificas ao longo do periodo de maturagdo. E entre essas variaveis; Acidez, “Ratio”, Prolina,
pH e Cinzas responderam a um modelo linear de regressao. °Brix, Teor de solidos/caixa de 40,8 kg
e Acido ascorbico responderam a um modelo de regressao quadratico. A Hamlin é uma variedade
precoce com menores valores; Cor, °Brix, Rendimento, Teor de 6leo recuperavel, Teor de Prolina,
Cinzas, Teor de sdlidos/caixa de 40,8 Kg, Atividade de pectinesterase e maior Teor de &cido
ascorbico. A Péra-rio é de meia-estacdo e tem teores intermediarios, tendo maiores valores; pH,
Teor de polpa e Teor de Prolina. A Natal é tardia com o maior Peso de fruto € menor Teor de
polpa. A Valéncia é tardia tendo o menor Peso de fruto, e os maiores valores:; °Brix, Rendimento de
suco, Teor de dleo, Cinzas, Teor de solidos/caixa e Atividade de pectinesterase. As variaveis de
maturagdo “Ratio” e Acidez foram as mais importantes variaveis para identificar o comportamento
de maturagdo correlacionando-se com 6 (seis) outras variaveis. Em seguida apresentaram alta
correlag@o as variaveis Prolina e Cor com 5 (cinco) variaveis cada uma. As variaveis pH e °Brix
apresentaram correlagdo com outras quatro variaveis. O suco de Laranja tem um alto poder
tamponante o que impede que altas variagbes de pH possam ocorrer, apesar das grandes
variagbes de acidez ocorridas. O suco foi diluido a 0,1 % de acidez e medido o pH, houve um
aumento de apenas 0,2 pontos, confirmando seu poder tamponante.



SUMMARY

The maturation curves of the 4 main Brasilian citrus varieties Péra-rio, Natal, Valéncia and
Hamlin, growing in the State of Sdo Paulo, were determined. The experiment was realized in the
1999 crop, between march and december. The juice was extracted and 15 parameters were
determined for the 4 varieties. The following parameters showed decline of values from the
beginning to the end of the season: Total acidity from 2,76 to 0,76%, Ascorbic acid from 65 to 40
mg/100 mi. The others parameters showed an increase of values form the beginning to the end of
the season: °Brix from 7 to 13, TSS/Acidity from 5 to 15, Color from 35 to 38 (except Hamlin, with
35), Fruit wheight from 0,05 to 0,15 kg, pH from 3 to 3,6, pH with 0,1 % of acidity from 3,2 to 3,8,
Pulp from 15 to 25 %, Proline content from 100 to 1700 mg/liter, Fruit size from 636 to 310
Fruits/box (40,8 kg), Ash content from 0,3 to 0,6 %, TSS /box(40,8 kg) from 1,6 to 3,5, PEU from 20
to 40 PEU x10*. Juice per fruit (50 to 62 %) and Recoverable oil (0,05 to 0,14 %) had no especific
trends during the season. The parameters Total acidity, TSS/Acidity, Proline, pH and Ash fitted in a
linear regression model. “Brix, TSS/box and Ascorbic acid fitted in a quadratic regression model.
Hamlin an early variety, showed the lowest Color, °Brix, Juice per box, Recoverable oil, Proline,
Ash, TSS/box and PEU and the highest Ascorbic acid content. Péra-rio a midseason variety,
showed a medium content comparing with the other varieties, but had the higest pH, Pulp and
Proline. Natal a late variety, showed the highest fruit weight and the lowest pulp content with a
similar behaviour as Valencia. Valencia a late variety, showed the lowest Weight of fruit the highest
content of °Brix, Juice per fruit, Recoverable oil, Ash, TSS/box and PEU. TSS/Acidity and Total
acidity were the most important parameters to identify maturation behaviour because they
presented correlation with 6 other parameters, followed by Proline content, Color, pH and °Brix with
lower levels of correlation in number of paramaters. The orange juice of this 4 varieties showed a
high buffer level, because the juice was diluted to 0,1 % of total acidity and the pH determination
only increased 0,2 points, confirming the buffer property of the juice.



1. INTRODUGCAO

O Brasil € o maior produtor de laranjas do mundo, respondendo por 30 % da produgdo
mundial. Os Estados Unidos da América Norte ocupa a segunda posigédo, com 21 % da produgéo
mundial (Figura 01 A). O mundo processa na industria 40 % da produgéo, o Brasil 64,5 %, e os
Estados Unidos da América do Norte 76% (Figura 01 B). O Brasil & o maior exportador de suco de
laranja, e exportou 1.218.000 toneladas de suco concentrado, na safra 97/98, principalmente
através do Estado de Sao Paulo, que é o maior produtor nacional (Figura 02 A).

A produgao, especificamente de S3o Paulo, é baseada em quatro variedades de laranjas;
Péra, Natal, Valéncia e Hamlin com um total de plantas em Sao Paulo de 210,7 milhdes de plantas,
com essas quatro variedades contribuindo com 87,71 % das plantas. A Péra-rio detém 38,2%
seguida da Natal com 25,58 %, da Valéncia com 17,32 % e da Hamlin com 6.79 % (Figura 02 B).

As frutas citricas, apresentam comportamento de maturagdo nao-climatérico (a maturagdo
cessa no momento de colheita) devem ser colhidas no exato ponto de maturagdo. As frutas
destinadas a produgao de suco, concentrado ou fresco, apresentam diferentes periodos de ponto
6timo de maturagdo. Esses periodos, classificam as variedades em Precoces, Meia-estagdo e
Tardias, considerando a época de maturagdo. A Hamlin, com maturagdo no inicio da safra, é
considerada precoce, a Péra, Natal e Valéncia com maturagdo no meio e final da safra sao
classificadas como Tardias.

Para prevenir, que as frutas que ndo tenham atingido a maturagédo, alcancem o mercado,
padroes de qualidade rigorosos devem ser promulgados pelas autoridades, para salvaguardar, que
frutas ndo palataveis possam chegar aos consumidores. Somente frutas maduras deveriam ser
colhidas (TING, 1983).

Assim, a maturagdo € assunto da maior relevancia no planejamento das indistrias (suco
concentrado e fresco), onde o monitoramento dos parametros de maturacdo é ferramenta de
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decisdo, para se definir, quando colher uma matéria prima, destinada a um tipo especifico de
produto.

Os melhores indices de maturagdo para a qualidade intema do fruto s@o os que medem o
teor de sélidos soliveis, o conteudo de suco, a acidez titulavel e a relagao sélidos soluveis para
acidez. (TING, 1983).

Afora esses aspectos, nos (ltimos anos houve um “boom” na produgéo do suco fresco ou
minimamente processado, provocado pelo uso de sistemas de extragdo de apenas 1 (um) copo e
embalagens baratas de plastico, com enchimento manual e também pelas embalagens cartonadas
em pequenas unidades conhecidas como NFC (Non Frozen Concentrated). No entanto, esse
mercado desconhece completamente o comportamento da maturagdo da fruta, tormando-se
fundamental, para esse perfil de exploragdo da produgdo, o conhecimento das curvas de
maturacao.

As frutas citricas sd0 0 maior e mais importante grupo de frutas utilizado na preparagao de
bebidas a base de suco. O sabor (nico e distinto das frutas citricas, e a aceitagdo geral desses
sabores por pessoas em todo o mundo, sdo fatores que contribuiram muito para o crescimento do
mercado de bebidas a base de citros (NAGY & ROUSEFF, 1986). Este mercado obedece a regras
restritas de legislagdo, sendo necesséario possuir analises pormenorizadas dos parametros de
maturag3o. E fundamental o conhecimento da maturagao das variedades de citros que fomecem a
matéria prima a esses mercados, com analises especificas, ao longo de um periodo determinado
de safra, para se conhecerem as variagdes a que estdo sujeitas as frutas, de modo a forecer
dados confidveis a produgao dessas bebidas.

Estamos propondo a construgdo da curva de maturagao, pelo acompanhamento ao longo
de uma safra, das quatro principais variedades de citros do estado de S&o Paulo, e com esses
resultados, calcular as fungdes matematicas ajustadas ao comportamento de cada parametro
analisado.

Este trabalho espera preencher uma lacuna na literatura nacional e internacional sobre a
maturagdo dos citros no Brasil, especificamente no Estado de Sao Paulo. O principal enfoque sera
quanto a variacdo dos parametros de maturagdo, sua influéncia na qualidade do suco, e sua
durabilidade enquanto produto de prateleira e fornecendo subsidios para os que trabalham com
bebidas a base de citros, tais como os refrigerantes, de quando e qual parametro a ser utilizado
para monitorar a matéria prima.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao de Citros
2.1.1 Dados estatisticos

Segundo a FAO (1999), em todo 0 mundo, na safra 96/97 foram produzidas 51.048.000
toneladas de laranja, onde 22.475.000 (44%) toneladas foram processadas. O Brasil produziu
16.360.000 (32%) toneladas, processando na industria 10.608.000 (20,7%) toneladas. Os Estados

Unidos da América do Norte produziram 11.992.300 (23,4%) toneladas e processaram 9.15.000
(17,9%) toneladas.

Segundo a ABECITRUS, (1999) o estado de Sao Paulo tem a maior drea de produgdo de
laranjas do pais e produziu na safra 98/99, 298,9 milhdes de caixas de 40,8 kg. Os outros estados
do Brasil produziram 50 milhdes de caixas de 40,8 Kg. A industria paulista processou 203 milhdes
(67,9%) de caixas de 40,8 Kg, e o mercado intemo de frutas frescas consumiu 95,0 (31,7%)
milhGes de caixas de 40.8 kg.

A industria paulista produziu 1.218.000 toneladas de suco concentrado. Foram exportados
867.000 toneladas (71,2%) para a Unidao Européia, 204.000 toneladas (16,7%) para os Estados
Unidos da América do Norte, 108.000 toneladas (8,86%) para a Asia e 38.000 toneladas (3,11%)
para outros paises do mundo.( ABECITRUS, 1999 )

Segundo o FUNDECITRUS (1999), em 1995, foi realizado um inventario, em todas as
propriedades com citros (110.000). Estas propriedades tinham 171,6 milhdes de plantas produtivas
(81,4%) e 39,1 milhdes de plantas ndo produtivas (18,55 %), para um total de 210,7 milhdes de
plantas (100%).



2.2 Processo de producao de suco

Para a produgdo do suco fresco, a fruta é entregue para a fabrica, descarregada,
armazenada em "bins" (células), inspecionada para verificagéo da maturagdo por amostragem. A
fruta é conduzida aos “bins” de espera e aguarda os resultados das analises realizadas ( relagao
Brix/acidez). Com essas informagdes sdo determinadas as misturas ( "Blending" ) de frutas dos
diversos “bins” para obter a desejada relagdo Brix/Acidez no suco final. Antes da extragdo, as
frutas s@o lavadas e separados os frutos indesejaveis. As extratoras promovem a retirada do suco.
Os restos de polpa e sementes sdo retirados no "finisher”. O suco fresco, muitas vezes, contém
muito Gleo e ar, este excesso necessita ser retirado por equipamentos especificos, o suco € entdo
embalado. O suco pasteurizado segue o mesmo padrdo acima descrito, mas antes de ser
embalado, & encaminhado para o pasterurizador e tratado a 90°C (10 segundos) ou 70°C (1
minuto). O suco concentrado, no mesmo processo € levado para um evaporador. A agua é
removida sob vacuo e concentra o suco até 65 °BRIX (TING & ROUSEFF, 1986).

2.2.1 Tipos de suco

2.2.1.1 Suco concentrado congelado de Jaranja

O Suco concentrado congelado de Laranja ou “FCOJ — Frozen concentrated orange juice”
foi desenvolvido por pesquisadores da Florida no "USDA Laboratory”, em Winter Haven, Florida, no
meio da década de 40. Este suco é obtido pela evaporagdo de multi-efeito, em alta temperatura
curto tempo do tipo TASTE (thermally accelerated short term evaporator). O produto perde, nos
estagios iniciais de evaporagdo, o sabor, aroma e os volateis, que s&o coletados, e mais tarde,
readicionados ao suco, antes da embalagem. A concentragdo vai até 65 °Brix, 0 que toma o suco
muito viscoso. E um produto altamente padronizado e regulado com numerosos parametros, que
devem ser atendidos. O suco de diversas origens € concentrado e congelado; depois misturados
(“blend”) para melhorar sabor e aroma e, entdo amazenados e refrigerados em “Tank Fams”
(BUSLIG, 1990).

2.2.1.2 Suco de Laranja Resfriado

O Suco de Laranja Resfriado ou “Chilled Orange Juice” € produzido a partir do suco fresco
ou de suco concentrado reconstituido e mantido sob refrigeragdo, em embalagens de cartéo,
plastico ou garrafas de vidro, podendo ser pasteurizado ou ndo (BUSLIG, 1990).
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2.2.1.3 Suco de Laranja Natural

Segundo BEASLEY (1997) o suco fresco ou natural é descrito como o suco que nao tenha
sido submetido a um processo de calor para reduzir o nivel de microrganismos.

2.3 Maturagao

2.3.1 Definigao

A maturagio se define como o conjunto de trocas externas, de sabor e de textura que um
fruto experimenta, quando alcanga seu tamanho maximo e completa seu desenvolvimento. A
maturagao inclui processos caracteristicos tais como: coloragdo, perda de firmeza, aumento na
concentracéo de aglcares solliveis, redugio da acidez livre e outras mudancas quimicas e fisicas.
Ao passar este ponto, onde ocorre a perda da turgescéncia dos tecidos e a posterior abscisao,
vem a senescéncia, onde a falta de controle enzimatico nos processos metaboélicos, causa a perda
da qualidade (AGUSTI, 1991).

Nenhuma modificagdo, seja quimica ou morfolégica, esclarece quando um fruto citrico esta
maduro, pois as frutas citricas se comportam diferentemente das outras frutas, que tem uma curva
de respiragao, decrescendo até um ponto em que ha uma rapida elevagdo, atingindo um ponto de
maximo, denominado ponto climatérico, vindo a decrescer ( FIGURA 03 ). Frutos que nao
apresentam o ponto climatérico, sdo ndo—climatéricos e sua maturagdo é acompanhada por uma
série de mudancas rapidas na composigéo quimica, dos acidos organicos, aromas e pigmentacao.
Os climatéricos, propiciam um aumento na produgdo de etileno, durante a maturagdo ou
precedendo a ela, provocando o aumento da respiragdo, que conduz a maturagao irreversivel,
ponto no qual as frutas estdo maduras e aptas para 0 consumo. Os citros pertencem ao grupo de
frutos ndo climatéricos, pois ndo ocorre na respiragdo, nenhuma elevagdo brusca, néao
apresentando ponto claro, onde possam indicar que estejam maduros. O amadurecimento dos
frutos citricos sera caracterizado pelo aumento gradual de suco, decréscimo no teor de acidez,
aumento na quantidade de sélidos solaveis (principalmente aglcares) no suco, desenvolvimento
da cor, aroma e sabor proprios a cada variedade, e a relagdo entre a quantidade de sélidos
soluveis e acidos (MONTENEGRO, 1958; AGUSTI, 1994 ).
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A elucidacao dos fatores que afetam a maturagao sao importantes para qualquer indistria
de frutas; especialmente para indastria citrica, onde a maturagdo, € um processo muito lento,
tomando de 7 meses a um ano, dependendo da variedade da laranja, sendo que o indicador
primario de maturacdo é a relagdo entre sélidos sollveis e acidez titulavel (acido citrico)
( KIMBALL, 1984 ).

2.3.2 Processo e dinamica da maturagao

A qualidade do fruto aumenta com sua maturagao. O sabor € um dos principais fatores de
qualidade, mas outro atributos; aroma, textura, cor do suco e casca e viscosidade do suco,
contribuem também, para a qualidade total do fruto. O sabor da fruta e do suco, podem ser
adversamente afetados, tanto pelo fruto imaturo, quanto pelo fruto com maturagdo passada.
Quando a fruta atinge certa uma determinada relag@o entre sélidos soliveis e acidez, o sabor de
fruto ndo maduro geralmente desaparece. Este sabor tem sido atribuido a certos constituintes no
oleo essencial. Ja o sabor de passado, geralmente se desenvolve quando a fruta chega na
senescéncia. Por isso padroes de maturagdo deveriam ter um minimo € um maximo de conteudo
de solidos soldveis, bem como um minimo de acidez total (TING, 1983).

A composigdo quimica das partes do fruto varia @ medida que este se desenvolve. No final
deste processo, o peso aumenta, a concentragdo de acido citrico diminui, como conseqiiéncia da
diluigio pela agua acumulada. A concentragdo de aglcares no suco aumenta até préoximo da
maturagdo, sendo que a partir dai contribui muito pouco para o aumento da relagdo entre Brix e
acidez. Assim, quando chega a maturagdo, onde ja se percebeu um aumento do peso do fruto, néo
havera mais grandes alteragées nas suas caracteristicas ( AGUSTI, 1991).

A composigdo e caracteristicas do fruto, dependem de seu tamanho; sendo que frutos de
maior volume apresentam uma maior concentragdo de agucares, baixa acidez, e uma relagdo
Brix/acidez mais elevada, e conteudo de suco menor. A influéncia do tempo do fruto na
composi¢ao, é maior, do que a influéncia da posi¢éo do fruto na arvore. O processo de coloragéo é
totalmente independente do processo de maturagao interna. (AGUSTE. 1991)

A cor da casca é grandemente influenciada por fatores climaticos, ndo sendo um critério da
qualidade interna do suco, precisando ser considerada, quando os frutos forem utilizados para o
mercado de frutas frescas (TING, 1983).



2.3.3 Influéncia do clima

As laranjas estdo sujeitas a determinadas mudangas progressivas na composigdo quimica
durante o crescimento e maturagdo. As taxas nas quais ocorrem, s3o principalmente por influéncia
das condigdes climaticas, do solo e porta enxertos (BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943).

Em climas tropicais, 0 processo de maturagdo avanga mais rapidamente. Em climas frios
ocorre o inverso. A temperatura € um fator critico para a maturagdo dos citros, onde maior for a
temperatura, menor sera a acidez. Ja para os sélidos sollveis, ndo existe uma relagdo tao clara, ja
que em climas subtropicais o teor de sélidos é maior ( AGUSTI, 1991 ).

Laranjas, como outras frutas citricas, sdo de origem tropical. Sob condigGes tipicamente
tropicais de umidade e calor; cor da fruta verde, alta produgdo de suco e alto contetdo de aglicar.
s30 a norma. A maioria dos citros comerciaimente conduzidos, estdo em areas com temperatura
elevada ou aridez. Tais condigdes podem ter efeitos dramaticos na aparéncia extena e na
qualidade interna da fruta. Os efeitos climaticos extremos podem ser resumidos na Figura 04
(BUSLIG, 1990).

Em condigbes de clima mediterrdneo; laranjas tardias como a Valéncia, podem ter um
periodo de maturagdo até a colheita, de 14 a 16 meses. Em climas subtropicais umidos, esse
tempo pode diminuir em até 2 meses e em climas tropicais, em até 4 meses. As temperaturas
meédias maiores; provocam crescimento do fruto mais rapidamente e temperaturas médias mais
baixas fornecem taxas menores de crescimento ( AGUSTI, 1991 ).

As chuvas e a irrigagdo podem influenciar diretamente alguns componentes do suco. Os
°Brix, podem decrescer com o aumento da disponibilidade de agua. Ja a acidez, consistentemente,
diminui na mesma condigdo. Altos niveis de umidade no solo, levam a teores menores de sélidos
solaveis. O nivel de agua nos quatro meses que precedem a colheita (outono) influenciam o Brix,
acidez e pH em Valéncia ( CRUSE, R. R. ef alii, 1982 ).

A Fenologia estuda respostas de plantas a fatores de clima. Esse estudo propicia a
elaboragdo de modelos, que possam prever inicio e duragdo de determinados periodos, tendo
como conseqiiéncia, a previsdo de produtividade ou qualidade ( VOLPE, 1992 ).
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TUCKER & REUTHER (1967) notaram num estudo de variedades no Arizona e Califérnia,
que os solidos soliveis mostraram aumento estavel & medida que a safra avancgava. Contudo
haviam diferencas estacionais. O conteldo de acido era mais baixo no comego da estagao,
enquanto o tempo estava quente, quando comparado com os locais mais frios.

CASSIN (1984) divide o mundo em trés grandes regibes climaticas de producio de citrus:
Zona intertropical (equador, entre latitudes 22-23 norte e sul), Zona semitropical ( latitudes 22-23°
a 28-29° norte e sul), e os dois cinturdes citricolas situados entre as latitudes 30 e 40° norte e sul.

Deserto — Arido
Noites frias
Baixa precipitagao

Alto teor de aglcar, Altoteordesuco — Baixo teor de Agcucar,

acidez alta
Pele fina, cor fraca 4+— Pele espessa, cor brilhante
Manchas filingicas Manchas minimas

Trépico Umido UNICAMPY
Noites quentes 3IBLIOTECA CENTRA
e SECAO CIRCULANT

FIGURA 04 Comportamento das frutas citricas em climas extremos
FONTE: BUSLIG, 1990

2.3.4 Variagoes Estacionais

A elucidag&o dos fatores que afetam a maturacdo sdo importantes para qualquer industria
de frutas, especialmente para a industria citrica, onde a maturagdo é um processo muito lento,
tomando de 7 meses a um ano, dependendo da variedade de laranja. Laranjas Valéncia requerem
por volta de 68 semanas para crescer e amadurecer. As variedades de citros seguem o padréo de
uma curva sigmdide, subdividida em quatro fases. A fase |, produz as células de maturagdo (1 a
1,5 meses). A Fase |, onde as células se diferenciam em varios tecidos, e se criam as células de
suco (de 2 a 3 meses). A fase lll, onde a célula aumenta e o aumenta o tamanho do fruto,
incrementando o teor de sdlidos sollveis € a % de suco ( 6 a 10 meses). A fase |V, onde a fruta
obtém coloragdo, diminui o crescimento, aumenta o teor de solidos soliveis € ha uma rapida
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diminuigdo na acidez total estagio final de maturagdo ( SINCLAIR, 1960; RAMANA 1981,
KIMBALL, 1984; AGUSTI, 1991; DAVIES & ALBRIGO, 1994; ).

A composigio das frutas citricas ndo é devida somente a variedade, mas € influenciada por
fatores outros, tendo como os principais, as variagbes estacionais. Por isso € extremamente
importante conhecer as mudangas nos sdlidos soluveis totais, acidez, pH e outros parametros, que
ocorrem durante o crescimento e maturidade dos citros. O conhecimento da intercalacdo destes
constituintes, serviram para se criar programas especializados de pesquisa em citros ( SINCLAIR,
1960: RAMANA ,1981; KIMBALL, 1984; AGUSTI, 1991; DAVIES & ALBRIGO, 1994; ).

2.3.5 Qutras influéncias na maturagao

Copas e porta enxertos tem um significante efeito na relagdo sélidos sollveis/acidez.
Algumas pulverizagdes podem diminuir a acidez. indices de maturagéo designados para regular a
colheita da fruta de variedades locais, deveriam considerar estas variagdes que serdo afetadas
pelas condigdes locais. Somente frutas que alcangassem um indice minimo de maturagao oficial,
deveriam ter permitissdo para serem comercializadas, prevenindo a venda de fruta que nao
alcangou a maturag@o minima exigida por lei (TING, 1983).

O estagio de maturagao da fruta que € alcangado quando colhida, esta diretamente
relacionado & sua palatabilidade, e & o mais importante fator que a influencia (HARDING, 1952).

2.4 Variedades
2.4.1 Epocas de Maturagao das variedades brasileiras

A maturagido das variedades depende de diversas caracteristicas; localizagdo geografica,
presenca de outras floradas, além da florada regular, interagbes de porta enxerto e copa. Desta
maneira, as épocas de maturag¢do podem ser muito amplas, como pode ser observado na FIGURA
05 ( FIGUEIREDO, 1991).
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2.4.2 Laranja Péra-rio (Citrus sinensis L. Osbeck)

A Péra-rio é sem divida a mais importante variedade citrica brasileira, seguida pela Natal
que tem origem desconhecida, acreditando-se que seja clone da variedade Valéncia. A laranja
Péra tem suco abundante, em média 52 % do peso, com teores médios de Brix 11,8%, Acidez
0,95% e "Ratio” 12,5. A principal época de colheita € julho, sendo considerada tardia ( DONADIO,
1995 ). O suco tem boa cor, bom sabor e teor de agucar. A maturagdo € tardia, ficando na arvore
sem perder qualidade. Trés quartas partes da exportacdo de suco do Brasil, s30 baseadas nesta
variedade (BUSLIG, 1990).

2.4.3 Laranja Natal (Citrus sinensis L. Osbeck)

A Natal tem por volta de 50 % do peso do fruto em suco, °Brix em torno de 12, acidez de
1% e “Ratio” 12. E uma variedade considerada tardia (FIGUEIREDO, 1991 ).

2.4.4 Laranja Valéncia (Citrus sinensis L. Osbeck)

A Valéncia é variedade muito similar & Natal, com teor de suco por volta de 50 % do peso,
Brix de 11,8% acidez de 1,05% e “Ratio” 11,2 sendo de maturago tardia (FIGUEIREDO, 1991 ). E
a laranja doce que mais se espalhou pelo mundo, em plantios comerciais. O tempo da florada até a
maturacgéo pode variar de 6 meses em climas quentes a até 18 meses em areas frias. Devido a sua
alta necessidade de calor, a Valéncia & a ultima variedade a alcangar a maturagdo (BUSLIG,
1990).

2.4.5 Laranja Hamlin (Citrus sinensis L. Osbeck )

A Hamlin é a Unica variedade precoce, com os frutos menores, que fornecem em média 41 %
de suco com °Brix 12, acidez 0,96% e “Ratio” 12,5 ( FIGUEIREDO, 1991 ). A Hamlin é a mais
precoce variedade em maturagao, com baixa acidez, e o suco tem a cor mais fraca entre as
variedades (BUSLIG, 1990).
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Variedades
Laranjas
Lima e Piralima
Hamlin
Baia, Baianinha
Barao, Westin, Rubi
Pera-rio
Valéncia, Natal
Lima Tardia
Tangerinas
Cravo
Ponkan
Murcote
Limdes
Galego
Taiti
Siciliano
Pomelo
Marsh seedless

J

A S O N D

FIGURA 05: Epocas de maturagao das principais variedades citricas
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2.5 Fruto citrico

A maturagao se processa no fruto, sendo que o suco esta contido nas vesiculas envolvidas
por uma membrana que constitui o segmento, ou gomo. A composicdo € variavel, sendo
influenciada por fatores varietais, climaticos, geograficos e por tratos culturais. Sdo muito
expressivas as mudangas estacionais que ao longo da safra, determinam um comportamento
préprio. O teor de suco € muito variavel, sendo a média por volta de 40 a 45 % ( SINCLAIR, 1960;
VIEGAS, 1980; DAVIES & ALBRIGO 1994; ).

2.5.1 Descrigcao

Botanicamente, os frutos citricos sd@o classificados como bagas modificadas. O fruto é
coberto por uma camada de pele, que € composta pela parte mais extemna, que € colorida, o
Flavedo, e por uma camada interna de um tecido parenquimatoso esponjoso, conhecido como
Albedo. O Flavedo contém as bolsas de dleo, no qual se desenvolve o 6leo essencial. Também
contém uma camada de epiderme colorida que contém os cromatoforos. A parte de dentro do fruto
contém segmentos ou gomos, usualmente de 10 a 13 em nimero. Nos segmentos, estdo as
vesiculas de suco, ligadas a nervura dorsal do segmento ou gomo, e as sementes, que estao
conectadas a porgdo central da fruta. Sendo que a medida que a fruta amadurece, o Flavedo e as
vesiculas de suco aumentam, em percentagem, sua participagido no fruto, enquanto que o Albedo
e a membrana diminuem (TING, 1983).

2.5.2 Composigao

A composigao do fruto citrico; tem como constituinte principal a agua, mas também contém
cerca de outros 400 constituintes, tais como carboidratos, 4cidos organicos, aminoacidos, acido
ascorbico, minerais, flavondides, carotendides, compostos volateis e lipidios, sendo pequeno o teor
de proteinas. Essa composigdo de diversos elementos no suco é conhecida como sélidos soliveis
totais, que constituem na verdade, o objetivo de qualquer projeto de exploragdo comercial do suco
de laranja ( DAVIES & ALBRIGO, 1994 ).
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2.5.2.1 Acucares

Os trés aglicares em maior quantidade no suco de laranja sdo a glucose, frutose e a
sacarose. Os mesmos trés aglicares, sd0 os que predominam na casca. A proporgdo desses
aglcares difere de acordo com as variedades. Sucos mais acidos, tem menos agucares redutores
do que sucos menos acidos (TING, 1983).

2.5.2.2 Minerais

Como a maioria dos alimentos derivados de fontes de plantas, os citricos contém a maior
parte dos elementos inorganicos da tabela periddica. Podem ser encontrados até trinta e dois
elementos, sendo que a maior parte dos elementos podem ser observados na Tabela 01 (TING,
1983).

TABELA 01 -Conte(ido mineral de suco de
laranja (TING, 1983)

Mineral (mg/100 mi) Teor (mg/ 100 ml
Cinzas totais 270 - 590
K 89 - 284
Na 02-24
Ca 1,3-20
Mg 3-19
Fe 0,02-0,5
P 7-249
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2.5.2.3 Vitaminas

Além da Vitamina C, o suco de laranja pode ser considerado uma importante fonte de
Tiamina e Acido félico. Os teores de vitaminas em citricos podem ser observados na Tabela 02
(TING, 1983).

TABELA 02: Teores de vitaminas em laranjas

Unidade Laranjas
Vitamina C mg /100 mi 25-80
Vitamina A u.l. 80-200
Tiamina ng / 100 mi 90-100
Riboflavina ug /100 mi 20-40
Niacina ug /100 mi 300-400
Vitamina Bs ug / 100 ml 50-56
Acido félico 1g /100 ml 26-50
Acido pantoténico ug /100 mi 130-250
Biotina ng /100 mi 0-8

FONTE: TING (1983)

2.5.2.4 Compostos nitrogenados

A maioria dos compostos nitrogenados de sucos citricos, estdo na forma de aminoacidos
livres (TING, 1983). TING (1983) citando BRENOE (1971), afirma que 18 aminoacidos foram
encontrados em laranjas, também citando ATTAWAY (1971), afirma que proteinas estdo em média
por volta de 0,15 %.

Segundo KEFFORD & CHANDLER (1970), mais de 70 % do nitrogénio solivel em sucos
citricos estdo presentes na forma de aminoacidos.

2.5.2.5 Enzimas

Talvez as mais importantes enzimas em citros que afetam a qualidade, sdo as enzimas
pécticas, que podem ocasionar a perda da opacidade do suco. A perda dessa opacidade, pela
precipitacdo, é devido a a¢do da enzima pectinesterase (TING, 1983).
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2.5.2.6 Lipidios

A quantidade de lipidios em citros € baixa. Mas sdao importantes, devido ao potencial
destes, em produzir perda de sabor devido a oxidagao. A produgdo de acidos graxos insaturados,
devido as elevadas temperaturas de armazenamento, pode levar a perda de sabor em laranjas
(TING, 1983).

2.5.2.7 Pigmentos

A cor, tanto da pele como do suco de laranja, € devida a carotenoides soliveis em dleo. O
que da a mais intensa cor de laranja, € o R-citraurin. A cor amarela € devido a outros carotenoides,
especialmente viloxantinas. A cor vermelha esta associada ao licopeno (TING, 1983).

2.6 Testes de maturag¢ao

2.6.1 Testes na Flérida — USA

Nos Estados Unidos da América; o “UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE
(USDA)” mantém um servigo denominado “National Agricultural Statistics Service”, que através do
“Florida Agricultural Statistics (Florida - USA)” publica uma série denominada “Citrus/Matrurity &
Yield Tests”. Esse trabalho teve inicio nos anos 50 (cingiienta), quando comegaram a coletar
amostras de laranjas, mensalmente, para determinar, se a maturagido e fatores de produgio
poderiam ser projetados para colheita. Por varios anos, técnicos de campo coletaram as frutas dos
pomares e estas frutas foram coletadas de variedades precoces, meia-estacio e tardias. O suco foi
extraido e analisado, sendo que em poucas safras, se chegou a conclusdo de que o declinio de
acidez, aumento de sélidos soliveis, aumento da relacao Brix / Acidez, e mais no final da safra, o
decréscimo do teor de suco e os ganhos de solidos, seguiam padroes que podiam ser previstos.
Descobriu-se atraveés desses dados coletados, que as mudangas desses elementos, poderiam ser
previstas antes do tempo, se suficientes observagdes estivessem disponiveis, para prover uma
base estatistica confiavel. Apds a severa geada de 1963, esses dados passaram a ser coletados,
de amostras e pomares randémicamente selecionados. Devido ao sucesso das previsoes feitas, de
que haveria pouco suco, o programa se tomou oficial, com expansdao de amostragem e com a
publicagdo desses dados. (USDA — FLORIDA AGRICULTURAL STATISTICS, 1992)
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Segundo MULLIN (1969) ha cinco elementos utilizados em testes de maturagao: acidez,
solidos soldveis, "Ratio", rendimento de suco e teor de sélidos soltveis/caixa.

2.6.1.1 Programa de amostragem

A coleta de amostras comega em 1° (primeiro) de outubro, sendo repetida mensalmente a
partir desta data. Cada amostra consiste em 15 laranjas ou 5 pomelos (“Grapefruit”). As amostras
s@o coletadas de arvores previamente selecionadas, sendo que o nimero de pomares € as
respectivas variedades sao; 90 amostras de variedades de meia-estagdo, 65 amostras de
variedades precoces, 120 amostras de variedades tardias (Valéncias), e 106 amostras de pomelos
("Grapefruit”). As amostras s&o coletadas de um grupo de cinco arvores selecionadas, sendo que a
arvore central e os quatro lados das arvores adjacentes sao amostrados para assegurar que todos
os lados das arvores foram amostrados ( USDA — FLORIDA AGRICULTURAL STATISTICS, 1992

).

2.6.1.2 Variedades e Metodologia empregada

Variedades precoces e de meia-estagdo sdo coletadas e analisadas de 1° (primeiro) de
outubro até 1° (primeiro) de fevereiro (4 meses). Variedades tardias, de 1° de outubro a 1° de junho
(8 meses). Todas as analises sdo conduzidas em laboratério, onde as amostras tem seu suco
extraido, através de uma extratora FMC 091, a base de pressdo mecanica, utilizando tubo restritor
curto 0,40 e orificio de tubo coador de 5/8”. Os copos utilizados so de 3 e 4” para laranjas e de 5
para pomelos (“Grapefruit”) (USDA — FLORIDA AGRICULTURAL STATISTICS, 1992).

2.6.1.3 Variagbes estacionais

Todas as informacgdes coletadas, sdo armazenadas em bancos de dados e todas as safras
anteriores sao publicadas, junto com os dados da safra do ano de publicagdo do relatério. Os
dados s&o publicados por grupo de variedades ( precoces, meia-estacdo e tardias ) com as datas
das coletas e com os resultados de; acidez (%), °Brix, relagio Brix/acidez, quantidade de suco (
“pounds’, libras ) por caixa de 90 “pounds” (40,8 kg) e a quantidade de sdlidos, em pounds (libras),
por caixa ( 40,8 kg). Desta maneira podem ser observadas, as variagdes ao longo da safra, desses
parametros, como podemos ver nos graficos da Figura 06 (Sélidos e Acidez) e 07 (“RATIO")
(UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 1992 ).
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2.7 Amostragem de Laranjas

MARCHI, (1993) demarcou oito arvores para o acompanhamento de maturacgdo, coletando
mensalmente 40 frutos. Em cada arvore coletava 5 frutos, sendo um fruto em cada quadrante (
norte, sul, leste, oeste) e um fruto no interior da arvore, na altura mediana da copa (& 1,5 m do
s0l0).

SITES & REITZ (1949, 1950a, 1950b) realizaram um trabalho onde coletaram amostras,
extrairam suco e analisaram-no. Coletaram amostras com o menor nimero de frutas possivel, para
pequenas e grandes quantidade de arvores, e encontrar a variagao dentro da arvore (qualidade
interna do fruto). No caso dos solidos sollveis, a variagdo € muito grande, sendo que o maior teor
estava no topo da arvore, o menor, no interior dela e o resto da planta tinha valores intermediarios.
Para acidez, ndo havia relagdo com a posigdo do fruto na arvore. Para a “Ratio” (Brix/acidez), a
posigao do fruto na arvore influenciava a relagdo. Para vitamina C e rendimento ndo houveram
relacdes claras quanto a posi¢io do fruto na arvore.

REUTHER et alii (1969); realizando um estudo de comparacao de maturagao, com laranja
Valéncia, em varias regides dos EUA, utilizaram uma amostragem com 24 frutas coletadas de 4 a 8
arvores em cada pomar. As frutas selecionadas foram distribuidas uniformemente em quatro
setores da arvore.

MARS et alii (1994) estudando as variacdes na qualidade da fruta, colhidas de uma mesma
arvore, trabalhando com tangerina Clementina e laranja "Thompson Navel", encontrou que, a
posicado do fruto na copa (periferia e interior) tem efeito; na cor da casca, teor de agucar no suco,
pH do suco.

2.8 Principais parametros de maturagao

2.8.1 Acidez Total

A acidez total dos sucos citricos é um importante fator de qualidade, na determinacao da
maturagdo da fruta para colheita. Os acidos organicos contribuem significativamente para a acidez
do suco, sendo o acido citrico o principal acido organico responsavel pela acidez (70 a 90%),
seguido pelo malico e oxdlico, com teores menores do succinico, maldnico, lactico, tartarico e
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outros. O acido malico pode estar presente em até 10 % da acidez total e diferentemente do acido
citrico, permanece constante no suco ao longo da maturagdo, diferenca essa ignorada, para o
célculo da acidez total. Os &cidos livres aumentam no fruto, no inicio do desenvolvimento deste,
permanecendo constante nas fases iniciais e decrescendo na maturagdo. Fundamentalmente
devido a diluigdo pelo aumento do tamanho do fruto. O método basico de se calcular a acidez, é a
titulacao, de uma dada quantidade de suco de laranja conhecida, com Hidréxido de Sodio (NaOH)
usando como indicador a fenoftaleina. O resultado é expresso em % de acido citrico. Quanto a
maturagao; a acidez se diferencia dos solidos, principalmente no aspecto da variagdo que
apresenta, pois ha uma grande variagao na acidez total e uma variagdo menor no total de sélidos
soliveis (SINCLAIR, 1960; MACLLISTER, 1980; TING, 1983; KIMBALL, 1991; DAVIES &
ALBRIGO, 1994; AGUSTI, 1994; ).

Acidos organicos s3o acidos fracos e quando titulados com uma base forte, 0 ponto de
equivaléncia ndo é neutro (pH 7) mas ligeiramente basico, por causa do sal de um acido fraco
(formado na titulagdo). A curva de titulagdo € ilustrada na Figura 08. A fenoftaleina é geralmente
utilizada como indicador do ponto de viragem. A determinagdo da acidez total é baseada no acido
citrico anidro expresso em % por peso. O ponto de viragem, pode ser obtido também pelo uso de
peagametro quando o pH alcanga 8,2 e permanecer por 20 a 30 segundos (TING & ROUSEFF,
1986).

Segundo CLEMENTS (1964) o acido citrico predomina no tecido do fruto e os oxalatos
predominam na casca. O acido citrico tem recebido muita atengao, por suas Obvias contribuigGes,
as propriedades do suco de variedades comerciais.

Segundo JACOBS (1959) o acido citrico (COOH CH, C(OH) (COOH) CH,COOH H,0 é
praticamente sem odor, cor, sélido, formando cristais translicidos ou brancos e também p6. E o
principal acido utilizado na inddstria de bebidas carbonatadas e refrigerantes,.

Segundo KIMBALL (1991) os acidos sdo importantes na qualidade dos sucos citricos,
estando em segundo lugar em relagdo ao Brix. Os acidos ddo a caracteristica de azedo ou acre
aos produtos citricos e sdo efetivos em saciar a sede. Esses acidos e seus sais repdem muitos dos
acidos e sais perdidos pelo corpo através de exercicios vigorosos.

Segundo KIMBALL (1991) os acidos em frutas citricas sdo formados a partir do ciclo de
liberagdo de energia do acido citrico (ciclo de Krebs), comum em todas as formas vivas. Este
processo respiratorio, decompde os carboidratos ammazenados, em diéxido de carbono e varios
acidos organicos. Ocorre na mitocdndria da célula de suco (vesiculas). As vesiculas de suco sio
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organizadas em gomos e 4 medida que crescem, os carboidratos carregados da seiva da arvore,
fluem para a fruta e para dentro destas. Os vacuolos destas células, que armazenam alimentos,
absorvem o fluido aquoso de carboidratos. A medida que a fruta amadurece, os vactolos crescem
e ocupam o volume das células. O fluido nos vactolos se torna o suco das frutas citricas. A medida
que esta acumulagdo toma lugar, o mitocondria e as organelas proximas ao vacuolo, estado
gerando acidos no ciclo do acido citrico. Os Carboidratos sdo decompostos para acido pirtvico na
membrana do mitocdndria e uma vez dentro do mitocdndria, o acido pirdvico entra no ciclo do
acido citrico, gerando varios acidos. O acido citrico € o primeiro acido formado no ciclo. A fungao
bioldgica da acumulagio do acido citrico nas frutas citricas ndo € s6 para constatagdo, mas pode
ter direta participagdo na predicdo ou entendimento da qualidade do suco. Dois processos
governam o crescimento dos citros ou outras plantas: fotossintese, que gera carboidratos pela
acdo da luz solar, e respiragdo. O primeiro gera combustivel, o segundo o queima. Em
temperaturas mais frias, a fotossintese é mais rapida que a respiragao, gerando um excesso de
carboidratos. Em temperaturas mais altas, a respiragdo € mais rapida do que a fotossintese,
resuitando num consumo das reservas de carboidratos. O ponto onde estas duas taxas fazem a
intersecgdo, € chamado de ponto de compensagdo. Quando a temperatura do ponto de
compensacao é excedida, a fruta levara a reserva de carboidratos, e a reserva de acido citrico,
causando uma queda nos niveis deste. Esta repentina queda no nivel de acidez; € comum em
laranjas Valéncia na Califérnia, durante o calor do ver3o, o que sugere, que o ponto de
compensacgio para laranjas Valéncia na Califémia seja por volta de 100 °F. As laranjas do tipo
Baia (“Navels”), colhidas no inverno, nunca exibiram essa acentuada queda de acidos, mas
seguem uma mudanga suave, caracteristica do efeito da diluicido mencionada previamente.

Segundo KIMBALL (1991) os sais de potassio e sodio de acido citrico compreendem 20 %
da composigdo total de Aacido. Esses sais ajudam a tamponar o acido, prevenindo repentinas
mudangas de pH durante a época de colheita. Por causa da presenc¢a dos sais, a real estrutura do
acido citrico em solugdo poderia ser mais do que uma forma parciaimente dissociada, tal qual
acido citrico de-hidrogenado.

Segundo KIMBALL (1991) titulagdes de acidos com Hidroxido de sédio (NaOH) padréo,
mede a quantidade total de hidrogénio acido. O sabor dos sucos citricos, estariam mais
proximamente associados com as medigdes de pH, porque sdo livres de ions hidrogénio, que
interagem com os receptores de gosto na lingua. Os testes de maturagdo e corregoes de Brix,
preferivelmente sdo determinados pela titulagdo da acidez, que reflete melhor a verdadeira
presenga de acido citrico; pois 0 pH muda muito pouco na variagdo dos acidos, em sucos citricos
sendo dificeis de quantificar ou serem relacionados ao gosto e diferen¢as de maturagao.
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2.8.2 Sélidos solaveis

Os sdlidos soliveis sdo compostos de todos os constituintes da fruta que estao dissolvidos
na porgao de agua do suco (TING, 1983).

O total de sélidos soliveis (TSS em inglés); inclui carboidratos ou agucares, acidos
organicos, proteinas, gorduras e varios minerais e compreendem de 10 a 20 % do peso do fruto.
No caso das laranjas, sdo compostos principalmente de aglcares soliveis e acidos organicos,
sendo que 15 % dos sélidos sollveis sdo compostos outros que ndo aglcares e acidos (
SINCLAIR, 1960 ERICKSON, 1968 ).

Sdlidos soltveis totais (TSS) dos sucos citricos tém por volta de 80 % de agucares, 10 %
de acido citrico e seus sais, o restante sao compostos nitrogenados e outras substancias soluveis
em menor quantidade. Foi encontrada por BARTOHLOMEW & SINCLAIR (1943) uma correlagéo
entre o total de sdlidos soluveis e aglicares em laranjas. Para propasitos de controle de qualidade,
o °Brix dos sucos, € determinado, ao invés das concentragdes de agicar (TING & ROUSEFF,
1986).

Os carboidratos, sdo de 70 a 80% do total de sodlidos solGveis na fruta, sendo que 0 maior
grupo de carboidratos nas frutas citricas incluem os monossacarideos; glucose e frutose e o
oligossacarideos sacarose. A sacarose, glucose e frutose, estdo na propor¢ao de 2:1:1. Ha ainda
os polissacaridios; celulose, amido, hemicelulose e pectinas. A sacarose € o agucar ndo redutor
em maior quantidade. Foram detectadas pequenas quantidades de manose e galactose. O teor de
aglcares redutores e totais, no suco de laranja Valéncia, aumentam a medida que o fruto
amadurece, ou seja, o teor de solidos soliveis aumenta a medida que o tamanho do fruto
aumenta. E da maior importancia esse incremento, pois comercialmente, o fruto se tornara apto a
industrializagao ou consumo, quando esse teor subir e o teor de acidez diminuir. A sacarose tem
uma molécula de glucose e uma molécula de frutose, e a natural quebra enzimatica da sacarose
origina estes dois agucares. As densidades da glicose, frutose e sacarose em solugGes aquosas,
sao similares; e essa densidade nos sucos, € um dos mais importantes parametros de controle da
qualidade para o suco. Pois a densidade do suco é utilizada para calculos, onde sao feitas as
previsobes de misturas formulagdes e concentragdes. Os solidos soliveis sdo tratados como
agucares, que é uma das melhores maneiras de se medi-los, utilizando a escala em °Brix. A
determinagdo do Brix € feita através da leitura direta em um refratbmetro, que apesar de serem
caros, requerem apenas 2 ou 3 ml de amostra de suco, fazem a leitura mais rapida e tém uma
ampla variagdo de escala chegando até 70° Brix. O °Brix na verdade, determina a percentagem de
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solidos soldveis contidas no suco, sendo uma das mais importantes determinantes na qualidade.
No entanto as medigdes deverdo ser corrigidas para a temperatura e também para acidez (CURL &
VELDIUS, 1948; MACLLISTER, 1980; TING, 1983; MORETTI, 1984; AGUSTI, 1991; KIMBALL,
1991; DAVIES & ALBRIGO, 1994; ).

As percentagens, sélidos sollveis totais e aglicares totais aumentam e a acidez decresce
aproximadamente na mesma taxa, no suco, durante a maturagdo. Apds as frutas alcangarem o
ponto comercial de maturidade, o total de sélidos, agucares totais e agucares redutores no suco,
continuam a aumentar (Figura 09) (BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943).

2.8.3 °Brix

Os sucos citricos contém uma ampla variedade de compostos quimicos, mas nenhum
prevalece como 0s aglicares ou carboidratos. Como sao 80% do material solivel em sucos citricos,
e metade é composto pela sacarose, entdo metade dos carboidratos resulta em glicose e frutose.
A densidade de solugbes aquosas de sacarose, provenientes de mistura em iguais proporgoes de
Glicose e Frutose, tém densidade similar a solugdo de 100 % de sacarose. O suco de laranja tem
altas taxas de carboidratos, a densidade do suco, é determinada por meios de escalas que se
aplicam a solugbes de agucar puro. Como 0 suco, tem acidos orgdnicos e sais, que também
contribuem para os solidos sollveis, corregdes devem ser feitas para considerar esses solidos
soliiveis, que nao sdo Carboidratos (KIMBALL, 1991).

Entre as diversas escalas; como a escala Balling (utilizada para extragdo de tanino),
Beaumé (criada por Antoine Beaumé em 1786 que mede concentragbes de acidos em caldas),
Quevenne ( leite ), Richter, Sikes, Tralles (desenvolvidas para medir alcool em agua), Twaddle
(para densidade de liquidos mais pesados que a agua), a mais conhecida era a de Balling. Esta
serviu de base para o desenvolvimento da mais completa, criada por Adolf Ferdinand Wenceslaus
Brix em 1854. Originariamente foi criada para a industria do agtcar, e é baseada numa solugéo de
sacarose, em temperatura padrdo de 17,5°C. Outras tabelas para temperatura de 20°C foram
criadas. Esta medida é feita através do refratometro, que requer apenas 2 ou 3 ml de suco, € mede
numa escala, que vai de 0 a 70 °Brix. E baseada, na variabilidade da velocidade da luz através de
dois meios diferentes, ou seja, a refragao da luz (KIMBALL, 1991).

UNICAMP
3IBLIOTECA CENTRA.
27 QECAO CIRCULANT



14 ! Sélidos
| £ Soluveis |
€ 40 / | |
| . |— - — Aglcares totais
| > 8 - — - e

©

5 s

= = = Sacarose

124

[

o

2060060600080 844594

—& — Aglcares

0 ' ! ! redutores
E € £ 2> > = = = L = ‘= £ £ 5 35 5
& © ¢« ®» » 8 8 9 9 8 & 5 5 3 I3 3
EELEEEE LR 1
- N - & = & o~ ~ ¥ 2 ¥ £y | Somickdon |

Datas de Coleta

FIGURA 09 Mudangas de: sdlidos sollveis, aglcares totais, sacarose, agucares redutores, e
totais, sacarose, aglcares redutores, e acidos em suco de laranja Valéncia
ao longo da safra. (Adaptado de BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943).
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Como o indice de refragdo varia com a temperatura; para a agua a 20°C vale 1,3330, a
15°C é de 1,3334 e a 50°C é de 1,3289. Se houverem substancias dissolvidas na agua, o indice de
refragd@o € superior ao que tem agua pura na mesma temperatura. A dissolugdo na agua, de outras
substancias distintas que ndo a Sacarose, origina um aumento no indice de refragio. Quando a
Sacarose esta dissolvida na agua, a porcentagem em peso desta, pode ser medida pelo
refratdmetro a 20 °C. Assim, se houverem outras substancias, 0s graus °Brix medidos, indicam a
equivaléncia de uma solugdo de Sacarose. Ou seja, uma solugdo de Sacarose a 10 ° Brix, tem 10 g
de Sacarose em 100 g. (ROYO IRANZO, J. & PERIS TORAN, J. 1977).

Os °Brix sdo utilizados na industria agucareira, para expressar a porcentagem em peso de
sacarose, em uma solugdo. Quando utilizado em sucos citricos, reflete todos os sélidos solaveis,
desse modo n3o € uma medida apenas de agucares. Dois s30 os modos de se determinar os
solidos soluveis contidos no suco citrico, utilizando um hidrémetro ou refratdmetro (TING &
ROUSEFF, 1986).

Corregdes adequadas devem ser aplicadas para compensar os sélidos soliveis que n3o
sao aglcares, pois ha uma pequena diferenga no indice de refragdo em relagdo ao aglcar (TING,
1983).

2.8.4 Relacgdo entre Sélidos soluveis e Acidez — “Ratio”

Existe uma empirica relagdo Brix / Acidez, que é encontrada pela divisao do Brix, em %,
(corrigido na temperatura e acidez) pela percentagem de acidez tituldvel, como acido citrico, que é
o mais comumente utilizado indicador da qualidade do suco, e até mesmo quanto a maturagdo da
fruta. Esta relagdo, € mais conhecida nos meios técnicos e académicos, como a denominagao
“Ratio”, um termo americano, que em portugués significa relagéo, e é obtida ou calculada, pela
divisdo do Brix do suco, pela percentagem de acido citrico que este contém. A relagdo por exemplo
14, significa que ha 14 partes de sdlidos soluveis para uma parte de acido. Quanto mais baixa a
relagdo, mais acido € o suco, e quanto mais alta a relagio, mais doce é o suco (MACALLISTER,
1980; MORETTI, 1984 KIMBALL, 1991; ).

Em geral, a relacdo de sélidos soliveis para acidez no suco de laranja, pode ser utilizada
como um teste de maturagdo, por que os sélidos soliveis aumentam e os acidos diminuem,
durante o crescimento e maturagdo da fruta. Essa relagdo serve em parte como um indice de
maturagao, para fins comerciais, sendo que é dificil atribuir uma grande significancia fisiolgica a
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esta relagdo, contudo, é facilmente afetada por pequenas mudangas na acidez do suco
(BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943).

Apesar da relagdo sélidos sollveis para acidez somente descrever o sabor da fruta, € o
melhor indice de maturagdo disponivel que é facil de determinar e aproxima o grau de maturagao.
Na maioria dos paises, onde padroes de qualidade sdo necessarios, esta relagdo € um critério
extensivamente utilizado. A relagdo sozinha, ndo fornece a qualidade do suco pela evidente causa
de que o total de sdlidos soliveis e acidos, ndo sdo indicados por ela. Sucos com diferentes
quantidades de acidos e sélidos, podem ter as mesmas relagdes de sdlidos soliveis para acidez.
Entretanto, os sélidos sollveis, sdo também um critério mandatario de definicdo de sabor (TING,
1983).

NOGUEIRA (1984) afirma que, apesar da relagdo Brix/acidez, estar associada com a
palatabilidade da fruta, ha algumas restrigoes ao seu uso. A principal limitagdo; € o fato de que
uma mesma relagdo pode dar diferentes graus de qualidade quimica, assim a medida real ou
absoluta da qualidade, ndo pode ser assegurada.

CARVALHO & NOGUEIRA (1979), afirmam que a boa aceitagdo dos frutos citricos,
depende do balango entre a dogura (conferida pelos aglicares que sao nas laranjas 75 a 85 % dos
solidos soliiveis totais do suco) e a acidez ( representada pelo teor de &cido citrico anidro), balango
este, normalmente expresso pelo indice de maturagdo (“Ratio”). Uma relagdo baixa indica que o
fruto ou o suco é acido, enquanto que uma relagdo mais elevada traduz dogura.

2.8.5 Cor

O suco de laranja tem como uma de suas maiores vantagens, a sua cor. A pigmentagao
por carotendides o associa & cor do sol, produzindo um efeito claro e alegre, que complementa o
sabor doce e acido. Os padroes do USDA (United States Department of Agriculture), consideram
cor igual ao sabor, no item de “score” de qualidade, uma indicagdo da importancia da cor na
qualidade comercial dos produtos citricos. As regides variam entre si quanto a coloragdo do suco,
sendo que as regides de clima mediterrdneo seco e na Califérnia, a pigmentagdo € bem
desenvolvida, no entanto em locais como a Florida e o Brasil, € necessario um monitoramento, pois
a cor € mais diluida (MACALLISTER, 1980 KIMBALL, 1991; DI GIORGI, 1992; ).
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A cor do suco varia do amarelo muito palido até um laranja muito forte, dependendo da
variedade. O estagio de maturagéo e a safra, exercem papel destacado na coloragdo do suco. A
determinagdo de cor em sucos, leva em consideragdo dois métodos; um deles é a simples
comparagdo visual com padres ja estabelecidos, por exemplo do USDA. Outro método é feito

pelo colorimetro. Sendo o mais utlizado, a comparagéo visual (MACALLISTER, 1980; KIMBALL,
1991; DI GIORGI 1992;).

O suco de Laranja, com a esperada cor laranja profundo, é preferido pelo consumidor e
pode até mesmo ser percebido como mais doce, mesmo que a relagdo Brix / Acidez, seja igual. A
cor laranja € conferida pelos carotendides, e a cor vermelha é devida ao Licopeno (TING &
ROUSEFF, 1986).

O suco de laranja € graduado pelo U.S.D.A ( United States Department of Agriculture ), e é
baseado num Kit de seis tubos plasticos padrao, que variam de USDA OJ 1 até USDA OJ 6. Onde
0 tubo USDA OJ 1 tem uma cor laranja forte e claro, e o tubo USDA OJ 6, uma cor amarela palida.
Além disso o USDA, valoriza em 40 pontos (em 100 possiveis) a cor do suco (TING & ROUSEFF,
1986).

2.9 Modificagoes do fruto durante a safra
2.9.1 Crescimento do fruto

A Fenologia estuda respostas de plantas a fatores de clima. Esse estudo propicia a
elaboragao de modelos, que possam prever inicio e duragdo de determinados periodos, tendo
como conseqliéncia a previsdao de produtividade ou qualidade. O crescimento do fruto pode ser
dividido em trés estagios; divisdo celular, expansdo celular (crescimento rapidos) e maturagio
(crescimento lento) ( VOLPE, 1992).

MARCHI! (1993), estudando a laranja Péra em Bebedouro - SP, adaptou equagies
quadraticas, para explicar o crescimento do peso durante a maturagéo da fruta. O peso maximo foi
atingido entre o meses de julho e agosto, para a primeira florada, e no més de outubro, para a
Segunda, florada.
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2.9.2 Teor de polpa

Uma das caracteristicas do suco citrico, € apresentar um teor de polpa razoavel, o que
muitas vezes é desejavel, em determinados produtos. A maioria dos sucos sdo preferidos pelo
publico, filtrados ou clarificados e com algum teor de polpa. O teor de polpa e seu tamanho sio
importantes principalmente para a formulagdo de produtos comerciais, seja no suco concentrado,
ou suco fresco (“single-strengh”). A polpa fina é fruto de medigdes comuns nas industrias (
KIMBALL, 1991 ).

A polpa precipitavel, geralmente é composta pelas menores ou mais finas particulas de
polpa, que formam um sedimento estavel, que fica no suco por causa da saturagio, ou por causa
de terem ligeiramente mais altas densidades que o suco por si s6. A maior contribuigdo da polpa
precipitavel, para a qualidade dos sucos citricos, incluem a contribuicdo para a aparéncia opaca e
0 aumento da turbidez do suco (sensagdo bucal). Este sedimento € visivel em embalagens de
vidro ou transparentes de suco simples. A polpa confere uma sensagao bucal desejavel ao suco,
mas por outro lado, confere uma indesejavel aparéncia de 16do, nas embalagens transparentes.
Este problema foi superado em parte pelo uso de recipientes opacos ou utilizando rétulos que
envolvam o nivel do sedimento em recipientes transparentes. Embalagens transparentes, tém a
vantagem de delinear a natural cor dos sucos citricos. Um desenho apropriado de embalagem,
num recipiente opaco, pode melhorar a aparéncia do produto (KIMBALL, 1991).

Segundo KIMBALL (1991) os niveis de polpa podem ser controlados, pelo controle da
pressdo do “finisher”, equipamento utilizado logo apés a extragdo. Altas pressdes do “finisher”,
resultardo em altos niveis de polpa. As pressoes do “finisher”, podem ser monitoradas pela % de
polpa. Se a % de polpa aumenta, a pressdo pode ser diminuida e vice versa. Altas pressdes do
“finisher”, podem significar altos niveis de suco, mas com qualidade inferior, especialmente no
inicio da estagdo. Excesso de perdas de suco podem ser estimadas pelo exame da umidade
contida na polpa expelida pelo “finisher”. Se houver alta umidade, muito suco esta sendo perdido
com a polpa devendo a pressio do "ﬁnisher" ser aumentada e vice versa.

Segundo KIMBALL (1991), a condigao fisica do fruto, e a variedade, tem um efeito no nivel
de polpa. A fruta pode ficar macia depois do pico da maturagdo, o que ocorre com as frutas
precoces e de meia-estagdo. Isto causa repentinas mudangas no nivel de polpa.

Segundo KIMBALL (1991), o teor de polpa saindo do "finisher" precisaria estar entre 12 e
20 %, para chegar ao produto final (concentrado) com 8 a 12 %. Isto & devido ao calor aplicado na
pasteurizagdo e evaporagdo. Assim, como a agdo dos golpes do bombeamento, e a agdo do suco
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por si, induzem a um alto grau de quebra nas particulas da polpa o que resulta em menores niveis
de polpa depois do processamento.

Segundo KIMBALL (1991), a polpa nos sucos citricos pode ser um problema para
processadores e seus clientes. Sucos citricos com polpa, requerem maiores espagos entre a
placas de troca de calor nos pasteurizadores, resfriadores e evaporadores, sem mencionar bicos
de enchimento, filtros e outras maquinas, com espago restrito. O uso de sucos naturais em varias
bebidas é crescente e muito popular.

Segundo a WESTFALIA SEPARATOR DO BRASIL, o suco de laranja sai das extratoras de
suco com um teor de polpa entre 22 e 23 %. Nos "finishers" isso é reduzido a 12 %. O suco de
laranja (concentrado) é comercializado com 8% de polpa. Teoricamente a reducdo de polpa de 12
- 8 % pode ser feita com "finisher" dispensando a centrifuga, mas o produto obtido & inferior. Ao
elevar demais a pressdo dos "finishers", passam filamentos e particulas de casca, que sb serdo
eliminados com o uso da centrifuga. A compresséo do albedo libera muita pectina e D-limoneno. A
pectina forma um precipitado branco e pontos pretos no suco pela queima desta. O D-limoneno,
em contato prolongado com o suco possibilita a hidrélise deste, conferindo amargor. Centrifugas
s@o utilizadas para teores de polpa baixos (4 %), para tanto, o suco precisa ser aquecido para
reduzir a viscosidade antes de entrar nestas.

A atividade da Pectinesterase, é grande na polpa, assim a polpa no suco aumenta a
concentragdo da enzima; além disso a polpa é também uma fonte de muitos outros constituintes,
alguns do quais ndo sdo desejaveis, como os glicosideos, limonéides e lipidios (TING &
ROUSEFF, 1986).

Muita polpa no suco gera grandes quantidades de sélidos insoliveis, que aumentam a
viscosidade do suco. Frutos moles causados por maturagéo excessiva ou danos por congelamento
podem produzir grandes quantidades de polpa (TING & ROUSEFF, 1986).

2.9.3 Pectinesterase

Segundo KIMBALL (1991), em sucos citricos, a opacidade é considerada uma
carateristica desejavel. Os sucos citricos vém dos vactolos das células onde estd numa forma
limpida. A medida que a célula de suco é rompida durante a extragdo, compostos de alto peso
molecular das organelas do citoplasma da célula de suco, se tornam suspensos no suco, junto com
a membrana e material péctico. A suspensao coloidal, a qual d4 ao suco a opacidade (“cloud”),
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estd compreendida por 30% de proteinas, 20 % de Hesperidina, 15 % de celulose e hemicelulose e
5% de pectina. O contetido dos outros 30 % do suco ainda permanece um mistério. A opacidade
suspensa e a polpa precipitavel estdo intimamente relacionadas, acreditando-se que a
decomposi¢do da polpa, contribui para suspender o material opaco.

Segundo BAKER & CAMERON (1999) sucos citricos e bebidas de suco citricos, sao
processadas contendo uma densa turvagdo (opacidade) em suspensao. A turvagdo do suco gera;
a turbidez, sabor, aroma, e a caracteristica cor dos sucos citricos. Pode varar de claro para
“Grapefruit” a laranja escuro para alguns variedades de tangerinas. Sucos citricos de fraca
coloragdo, aguados, sio vistos como de baixa qualidade. Além da cor e turbidez, a opacidade do
suco pode ser responsavel pela maioria do sabor. O suco clarificado de laranja, tem pouco sabor.
Poucas horas apos a extragado, as particulas de 6leo suspensas na fase aquosa do suco de laranja
se associam aos lipidios na turvagdo. Suco de laranja recém extraido; contém varios tamanhos de
particulas, desde fragmentos de polpa grosseira até particulas na ordem de um. As de maior
tamanho ficam suspensas, e aquelas abaixo de 2 um de didmetro, constituem na turvacédo estavel.
A turvacdo de sucos citricos sdo um complexo de misturas de componentes celulares diferentes de
qualquer outro suco. A turbidez do suco recém extraido, contém organelas celulares e membranas,
cromatéfaros, goticulas de dleo, cristais de flavondides e fragmentos de parede celular (pectina,
celulose e hemilcelulose). As goticulas de dleo sdo compostas principalmente de D-limoneno e
outros terpenos tal qual Geranial e Neral, derivados das glandulas de d6leo, da casca, rompidas
durante a extragdo. A turvagdo pode variar de cultivar, estagido e maturagio, além de métodos de
processamento. Das variedades na Florida, a tardia Valéncia tem a turvagdo mais densa e melhor
coloragdo, enquanto que a Hamlin (precoce), tem a menos densa e cor mais fraca. A Pineapple
(meia-estagcdo) tem niveis intermediarios. A Valéncia tem a maior percentagem do volume de
particulas com tamanho entre 1-2 um, a Hamlin o menor e a Pineapple valor intermediario. Assim,
essas variedades sdo misturadas para produtos comerciais sendo que a Valéncia pode ser
vendida sem mistura.

Segundo BAKER & CAMERON (1999), a turvagio dos sucos citricos, deve ser de um
apropriado tamanho de particula e gravidade especifica para permanecer suspensa
indefinidamente, como resultado do movimento Browniano. Que ndo é maior, pela agdo da enzima
Pectinesterase. Se a enzima néo for inativada, havera desestabilizagdo e perda da turbidez. A
pectinesterase inicia a sequéncia de eventos que levam a clarificagdo pela parcial de-metilagcio
das pectinas soluveis contidas no soro do suco. As pectinas consistem em parte, de um acido a-D-
galacturénico, com preponderancia de metade de 4&cidos esterificados com metanol. A
pectinesterase quebra esses ésteres metilicos, produzindo metanol, dos acido livres. Uma vez que
o grau de esterificacdo é alcangado, cations bivalentes, tal como o cdicio, podem se unir em
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ligagoes cruzadas com estes 4cidos livres com acidos livres da molécula adjacente de pectina.
Esta ligacdo cruzada aumenta o peso molecular dos agregados, impelindo-os da solugdo e
clarificando o suco. Este processo s6 pode ser evitado, pela inativagdo da enzima por calor,
pasteurizando o suco com temperaturas de 90-95 °C por 15-60 segundos. Esta temperatura
elevada, superior a de controle microbiolégico, & necesséria pois existem miiltiplas formas da
enzima.

Segundo MELILLO (1977) um dos mais importantes desafios dos criadores de
refrigerantes, nos ultimos 50 anos, foi a criagdo de uma bebida de citrus com turvagdo estavel.
Bebidas com turvag@o do tipo opaca, sdo produzidas pelo uso de uma emulsio de dleo
concentrada. Uma emulsdo, é uma intima mistura de dois liquidos imisciveis; um liquido é
uniformemente disperso em outro liquido, na forma de finas goticulas. E esta dispersdo de
goticulas, que da a bebida uma turvagéo ou aparéncia opaca. Uma emulsdo de 6leo concentrada,
€ uma emuls&o do tipo 6leo na agua (O/W), na qual os dleos de sabor, sio dispersos na agua com
ajuda de emulsificantes. Estes podem ser; a goma arabica, outras gomas naturais, dextrina e
amidos modificados ou outros materiais. Como a emulsdo € um sistema instavel, com forte
tendéncia de reverter ao estado original, de dois liquidos imisciveis (sistema de duas fases). Se a
fase dleo € mais leve que a agua, eles se separardo e subirdo no topo da fase agua. Este
fendmeno é chamado “creaming” e pode se manifestar sozinho como “ringing” no gargalo de
garrafas de refrigerante. Se a fase dleo € mais pesada que a agua, ela ird descer abaixo da fase
agua. Esta condigdo é referida como sedimentacio e usualmente aparece como um sedimento no
fundo das garrafas de refrigerantes. Por causa desta instabilidade inerente, esforgos tem sido
direcionados para alterar esse sistema para produzir um sistema estavel com uma bebida turva. A
estabilidade de uma emulsio é representada pela lei de Stokes que é a lei de sedimentag3o,
sendo que a velocidade de sedimentagao expressa pela equagéo abaixo;

2 r? (di-dz)
V= g
9 n

V = Velocidade de sedimentagio da particula dispersa (cm/seg)
d4 = gravidade especifica da fase dispersa (interna)

d, = gravidade especifica da fase dispersa (intema)

r = raio da particula dispersa

n = viscosidade da fase externa

g = constante da gravidade(980 cm/Seg’ ao nivel do mar)
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Considerando a equagao acima, um do mais importantes itens € o tamanho das goticulas e
seu efeito, pois de acordo com o raio da particula dispersa, a velocidade de sedimentagédo é
diretamente proporcional ao quadrado do raio, que indica que relativamente pequenas mudangas,
no tamanho das goticulas resultardo em grandes mudangas na velocidade de separagdo. Quanto
menor o tamanho da particula, maior o nimero de particulas para distribuir o sabor pela bebida.
Quanto maior o numero de particulas, maior a densidade aparente ou opacidade da turvagao
acabada da bebida. Quanto maior o nimero de particulas, maior a area superficial disponivel para
melhorar a sensac¢ao de sabor na bebida acabada. Ja a velocidade de separagdo é inversamente
proporcional a viscosidade da fase dispersa, quanto mais viscosa a fase externa se torma, mais
lentamente os glébulos de dleo dispersos, subirdo.

Suco fresco extraido de citros contém suficiente Pectinesterase para de-metilagdo da
Pectina no suco e causar a clarificagdo num tempo relativamente curto a temperatura ambiente.
Sendo o uso de calor a maneira mais pratica para inativar a proteina e estabilizar o suco (TING &
ROUSEFF, 1986).

A inativagdo total da Pectinesterase, esta relacionada com o pH, e a quantidade de polpa.
Quanto mais alto o pH e conteldo de polpa, maior sera a quantidade de calor para a inativagao.
Para determinar a atividade de pectinesterase, se utiliza do método desenvolvido por ROUSE &
ATKINS (1955) chamado de "PEU" (TING & ROUSEFF, 1986). Foi confirnado por ROUSE et alii
(1954), que a Pectinesterase, & associada com as particulas sélidas de citros, e 8 medida que a
percentagem de polpa aumenta em sucos frescos, a atividade da enzima aumenta
proporcionalmente.

2.9.4 Rendimento (% de suco)

Segundo DI GIORGI et alii (1990) esta caracteristica é tdo importante quanto o Brix, pois €
um dos componentes para o calculo da quantidade de sélidos soliveis / caixa de 40,8 Kg. Num
estudo de trés safras, determinaram a média de 57,5, 56,2, 56,1 e 52,2 % do suco respectivamente
para as variedades, Péra, Natal, Valéncia, e Hamlin. A Hamlin apresentou 0 menor percentual de
suco. O rendimento (% de suco) sofreu a influéncia da safra, florada e idade da planta. As plantas
de 3 a 10 anos apresentaram o maior rendimento.
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O volume de suco, foi utilizado como um indice de maturagio, especiaimente em
“Grapefuit”, pois frutas com casca mais espessa, tem menos suco, do que aquelas com casca mais
fina, de igual tamanho (TING, 1983).

Segundo MOSSO et alii (1994), o rendimento de suco, de frutas citricas tropicais, é abaixo
de 50% do peso do fruto fresco.

2.10 Variagoes de componentes no suco durante a safra

2.10.1 pH

Os sais de sddio e potassio do acido citrico, compreendem 20 % do total de sais do acido,
e ajudam a manter o equilibrio tamp&o do &cido, prevenindo repentinas mudancas do pH durante a
época de colheita. O pH néo é utilizado para medidas de acidez ou corregdes de Brix, pois varia
muito pouco, dificultando a quantificagdo e o relacionamento com o sabor das diferengas de
maturidade. O pH tende a decrescer com um aumento na concentragdo de acido. O sabor dos
sucos citricos seriam mais relacionados com as medidas de pH, pois os ions hidrogénio interagem
com os receptores de sabor na lingua ( SINCLAIR, 1960; KIMBALL, 1991).

2.10.2 pH x Acidez

Os sucos citricos atribuem sua acidez, azedume ao contelido de cidos organicos. A acidez total é
determinada pela titulagdo com um alcali padréo e expressa em gramas de acido citrico por 100
gramas de suco. O pH, ou concentragdo de ions hidrogénio € uma medida da atividade da acidez.
Sucos citricos com acidez titulavel igual, se tomam mais acidos ou acres, se 0 pH é mais baixo.
Com o mesmo pH, 0 suco com mais alta concentragdo de acidez é mais 4cido. A medida que a
fruta amadurece, a acidez total decresce e o pH aumenta. Um decréscimo na acidez total, exerce
mais influéncia na diminuigdo da acidez, do que no aumento do pH (TING, 1983).

Sucos de frutas podem ter uma baixa ou alta acidez, e apresentar o mesmo pH, condigdo
esta, que depende das quantidades de sais tampao (“buffer”) presentes no suco. Amostras de
laranja “Navel® com acidez de 0,80 %, apresentaram pH de 3,52, enquanto que o suco dessa
mesma variedade, a 1,21% de acidez, apresentou pH 3,46. Essas amostras foram colhidas no
mesmo dia, € mesmo assim mostraram grandes diferengas de acidez, e pequenas variagoes de
pH. Amostras coletadas em varios estdgios de maturagdo de laranjas Valéncia e “Navel”,
mostraram que ha uma relag@o entre acidez titulavel e pH. As leituras de pH variaram de 2,7 a
3,70, enquanto que as leituras de acidez total em % de acido citrico, variaram de 0,70 a 2,8.
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Colocando o pH nas ordenadas de um gréafico, e a acidez em %, nas abscissas, houve uma
variagao quase linear, onde a medida que aumentava a acidez, diminuia o pH, como pode ser visto
na Figura 10 (BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943).

A relagao entre o pH e a acidez titulavel ( acidos totais) do suco de laranja, esta
relacionada a resisténcia a mudangas do pH a adi¢do de alcalis, em quantidades conhecidas de
suco de laranja. O suco de laranja, € num grau variavel, capaz de resistir a mudangas de pH,
quando sao adicionadas bases e acidos fortes (BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943).

As curvas tampdo ( pH nas ordenadas e ml de NaOH nas abscissas ), de diferentes
amostras de suco de laranja de Valéncia e “Navel” como visto na Figura 10, mostraram que em
quatro amostras, todas eram diferentes na concentragdo de acidos, e que os pontos de inflexao
das curvas calculadas, foneceram um pH de 7.82, 7.81, 7.85, 7.83, respectivamente, mas as
diferengas em mililitros de NaOH foram muito maiores (BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943).

A influencia na capacidade tampéao foi testada com titulagdo do suco normal, com a
titulagdo de uma solugdo de acido citrico na mesma concentragio do suco normal, e com a
titulag@o de uma solugdo de acido citrico com acidez equivalente do suco normal (com adi¢do dos
elementos das cinzas). A solugdo de acido citrico € menos tamp&o que o suco normal e o pH da
solugéo de acido citrico € menor do que o do suco normal. Foram adicionados na solugdo de acido
citrico, os elementos das cinzas, e o pH aumentou imediatamente de 2,07 para 3,10, valor esse
que se aproximou do suco normal (Figura 11). O aquecimento no sistema tampé&o, resultou num
aumento do pH e um abaixamento da acidez tituldvel, mas em quantidades que ndo foram
expressivas, para mudar a curva tampao (Figura 12). A diluigdo do suco de laranja Valéncia, na
proporgdo de uma parte de suco e 4 partes de dgua gerou uma curva tampao (Figura 12) idéntica,
0 que mostrou, o alto grau de resisténcia a mudangas de pH no suco de laranja, que pode se
diluido, sem mudar o pH ou a forma da curva de titulagdo. Podem haver grandes variagbes de
solidos soluveis no suco de laranja e pequenas flutuagdes no pH. (BARTHOLOMEW & SINCLAIR,
1943).

A curva de titulagdo do suco de laranja mostra que o sistema tampdo é governado em
grande parte pelos acidos orgénicos e pelos sais dos compostos inorganicos. Apesar da acidez
total decrescer ao longo da maturacdo e o total de sélidos aumentar grandes flutuagées na acidez
ocorrem sem que ocorram mudangas nos soélidos e vice versa. Devido a capacidade tamponante
do suco de laranja, podem ocomrer grandes variagbes de acidez, sem mudanca de pH.
(BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943).
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FIGURA 10  Curvas de titulagdo de amostras de suco contendo diferentes quantidades
de acidez total, com Ratio 16,4 para Navel e 10,8 e 11,9 para Valéncia
(Adaptado de BARTHLOLOMEW & SINCLAIR, 1943).
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FIGURA 11 Comparag&o das propriedades tampao do &cido citrico + elementos das cinzas
de suco de laranja Valéncia. Acido citrico puro. Suco de laranja Valéncia
normal. Adaptado de BARTHLOLOMEW & SINCLAIR, 1943

39



0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68
ml de NaOH

- ==Fervido Normal

FIGURA 12 A Efeito do aquecimento na capacidade tampéo do suco de laranja Valéncia.
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FIGURA 12 B Efeito da diluicdo na propriedade tampao do suco de laranja Valéncia diluido
(1 : 4) e ndo diluido.
FONTE: Adaptado de BARTHLOLOMEW & SINCLAIR, 1943
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2.10.3 pH x Vida de prateleira ( “Shelf-Life” )

A vida de prateleira ( “Shelf-Life” ) de bebidas a base de sucos citricos é primariamente
determinada pelo crescimento microbiano e por mudangas quimicas ( CHARALAMBOUS, 1986 ).
O alto conteido de acidez dos sucos citricos previne o crescimento de micrébios patogénicos,
enquanto permite que certas bactérias tolerantes a acidez, leveduras e fungos, aparegam.
Leveduras crescem num pH tdo baixo quanto 1,5, na acidez que é comum aos sucos citricos.
Fungos tém tolerancia zero para pH, e sdo destruidos pela acidez do suco ( KIMBALL, 1991).

O pH € o mais importante fator isolado com respeito ao tipo de microrganismo que podem
estragar os sucos de frutas. A maioria das bactérias sao inibidas numa concentragdo de ions de
hidrogénio citadas na Tabela 03. Fungos sdo mais acidofilicos e muitos encontram valores de pH
entre 3 e 4, como toleraveis se ndo 6timos para o desenvolvimento. Assim, é por causa da acidez,

que os fungos s&o os principais microorganismos que estragam frutas e produtos de frutas (
SPLITTSTOESSER, 1987 ).

TABELA 03 Valores de pH tipico para varias frutas

Fruta pH Fruta pH Fruta pH
Maca 3,1-3,9 | Cranberry 25-27 Lima 2,324
Abricot 33-4 4 Figo 4,850 Manga 3,8-4,7
Blackberry 3,0-4,2 Uvas 3,0-4,0 Laranja 3,3-4,0
Blueberry 3,2-3,4 | Grapefruit 29-34 | Péssego 3,342
Abacaxi 3 4-3,7 Ameixa 3,2-40 | Morango 30-39
Cereja 3,2-40 Limao 2,2-26 Péra 3,7-46

Fonte: SPLITTSTOESSER, 1987

O poder tamponante do sucos € alto, assim o pH ndo é alterado pela atividade de
microorganismos (INGRAM & LUTHI, 1961). Segundo PANEZAI (1976) o pH ou poder tamponante
de uma matéria prima, € um dos mais importantes fatores, no crescimento de bactérias, leveduras
e fungos. A maioria da bactérias preferem pH neutro ou levemente alcalino. Leveduras estdo num
faixa de pH de 4,0 a 4,5, Fungos toleram uma mais ampla faixa de variagio de pH de 3 a 9.

Ha uma forte correlagao entre o pH e a vida de prateleira (“Shelf-Life”) de bebidas, além do
consideravel efeito do pH nas propriedades organolépticas do produto. Os microorganismos se
desenvolvem num pH favoravel entre 6,5 e 7,0 e o crescimento diminui numa faixa ente pH 4,5 e
5,0 ( PHILLIPS & WOODROOF, 1974).
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2.10.4 Acido ascoérbico

As frutas citricas sdo uma valiosa fonte de vitamina C ou acido ascoérbico. Este funciona
como uma coenzima, sendo essencial na dieta humana. Aduitos requerem 60 mg por dia de
vitamina C. O total de acido ascorbico contido na fruta estd na casca e o que estd no suco
representa 25 % do total de acido ascorbico presente. Os niveis s30 muito variaveis nos citros, e
tendem a decrescer na safra. Sao expressos em mg/ 100 ml de suco e variam de 18 a 20 em
tangelos até mais de 70 em laranjas Pineapple. Laranjas em geral contém de 40 a 70 mg/100ml de
suco. O teor de acido ascorbico € alto no fruto imaturo e diminui no fruto maduro. Frutas que
passaram do ponto de maturagdo de colheita, tém o teor entre 10 € 15 mg/100 ml, uma perda por
volta de 60 %. A Vitamina C pode ser determinada no suco por titulagdo com Indofenol ou por
determinagdo em HPLC. ( VASSEL, 1980)

O &cido ascorbico € um anti-oxidante, aumenta a estabilidade da vida de prateleira.
Aldeidos, cetonas e ésteres sdo suscetiveis a oxidagdo, e os ingredientes contendo estes
componentes, perdem suas caracteristicas de sabor, durante 0 armazenamento. Quando o acido
ascorbico € adicionado a uma bebida, ele é preferencialmente oxidado, e perdido, desse modo os
componentes de sabor permanecem ( PHILLIPS & WOODROOF, 1974 ).

Na maturagao, o teor de vitamina decresce @ medida que se processa a maturagio, tendo
as frutas imaturas, o maior teor de vitamina C (Figura 13). As variedades citricas tém uma variagio
de 35 a 70 mg/100mI de Vitamina C, sendo que as variedades precoces e de meia estacio tém
teores maiores de Vitamina C. Entre as partes da fruta, o suco contém apenas % do total (26%)
enquanto que a polpa 21 % ( NAGY, 1980).

Segundo KIMBALL (1991) a Vitamina C, também conhecida como acido ascérbico, acido
hexurdnico, acido cevitaminico, e acido antiescorbiitico, tem sido associada com a nutrigdo dos
citricos. As limas acidas, foram extensivamente utilizadas para eliminar o escorbuto em navios,
tanto que os marinheiros britdnicos, eram chamados de ‘limeiros® (Limeys). Outras frutas e
vegetais tém mais Vitamina C, mas nenhuma é atrativa em cor, gosto ou é tdo popular, como os
citicos. Quantidades em torno de 177 ml, fomecem mais do que 100 % da necessidade de
Vitamina C. E muito estavel nos sucos citricos, e degrada muito pouco no amtmazenamento, o que é
uma vantagem nutricional. O &cido L-ascorbico, é facilmente oxidado para L-dehidroascorbico, que
é menos estavel, mas ambos tém o mesmo valor nutricional. O nivel de Vitamina C em citricos
decresce com a maturagdo. As laranjas da Florida tém 50 mg/100ml no inicio da estagdo e 30
mg/100mi no final da estagdo. Na comercializagdo a perda de vitamina C esta por volta de 10 %, o
que indica a estabilidade desta. O oxigénio provoca a maioria das perdas de vitamina C em
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armazenamento por longos periodos. Embalagens de plastico admitem prontamente a entrada de
oxigénio, o que degrada a Vitamina C, e causa a perda de cor e aromas. O “Grapefruit” contém
menos vitamina C (45 mg / 100ml) que o suco de laranja e limdes (60 mg/100ml). Tangerinas e
limas contém menos vitamina C (30 mg/100ml).

Segundo LEE & COATES (1997) a laranja Hamlin tem um teor de Vitamina C mais alto,
todavia a fruta de Valéncia tem menos Vitamina C.

A concentragdo de acido ascorbico na casca € maior do que na polpa ou suco e diminui
enquanto a fruta aumenta em peso. Frutos pequenos mostraram um acentuado aumento da
concentragao de acido ascorbico, até um maximo seguido pelo decréscimo, a medida que o fruto
aumenta o peso e prossegue a maturagao (EAKS, 1964).

Vitamina C mg / 100 g suco

‘S’o & 06\ e°‘\ 0“? s & ‘\Sg' &Q' RN

FIGURA 13 Efeito da maturagdo no conteido de vitamina C em laranja Valéncia
FONTE: Adaptado de NAGY, 1980
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2.10.5 Teor de 6leo recuperavel

Os citros tém aromas unicos. Os compostos volateis dos dleos essenciais sdo produzidos
nas glandulas de 6leo localizadas no Flavedo da pele. Os 6leos essenciais sdo misturas
complexas de muitos compostos, ja foram relatados 112 em laranjas (TING, 1983). Segundo
MOSHONAS & SHAW (1986) o sabor do suco de laranja fresco (natural) ndo foi duplicado por
nenhum produto & base de suco (bebida). Segundo KIMBALL (1991) o distinto sabor de uma
variedade individuaimente pode ser atribuida a varios componentes nos oOleos, aromas e
esséncias, encontradas no suco.

Na extragdo do suco 0 excesso de dleo essencial incorporado ao suco confere-lhe um
aroma caracteristico. Ha excesso de 6leo em sucos extraidos por meio de extratoras mecanicas,
isso traz um forte sabor de dleo que € indesejavel, e 0 excesso deve ser removido ( TING, 1983;
TING & ROUSEFF, 1986 ). Para retirar o 6leo, o suco passa num tanque a vacuo, depois de
aquecido a 52 °C, e é evaporado 5 % do suco. O éleo acumulado acima do condensador é
removido. Essa operagdo também elimina o ar que evita a formagéo de espuma na embalagem
(TING, 1983). O suco fresco contém niveis de 6leo que excedem o padrdo permitido pelo USDA de
0,035 %. Assim, este deve ser retirado utilizando uma técnica de aquecimento a véacuo (deoiling)
que serve como pasteurizagdo e estabilizagdo de enzimas. Os niveis de dleo tém sido
considerados um importante pardmetro de qualidade e sdo monitorados rotineiramente, pelo
método "Scott", um teste para medir o teor de 6leos em sucos citricos ( KIMBALL, 1991).

Por volta de 90% do dleo citrico € composto de D-limoneno. Cerca de 87 % do sabor do
suco fresco recém extraido pode ser devolvido ao concentrado recém evaporado com; D-limoneno,
etil-butirato, citral e acetaldeido. Seu excesso produz a “queima por 6leo” que irita a pele ou olhos.
Na pele queimara os cantos da boca ao se comer a fruta fresca. Os vapores queimardo os olhos,
na extragdo em areas nao ventiladas ( KIMBALL, 1991 ). Segundo TING (1983) de 90 a 95 % do
oleo essencial em citros € o D-limoneno, um terpeno, e 0s 5 % restantes, sdo outros terpenos
hidrocarbonetos ou terpenos oxigenados.

Segundo a WESTFALIA SEPARATOR DO BRASIL LTDA, a presenga de D-limoneno sob
as formas de D-limoneno e iso-limoneno no suco também € prejudicial. Se o contato entre o suco e
o limoneno for muito prolongado, possibilita-se a hidrdlise deste dltimo, conferindo ao suco um
amargor impalatavel. Sendo que € admitido entre 0,030 e 0,050 ml de 6leo/100 g de concentrado.
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2.10.6 Teor de Prolina

Os aminoacidos livres, estdo em todas as partes do fruto, sendo que na variedade Valéncia
(Espanha), o contetido € maximo no fruto préximo da maturagao (janeiro), mas decresce durante
fevereiro - margo. Mas & medida que o fruto amadure, o conteido de aminoacidos aumenta de
novo. O baixo conteido em fevereiro — margo foi correlacionado com o periodo de nova brotagao e
crescimento das plantas. O contedo varia entre 30 e 50 mg/100 ml para laranjas e tangerinas. A
Prolina é o aminoacido livre, que ocorre em altas concentragdes no suco de laranja. Sua
concentragio é consideravelmente influenciada pelo grau de maturagdo e pela variedade da fruta.
O suco brasileiro, de variedades precoces, tem conteido de Prolina abaixo de 575 mg/l. As
variedades tardias podem ter mais de 1000 mg/l. A Prolina é utilizada como indicador na
determinagdo de adulteragéo de sucos citricos, uma vez que a quantidade de aminoacidos esta
diretamente relacionada com a maturidade do frutos. Sua porcentagem aumenta no total de
aminoacidos durante o periodo de maturagdo. A analise de Prolina constitui um parametro para o
controle de misturas de “Ratio” diferentes ( ASSOCIATION OF THE GERMAN FRUIT JUICE
INDUSTRY, 1987; DI GIORGI, 1990; ).

A Prolina é o mais abundante de todos os aminoacidos em sucos citricos, sendo que
podem ser encontrados valores de 45 a 169 mg/100ml de suco, em laranjas da Califérnia e Florida.
No caso de sucos citricos, o indice de formol, polifendis, alguns aminoacidos individuais, e vérios
minerais tem sido utilizados para detectar falsificagdes. Como a Prolina € o aminoacido em maior
quantidade nos sucos citricos, ela tem sido um indice. A Prolina produz uma cor amarela com 0
corante Ninidrina, tamponada a pH 5, e esta reagdo de cor, é utilizada para determinag&o de
Prolina ( TING & ROUSEFF, 1979 ).

Variagdes estacionais de Prolina, foram identificadas em laranjas da Florida (Figura 14).
Sucos de variedades precoces e de meia-estagio tém baixos teores de Prolina no fruto ainda néo
maduro. A Prolina aumenta rapidamente com a estagdo. A Hamlin tem teores baixos de Prolina
mesmo quando madura, ja a “Pineapple” tem teores mais altos. A Valéncia varia, mas sempre tem
teores mais altos do que as precoces ( TING & ROUSEFF, 1979).

Esse aminoacido, acumula rapidamente depois da florada, e alcanca niveis altos (440 mg,
2.7 % dos solidos), em laranjas que ficam até 21 meses na arvore, apds a florada (KEFFORD &
CHANDLER, 1970).
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2.10.7 Teor de cinzas

As cinzas dos frutos citricos sdo elementos inorganicos provenientes do material organico
que é removido por incineragéo a altas temperaturas ( 550 °C). O conteudo de cinzas da maioria
dos sucos citricos deveria ser por volta de 4 g / litro ( TING & ROUSEFF, 1986 ).

As substancias inorganicas dos citros s3o todas encontradas nas cinzas. E uma medida,
da alcalinidade do tecido. Além da importancia para a nutrigdo humana, os minerais tém um papel
vital nas reagdes bioquimicas da fruta. As anélises de minerais, contidos nas folhas, sdo uma
ferramenta, para determinar o contetido de minerais especificos, utilizados para nutrigdo da planta.
Os constituintes da fruta sao grandemente influenciados pelas aplicagtes de fertilizantes, havendo
também grandes variagdes dependendo da posi¢ao da arvore ( TING & ATTAWAY, 1971 ).

O suco citrico contém 0,4 % de cinzas. Estas sdo encontradas no suco de laranja de frutas
ainda ndo maduras em alto teor. Este teor vai decrescendo a medida que a maturagdo da fruta se
processa. O potassio € de longe, o elemento mais abundante, sendo os sucos citricos, uma boa
fonte de potassio na nutrigBo humana (TING & ATTAWAY, 1971). Segundo TING & ROUSEFF
(1986) os elementos inorganicos em maior quantidade sao potassio (K), magnésio (Mg), calcio
(Ca), sbédio (Na) e fosforo (P). O potassio (K) pode perfazer de 65 a 70 % do peso total das cinzas
no Suco.

Como muitos dos elementos minerais sdo associados com enzimas, sdo extremamente
importantes no metabolismo da fruta. Potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), ocorrem na fruta
em combinagdo com acidos organicos tais como citrico, malico, e oxalico. Calcio (Ca) é também
associado com substancias pécticas na fruta. Altas quantidades de potassio, sao relatadas ao total
de acidez na fruta ( TING & ATTAWAY, 1971).

Em bebidas e refrigerantes a base de sucos, as cinzas e a alcalinidade das cinzas séo
métodos classicos para estimar o contetido do suco da fruta ( TING & ATTAWAY, 1971 ). Segundo
KEFFORD & CHANDLER (1970) métodos classicos para estimar o conteudo de frutas em
alimentos e bebidas sdo baseados em determinagdes dos constituintes inorganicos, por exemplo
as cinzas e a alcalinidade das cinzas. Segundo TING & ROUSEFF (1986) as cinzas contidas nos
sucos citricos, podem ser utilizadas como um indice de autenticidade do suco.

KEFFORD & CHANDLER (1970) citando PRIMO & ROYO (1967), determinaram que o teor
de cinzas em sucos, aumentava na seguinte ordem: Espanha (3500 mg/L), Califérnia (4500 mg/L) .
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FIGURA 14 Variagdes estacionais do contetido de Prolina em sucos de trés cultivares de
laranjas na Florida (adaptado de TING & ROUSEFF, 1979)
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2.11 Modelos matematicos para curvas de maturagao

MARCHI (1993), afirma que, para a inddstria de suco, € importante modelar as curvas de
maturagao dos frutos, a fim de planejar e controlar a qualidade da colheita. Muitos autores utilizam
uma formulagao algébrica, para definir a curva de maturagdo, visando prever o periodo 6timo ou
maturagdo 6tima do fruto, momento em que este, estard apto a ser colhido. DI GIORGI et alii
(citado por MARCHI, 1993), afirna que a acidez titulével de laranja Péra, ajusta-se a uma fungédo
logaritmica, e o teor de sélidos soliveis, se ajusta a uma fungéo linear. COELHO et alii (citado por
MARCHI, 1993), afirma que o teor de acidez titulavel, diminui & medida que a fruta amadurece,
numa fung&o linear, e o teor de sdlidos, aumenta, ajustando-se a uma fungéo linear. CHITARRA &
CAMPOS (citado por MARCHI, 1993), confirnam que o teor de sélidos sollveis aumenta, e o teor
de acidez titulavel decresce, com a maturagdo, enquanto que o ‘RATIO" apresentou crescimento
constante, ajustando-se a uma fungio linear (R2 = 0,95). GENU et alii (citado por MARCHI, 1993)
afirnam que a curva de maturagdo de laranja Péra ajusta-se a uma fungio Linear para “RATIO",
aumentando constantemente e ajustando uma fungdo quadratica para acidez (R° = 0,97).
CHITARRA & CHITARRA (citado por MARCHI, 1993), encontraram fungdes de terceiro grau (R® =
0,83; 0,92; 0,93) para peso do fruto, sélidos soliveis e acidez titulével, respectivamente em laranja
Valéncia, enquanto que o “RATIO”, ajustou-se a uma fungio de primeiro grau (R? = 0,96 ). NUNEZ
& IGLESIAS (1991), em Cuba, estudando a laranja Valéncia por dois anos, encontraram uma
fungéo quadratica ( R?= 0,97 ) para o peso do fruto.

MARCHI (1993) estudando durante quatro anos (1988, 1989, 1990, 1991), pomares de
laranja Péra em Bebedouro—SP, para os parametros de maturagdo; acidez titulavel, sélidos
soluveis, peso do fruto e “RATIO”, testou os modelos de fungdo Linear, Quadratica, Ciibica,
Poténcia, Exponencial, Logaritmica e Polinomial inversa. Encontrando, que o teor de acidez
titulavel, se ajustou melhor as regressdes polinomiais inversas. Para o teor de sdlidos sollveis as
regressoes quadraticas apresentaram o melhor ajuste. O “Ratio” ajustou-se melhor as regressdes
lineares. O peso do fruto se ajustou as regressdes quadraticas para frutas da primeira e segunda
florada e regressées lineares para frutos da terceira florada.

CHEN (1990) trabalhando com laranjas precoces e com “Navels” da Fiérida e California,
determinou modelos lineares capazes de cormelacionar a mudanga de °Brix e da relagdo agcar /
acidez através da safra. O termo constante muda de estagéo para estagéo, o que foi creditado as
variagdes climaticas. A taxa de mudanga no tempo durante o periodo de maturagio para cada
parametro foi relativamente constante, o que parecia depender de fatores fisiolégicos. Os modelos
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permitiram que os dados obtidos no comego da safra, fizessem a estimativa da mudanc¢a
estacional de Brix e “Ratio” com acuracia de 2% e de 4-10% de desvio padrdo, respectivamente.

2.12 Variagoes estacionais no Brasil

MARCHI, (1993) analisando a variedade Péra em Bebedouro — SP determinou o

comportamento da fruta ao longo da safra, que pode ser visualizado nas Figuras 15, 16 e 17.
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FIGURA 15 Variacdo de °Brix ao lonao da safra (1988) da Péra-rio em Bebedouro —SP
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FIGURA 16 Variagdo da acidez total na safra de 1990, de Péra-rio em Bebedouro - SP
Fonte: (MARCHI, 1993)
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FIGURA 17 A Variag4o do peso do fruto na safra de 1988 de Péra-rio em Bebedouro — SP

"RATIO"

Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

FIGURA 17 B Variagao do "Ratio" na safra de 1988 da Péra-rio em Bebedouro — SP
FONTE: MARCHI, 1993
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3. MATERIAL E METODOS

A determinagdo das curvas de maturagdo das quatro variedades (Péra-rio, Natal Valéncia
e Hamlin) foi feita através de uma amostragem de frutas periodicamente coletadas, com posterior
extragio e analise do suco. Os dados coletados foram analisados estatisticamente, testados para
regressdes. Foram calculadas as correlagbes entre os diversos parametros analisados. Foram
confeccionados graficos, para se acompanhar os dados, comparar variedades e cruzar interagoes,
que pudessem haver entre os parametros.

3.1 Amostragem
3.1.1 Local da amostragem

O pomar selecionado onde foi realizada a amostragem esta localizado na regido sul do
Estado de Sao Paulo, no mais antigo nicleo de Citricultura. Nessa regido a temperatura € mais
amena do que nas regides central (Matdo, Araraquara, Taquaritinga, Itapolis) e norte (Bebedouro,
Sio José do Rio Preto, Barretos, Olimpia). Nesta regido a fruta permanece por mais tempo na
arvore sem ser colhida € os indices tecnolégicos, que permitem a colheita, s6 atingem os valores
adequados mais tardiamente que nas outras regides. A fazenda escolhida foi a Sao José,
localizada no municipio de Rio Claro, onde foram selecionados quatro talhdes: Talhdo 214,
plantado em 1990 com a variedade Hamlin, Talhdo 401 plantado em 1979 com a variedade Péra-
rio, Talhdo 212 plantado em 1990 com a variedade Natal e o Talhdo 114 plantado em 1974 com a
variedade Valéncia. Todos os talhdes apresentavam idade acima de oito anos, pois era necessario
que o fator idade nao influenciasse os dados, ja que idades inferiores a oito anos, em geral
apresentam maturagao dos frutos, antecipada. A propriedade em questao foi escolhida, pois possui
plantio comercial, com Agronomo que permanece na propriedade determinando a adubagéo, tratos
fitossanitarios e controla a colheita dos talhdes. Isso afastou o perigo de a amostragem ser
interrompida pela colheita antecipada de algum talhdo ou até mesmo de que por algum ataque de
pragas, houvesse queda de frutas.
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A escolha de talhdes procurou satisfazer a premissa de que talhdes localizados numa
mesma area geografica estejam sujeitos as mesmas influéncias ambientais, além disso
escolheram-se talhdes livres de qualquer doenga, que levasse a qualquer diferenciagdo das frutas
como por exemplo a Clorose ( Amarelinho ) que deixa os frutos de tamanho pequeno.

Um dos aspectos mais importantes; para a escolha da regido sul, da propriedade e dos
talhoes, foi de que, a produgdo amostrada, deveria ser proveniente da florada regular, que sai em
setembro, e é comumente chamada de "primeira florada". Isto ocorreu nesta propriedade, e assim
a produgdo amostrada, foi de uma mesma florada, ou seja, dentro do mesmo periodo de

maturagao.

3.1.2 Instalag@o do Experimento no campo

A amostragem foi composta de quatro plantas sorteadas aleatoriamente dentro do talhao,
(desconsiderando as duas fileiras de bordadura do talhdo) cada planta foi determinada como uma
repeticdo. A cada nova amostragem eram sorteadas outras quatro plantas, ja que uma vez
colhidas as frutas da arvore, ndo mais haveria representatividade para a nova coleta de amostra.
Desta maneira em cada talh&o as plantas amostradas forma marcadas para que ndo fossem

novamente amostradas.

3.1.3 Periodo de amostragem

As amostragens foram feitas em periodos, a cada 14 dias na variedade Hamlin, e @ cada

28 dias, nas demais variedades, como consta na Tabela 04.
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TABELA 04 Datas das coletas das amostras (1999)

Data de Coleta |Hamlin Para- Natal Valéncia
rio

Margo 09e 24

Abril 14e28 14

Maio 12e26 12

Junho 09 09 09 09
Julho 07 07 07
Agosto 04 04 04
Setembro 01e29 01e29 01 e29
Outubro 27 27
Novembro 24 24

3.1.4 Métodos de amostragem

minimo 36 frutas,

3.2 Analise Estatistica



agrupados por variedade, para serem ajustados a modelos de regressdo, apresentados na Tabela
05, com transformagéo das datas de amostragem em dados centesimais.

O programa gerou um relatério com a analise de variancia e com os parametros estimados.
Desses dados foram levados em consideragdo para a escolha dos modelos; o coeficiente de
determinagdo (R?), o valor de F, e o coeficiente de variagdo (CV). Uma vez escolhidos os modelos
baseados nesses parametros, foram entio retirados destes relatérios os parametros a, b, e c , e
montados os modelos.

A Tabela 06 apresenta o quadro da andlise de variancia para o ajuste dos modelos de

regressdo: quadratico, poténcia, exponencial e logaritmica, que por anamorfose foram
transformados em lineares.

Tabela 05 Modelos de regressédo a serem testados

Tipo de equacao Modelo
Linear Y=A +Bx
Quadratica Y=A +Bx+Cx®
Poténcia Y=AXx"P
Exponencial Y = Ae®*
Logaritmica Y=A+Blogx
Hiperbdlica Y= A+B.1/x

TABELA 06 Quadro da analise de variancia

Causas da Variacdo |Graus de Liberdade
Regressao Linear 1

Desvio da regresséao 5
Residuo (repeticdo) 21

Total 27

Os procedimentos utilizados para os ajustes aos modelos de regressao fomeceram para
cada variavel e regressao estudada dentro de cada variedade, coeficientes de determinagio (R?),
valor de F e o coeficiente de variagio (CV), que pemmitiram a escolha do melhor modelo para cada
varidvel estudada. Além do modelo em si que foi obtido pelo calculo dos coeficientes angular (b),
linear (a) e o coeficiente (c), quando aplicavel (regressdes quadraticas).
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Como variavel independente se escolheu o tempo (més) onde as datas das amostragens
foram transformadas em dados centesimais de acordo com o calculo abaixo demonstrado:

Més + Dia da Amostragem

= X (data)
Nuamero de dias do més

Como variaveis dependentes (Y) se tomaram as varidveis acima descritas. Cada equagao
forneceu a possibilidade de se substituir o tempo, pelo periodo em que se desejar obter o valor,
para a variavel estudada.

Um outro fator estatistico que foi considerado, foi a correlagao entre as variaveis. Para isso
os dados foram tratados no software SAS, confrontando todas as variaveis dependentes entre si,
para cada variedade. Foi calculado o coeficiente de correlagdo de “PEARSON” que, quanto mais
proximo de 1(um), indica que a variavel tem uma relagéo linear com a outra variavel contra a qual
foi comparada, ou seja, um incremento em uma, implica num incremento na outra. O sinal do
coeficiente de correlagdo, quando negativo, indica que as varidveis sdo inversamente
correlacionadas, assim o incremento em uma, implica no decremento da outra e vice-versa. Para
auxilio na escolha da cormrelago, foi fomecido o coeficiente que indica o nivel de significncia para
rejeicdo da hipdtese.

3.3 Analise das frutas

As frutas coletadas foram acondicionadas em sacolas de colheita, especialmente
confeccionadas para o experimento, com cordas traspassadas em iliés, que permitiu que a sacola
fosse fechada. Em cada sacola foi colocada uma etiqueta com as informagdes da variedade, data
e variaveis a serem determinadas. As amostras eram ent3o, imediatamente levadas ao laboratério,
para extragao do suco, e as determinagdes, no mesmo dia da coleta.

3.3.1 Extragao do suco

As frutas foram conduzidas a uma extratora, FMC industrial “stander”, de cinco copos de 3
%", de acionamento mecanico. A regulagem utilizou, tubo coador 0,025 e tubo restritor 3/8” longo.



3.3.2 Peso do fruto

Os frutos foram pesados e contados, antes de feita a extracdo, para o calculo do tamanho
da fruta e também para determinag&o do rendimento de suco ( % de Suco).

3.3.3 Peso do suco

O suco extraido foi acumulado em recipiente adequado para a pesagem e
homogeneizagao, onde uma aliquota, para cada determinagéo foi retirada.

3.3.4 Acidez titulavel

Uma das aliquotas de suco retirada, foi utilizada para a determinagdo da acidez, pelo
método da titulagdo do suco com NaOH (Hidroxido de Sddio), conforme método utilizado na
industria e descrito por HENDRIX ef alii (1977).

3.3.5 Sdlidos solaveis

Uma aliquota minima, foi retirada para a determinagdo do teor de sdlidos soluveis,
baseada na leitura do °Brix em refratémetro, conforme método utilizado na indistria e descrito por
HENDRIX et alii (1977) .

3.3.6 Medigao de pH do suco

Quando se faz a determinag&o da acidez o pH é determinado, no ponto de viragem que é
determinado pelo pH, no entanto o método empregado para a determinacgdo do pH foi o descrito
por HENDRIX & JEFFERSON (1966).
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3.3.6.1 Medigdo de pH do suco com acidez & 0,1 %

Neste trabalho, uma das variaveis que foram estudadas, é o poder tamponante do suco,
assim a determinagao do pH do suco com 0,1 % de acidez total titulavel foi determinado. O método

utilizado foi o seguinte:

1- Tomar uma aliquota de 20 gramas de suco com acidez, ja determinada pelo método do
item 3.3.4 e colocar num "Becker" de 200 ml.
2 — Diluir o suco, fazendo o seguinte calculo:

Acidez do suco (%) - Acidez desejada (%)
x100 =Y

Acidez desejada (%)

Y x Peso da aliquota de suco (20g)
= Peso de agua (g) para diluir a acidez 4 0,1%

100

3 - Medir o pH do suco diluido (item 2) com 0,1 % de acidez conforme o item 3.3.6

3.3.7 Cor do suco

A cor do suco foi obtida pela retirada de uma aliquota de suco que foi comparada com
padrdes do USDA. Para a cor de suco, foi utlizado o método descrito por KIMBALL (1991).

3.3.8 Teor de Polpa

Uma aliquota de suco foi coletada para determinar a quantidade de polpa no suco por
centrifugacéo, conforme o método descrito por HENDRIX et alii (1977).

3.3.9 Teor de 6leo

O teor de 6leo, foi determinado de acordo como o método “SCOTT", descrito por HENDRIX
et alii (1977).
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3.3.10 Teor de Acido ascérbico

O teor de acido ascérbico foi determinado por titulagdo conforme método descrito por
KIMBALL (1991).

3.3.11 Teor de Prolina

O aminoacido Prolina foi determinado pelo método descrito pela ASSOCIATION OF THE
GERMAN FRUIT JUICE INDUSTRY (VDF), (1987).

3.3.12 Determinagdo da Atividade de Pectinesterase (P.E.U)

A determinagéo da atividade da enzima pectinesterase no suco seguiu o método descrito
por HENDRIX.et alii (1977).

3.3.13 Teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado pela incineragéo do suco a altas temperaturas conforme
método por HENDRIX & JEFFERSON (1966).

3.4 Parametros obtidos através de calculo

3.4.1 Relagao sélidos sollveis / acidez - “ Ratio”

A relagdo sélidos soliveis / acidez (“Ratio”) é o principal fator de maturagao e pode ser
calculado pela divisao da quantidade de sdlidos soliveis, expressa em °Brix, pela acidez total,
expressa em %, 0 que resultara em uma relagdo adimensional. O teor em °Brix dever ser corrigido
para temperatura e acidez, conforme método descrito por KIMBALL (1991), assim uma vez feita a
corregdo do Brix, o calculo sera o abaixo descrito.

“RATIO” (Relagéo °Brix / Acidez) = °Brix / Acidez
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3.4.2 Rendimento do suco ( % de suco)

O rendimento do suco € obtido por cdlculo, pois ndo ha determinagdo direta. A
porcentagem de suco obtida, é fungdo do peso total das frutas e do peso do suco extraido,
conforme o célculo abaixo.

Rendimento = (PF / PS) x 100
PF = Peso da Fruta
PS = Peso do suco

3.4.3 Quantidade de sélidos solaveis por caixa de 40,8 Kg

A quantidade de solidos soliveis por caixa de 40,8 kg € um indice utilizado na industria, para
se ter um parametro da eficiéncia, pela qual se esta extraindo, a maior quantidade possivel de
solidos por caixa de laranja. O nimero fornecido € um nimero de pequena variagao, o que toma
possivel de se verificar rapidamente o quanto se esta sendo eficiente ou ndo. O calculo é obtido
em fungdo do °Brix e da % de suco conforme calculo descrito abaixo:

Rendimento (%) x (°Brix) x 40,8

Kg de Sdlidos soluveis / Caixa de 40,8 Kg =
10.000

3.5 Calculos efetuados na produg¢ao de sucos citricos

3.5.1 Quantidade de sélidos solaveis (kg) / Tonelada de frutas

Esse parametro é muito utilizado nas industrias de produgdo de suco concentrado,
principalmente nas de grande capacidade ( acima de 150.000 caixas de 40,8 kg/dia ). Esse indice
pode fornecer um parametro da matéria prima que chega a fabrica, sendo um namero de melhor
visualizagdo de uma situago tebrica, que é a possibilidade de recuperagao de sdlidos na unidade
industrial, e de melhor memorizagio, do que a quantidade de sélidos por caixa de 40,8 kg. O
calculo a ser efetuado leva em consideragéo o °Brix e a % de suco, como vemos abaixo:
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Rendimento de suco (%) x °Brix

Kg de Sélidos soluveis / Tonelada de frutas =
10

3.5.2 Numero de caixas (40,8 kg) / Tonelada de suco concentrado (67 °Brix)

Esse pardmetro € o utilizado nas industrias de produgdo de suco concentrado, para se
determinar a produtividade da matéria prima, e ao final da safra a eficiéncia da indistria em
converter os solidos sol(veis recebidos, em produgio para comercializagao :

670

Caixas de 40,8 kg/Tonelada suco (67 °Brix) =
Kg de sélidos soluveis /caixa de 40,8 Kg

ou

159.313,7254
Caixas de 40,8 kg/Tonelada suco (67 °Brix) =

Rendimento de suco (%) x °Brix
3.5.3 Numero de caixas (40,8 kg) / Tonelada de suco fresco (simples)

Esse pardmetro € um indicativo para as novas unidades baseadas em extratoras de um
copo, que comercializam o suco fresco recém extraido ou pasteurizado, e ndo submetido 3
evaporagdo. Leva-se em consideragdo a % de suco ou rendimento, conforme o calculo abaixo:

Rendimento de suco (%) x 24,5098
Caixas de 40,8 kg/Tonelada de suco fresco =

100

* Fator = 24,5098 = 1000 kg / 40,8 kg = caixas de 40,8 kg /Tonelada de fruta
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados obtidos

Os resultados do trabalho serdo apresentados em trés formas distintas; dados brutos com
tabelas e graficos, dados estatisticamente analisados com tabelas e graficos, e os modelos
matematicos encontrados, com tabelas e graficos. Os dados brutos obtidos das determinagdes
efetuadas ao longo da safra e que néo foram trabalhados de qualquer forma, estio representados,
para cada uma das variedades estudadas. A Hamlin esta nos Apéndices 6 e 7, a Péra-rio nos
Apéndices 8 e 9, a Natal nos Apéndices 10 e 11 e a Valéncia nos Apéndices 12 e 13. Sdo
tabelas compostas com os dados apresentados para cada uma das variaveis determinadas: Acidez
total titulavel, expressa em % de acido citrico, Teor de sélidos solliveis, expresso em °Brix (% de
solidos), Teor de polpa no suco, expresso em %, Peso do fruto, em Kg, Teor de cinzas expresso
em %, Teor de acido ascorbico, expresso em mg do acido/100 ml de suco, Teor de Prolina,
expresso em mg/100 ml de suco, Tamanho da fruta, expresso em nimero de frutas / caixa de 40,8
Kg, Relagéo °Brix/acidez ou “Ratio”, que é adimensional; pH do suco; pH do suco. medido com
acidez a 0,1 %, Rendimento de suco, expresso em %, Cor do suco, expressa em valores atribuidos
pelo USDA a cada tom de amarelo(adimensional), Teor de éleo recuperavel, expresso em %,
Atividade de pectinesterase, expressa em unidades de pectinesterase/ml; Teor de solidos
soluveis/caixa de 40 ,8 Kg, expresso em kg.

Nessas tabelas, estio os resultados obtidos para cada uma das repetigbes efetuadas, que
foram em namero de 4 (quatro), para cada varidvel/data/variedade (Rep. 1, Rep. 2, Rep. 3, Rep. 4).
Os dados foram ordenados nas datas de coleta. A média aritmética, das quatro repetigbes, esta
representada na coluna “Média”. A variedade Hamlin, por ser uma variedade precoce, apresenta
datas de coleta em intervalos mais curtos, de 14 dias, ja as variedades Péra-rio, Natal e Valéncia,
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por serem variedades tardias, foram coletadas em intervalos de 28 (vinte e oito dias), com as
variedades Natal e Valéncia, apresentando duas coletas mais tardias.

4.2 Variagoes dos parametros

As variagdes ocorridas com a variaveis estudadas ao longo da safra ou periodo de
maturagdo, sdo o objeto desta tese e portanto os dados locados em graficos, facilitardo a
visualizagdo do comportamento de cada uma delas.

4.2.1 Acidez total titulavel

Na Figura 18 o teor de acidez decresceu do inicio para o final da safra. A Hamlin
apresentou as menores variagdes nas repetigdes. A Péra-rio apresentou variagdes no periodo de
maturagdo menores do que as variedades tardias (Natal e Valéncia). A Natal e a Valéncia
apresentaram as maiores variagdes entre agosto e setembro como o que afrima KIMBALL (1991)
que, quando as temperaturas se tormam mais altas, a variedade Valéncia apresenta uma repentina
queda na acidez. A variagéo da acidez total tituldvel em acido citrico, se deu ente 1.3 e 2,3 %, no
inicio da safra, e de 0,9 a 1,0 %, no final da safra

A Figura 20 mostra que as variedades sio diferentes entre si. A Hamlin inicia o periodo de
maturagao com acidez 1,26 %, inferior as demais variedades, e finalizando o periodo de maturagéo
com 0,89 % de acidez, como uma variedade precoce. A Péra-rio com acidez inicial de 1,62%,
finaliza o periodo de maturagdo com 0,99 %, numa posicédo intermediaria entre a precoce e tardias.
Sua acidez mais alta que a precoce é inferior as tardias, mas ndo tem quedas acentuadas na
acidez como a Hamlin, confirnando KIMBALL (1991) que, quando as variedades sdo colhidas nos
meses de inverno ndo apresentam essa queda. As variedades tardias que sdo similares, tém
acidez mais alta que a Hamlin e a Péra-rio, ao inicio da safra. A Natal inicia com 2,16 % de acidez
e a Valéncia com 1,93 %, caracterizando maturag3o tardia.

Frutas ndo maduras tém acidez entre 1,5 e 2,5 % e frutas maduras entre 120e 0,7 %. A
precoce atinge a acidez mais baixa antes da variedade de meia-estagao (Péra-rio), e esta, antes
das variedades tardias (Natal e Valéncia). Ndo ha variedades com maior ou menor acidez pois
todas atingem em algum momento da safra, uma acidez proxima de 1%, se permanecerem na
planta o tempo suficiente.
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42.2 °Brix

O °Brix aumentou no periodo de maturagdo, como mostra a Figura 19 em todas as
variedades. A Valéncia apresentou variagdo ampla entre setembro e outubro, devido & seca. A
Péra-rio apresentou incremento constante no °Brix. O intervalo de variagéo foi de 7 a 10 °Brix, no
inicio da safra, e de 11 a 13 °Brix, no final da safra.

Na Figura 21 apesar do incremento na Hamlin de 9,10 para 10,5 °Brix, esta variedade tem
os menores valores de °Brix, comparada as demais variedades, consequéncia da sua precocidade
de maturagdo. A Péra-rio inicia com 7,85 °Brix e finaliza com 12,02 °Brix, valores estes maiores
que as variedades Hamlin e Natal, confirmando a maturagdo de meia-estagdo. As variedades Natal
e Valéncia tém um comportamento diferenciado, tendo a Valéncia °Brix maior. As variedades
tardias iniciam o periodo de maturagéo com valores de °Brix mais altos, a Natal com 10,35 °Brix e a
Valéncia com 10,39 °Brix. Os frutos das variedades tardias permanecem mais tempo na planta,
comparado as demais variedades, por isso 0s valores mais altos.

Frutas ndo maduras, ndo necessariamente apresentam °Brix baixo, pois esse pode ser
uma caracteristica varietal. O °Brix final aumenta na seguinte ordem; Hamlin, Natal, Péra e
Valéncia. Frutas maduras, alcangam valores de °Brix entre 11 e 13. Variedades de meia-estagdo e
tardias deverao ser preferidas quando o objetivo for o maior teor de sdlidos soliveis



Hamlin Péra-rio
25 25
20 20
8 15 .5;1'5
b - I =}
1,0
, ;':1,0 ®
N 05
0,5
0,0 - : :
(=]
00 . . — g &8 g8 8 8§ 2
Mar/99  Abr/99  Mai/99  Jun/S9 <R = 3 5 2
Periodo de amostragem Periodo de amostragem
[=—==H1 -a---. H2 = -—-H3 [—==P1 -euu. P2 =—-=—-P3 |
(= <o —He  om——gdia | s —P4  —Média
Natal Valéncla
25 25
20 20
g5 g 15
b °
[}
3 s
° 1,0
< 10 ES
05 0,5
{ 0,0 ; - -
0,0 : | : 2
288888 ¢ g g g g ¢
S = 2 & 3 S | 3 2 < @ o Z
- |
| iodo de amostragem
Periodo de amostragem ' Periodo de
—_———N1 ==caa. N2 —-—-N3 f———V1 - V2 —-—.v3 |
—_—-- —N4 ——pédia |—--—V4 — \édia |
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FIGURA 19: Evolugdo do °Brix do suco das variedades: Hamlin, Péra-rio, Natal, Valéncia
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FIGURA 21: Diferenga de °Brix entre as variedades Hamlin, Péra-rio, Natal e Valéncia
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4.2.3 Relagao °Brix/Acidez ("Ratio”)

A relagao °Brix/acidez total titulavel ou “Ratio” é um indice adimensional. E o mais utilizado
indice de maturag&o das frutas citricas. Aumenta & medida que o periodo de maturagéo avanga. A
Figura 22 mostra que para todas as variedades, o “Ratio” aumentou do inicio para o final da safra
com incrementos constantes que, permitiram sua adaptacdo a um modelo matematico (regressao).
O intervalo de variagdo do “Ratio” no inicio da safra foi entre 5 a 7 e de 11 a 15 no final da safra.

A Figura 22A mostra porque o “Ratio” ou relagédo Brix/Acidez, é preferencialmente utilizada
como um indice do grau de maturagdo dos frutos citricos, pois sio claras as diferengas entre as
variedades ao longo da safra. A Hamlin atinge os valores de “Ratio” mais elevados antes que a
Péra-rio, que por sua vez atinge esses valores antes da Natal e da Valéncia. A Hamlin teve
valores de “Ratio” mais altos no inicio do periodo de maturagdo com 7,25, alcangando 11,84 ja em
Junho, quando as demais variedades estao com “Ratio” entre 5 e 9, indicando a precocidade de
sua maturagdo. A Péra-rio como resultado da homogénea evolugdo do Brix e da Acidez,
apresentou a mesma tendéncia no “Ratio” iniciando com “Ratio” 5,01 em abril, e alcangando 14,28
em setembro, confirnando a caracteristica de meia-estagdo atingindo o “Ratio” minimo para a
colheita ( mais comumente praticado pelas industrias) em torno de 12, em agosto. Ja as
variedades tardias, similares na maturagdo, alcangaram o “Ratio” 12, em dezembro, no final da
safra, confirnando a maturagéo tardia.

Frutas ndo maduras sdo aquelas que apresentam “Ratio” baixo (< 12). Frutas maduras
alcangam valores de “Ratio” >12. As variedades precoces atingem “Ratio” mais alto antes das
variedades de meia-estagdo (Péra-rio) que o fazem antes das variedades tardias (Natal e
Valéncia). Nao ha variedades com maior ou menor “Ratio”, pois todas atingirdo em algum momento
da safra “Ratio” acima de 12 se permanecerem no pé o tempo suficiente.
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4.24 pHdo suco

O pH do suco tem relagdo direta com a sua acidez, onde maior a acidez, menor o pH. A
acidez diminui do inicio para o final da safra e o pH aumenta do inicio para o final da safra ( Figura
23 ). O pH de todas as variedades aumenta do inicio para o final da safra com intervalo de
variagéo entre 3 a 3,2 no inicio da safra e de 3,4 a 3,6 no final.

O pH € um importante parametro para se determinar o poder tamponante do suco. Na
Figura 26 a evolug@o do pH acompanha a maturagdo. A Hamlin atingiu o valor de pH 3,5 ja no
meio da safra, em junho. A Péra-rio atingiu o pH 3,5 em setembro, e apresentou o pH mais elevado
(3,7) no final da safra. As variedades Natal e Valéncia apresentaram o mesmo comportamento
atingindo o pH 3,6, em novembro, no final da safra.

Para comprovar o poder tamponante do suco, foi calculado o pH com o suco a 0.1 % de
acidez. Este aumentou do inicio para o final da safra, variando de 3,2 a 3,5 no inicio e de 36a38
no final, como se pode observar a Figura 24,

Na Figura 27 o pH do suco a 0,1 % de acidez é mais alto que o pH na acidez normal. A
Hamlin iniciou a safra com pH 3,10 e a finalizou com 3,58. O pH do suco na acidez normal,
incializou com 3,03 e finalizou com 3,51. Na Péra-rio o fendmeno se repete. As variedades tardias
tiveram comportamento similar.

Na Figura 28, mesmo com a drastica redugdo da acidez do suco, diluida para 0,1 %, o pH
aumentou. A diluigdo comprova que o poder tamponante do suco impede que o pH sofra uma
variagao muito ampla. Todas as variedades aumentaram o pH quando a acidez foi diluida. O poder
tamponante do suco citrico, interessa sobremaneira a quem utiliza sucos citricos para adigio em
refrigerantes. Para preservar a estabilidade da bebida aumentando a vida de prateleira do
refrigerante utiliza-se um pH baixo.

Os sais influenciam o poder tamponante do suco, que, quanto maior a quantidade desses
sais, maior sera o pH. Os sais estdo relacionados ao teor de cinzas no suco. Na Figura 25 vemos
que o teor de cinzas no suco acompanha a maturagdo, aumentando & medida que a safra se
desenrola. Na Figura 29 todas a variedades apresentaram incremento com valores no inicio da
safra entre 0,3 a 0,4 % e no final entre 0,5 a 0,6%. A Hamlin tem o menor teor de cinzas (0,4809
%), e a Valéncia (0,6224 %) o maior (Figura 25).
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4.2.5 Rendimento em suco (%)

O teor de suco existente no fruto, é na verdade a produgdo de suco possivel de ser obtida,
sendo esse um importante indice de produtividade, considerado por DI GIORGI et alii. (1990) como
tdo importante quanto o °Brix. Espera-se que no ponto de maturagao 6timo, também se obtenha o
maior rendimento em suco possivel. Como vemos na Figura 30 o teor de suco variou ao longo da
safra, nao apresentando um comportamento homogéneo, com nenhuma tendéncia especifica.
Essas grandes variagdes, estéo relacionadas com o suprimento de agua da planta, que devido a
seca ocorrida entre setembro e outubro, provocou essas variagdes. Os teores iniciais da safra
foram de 50 a 60% e no final da safra entre 55 e 62 %.

Na Figura 32 mostra que as variedades apresentaram algumas diferengas, onde a Hamlin
demonstra o porque ndo é uma das variedades mais plantadas, apresentando menor rendimento
em suco ( 54%). A Péra-rio, ao contrario, apresentou o maior rendimento chegando a 57,26 % de
suco. As variedades Natal e Valéncia foram similares alcangando valores de 59,36 % e 59,56 %,
respectivamente. Esses dados confirnam DI GIORGI et alii. (1990) com a Péra-rio apresentando
57,5 % e as tardias em estudo de trés safras, com valores inferiores aos aqui obtidos com 56,2% e
56,1 % para Natal e Valéncia respectivamente.

4.2.6 Teor de sélidos solliveis por caixa de 40,8 Kg

Diversos s&@o os indices de produtividade empregados para avaliagdo da produgdo de
suco. O rendimento em suco (%) pode ndo expressar claramente a sua produtividade, devido a
grande variagao que apresenta, além de expressar somente a parte liquida extraida da fruta. As
industrias de suco concentrado utilizam a quantidade de sélidos soliveis/caixa de 40,8 kg. Na
Figura 31 observamos que esse indice aumentou durante a safra para todas as variedades. No
inicio da safra, esses valores ficaram entre 1,6 e 2,5 Kg de sélidos/caixa de 40,8 Kg, chegando ao
final com valores entre 2,5 a 3,5 kg de sélidos por caixa de 40,8 kg.

Como pode ser visto na Figura 33 a Hamlin tem o teor mais baixo de sélidos, confirmando
os dados anteriores, chegando 2,35 kg. As demais variedades apresentaram em ordem crescente
os seguintes teores; Péra-rio (2,81 kg ), Natal (2,86 kg ) e Valéncia (3,15 kg ).
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4.2.7 Peso do fruto

Esperava-se que o peso da fruta apresentasse um incremento do inicio para o final da
safra, mas isso ndo ocorreu, pois foi influenciado pelas variagbes climaticas (precipitagdo). Houve
grandes variagbes ao longo da safra, como pode ser visto na Figura 34, principaimente nas
variedades tardias. A Péra-rio apresentou aumento do peso do inicio para o final do periodo de
maturagdo. O peso sofre uma forte influéncia tanto de fundo varietal como etario, com plantas mais
velhas apresentando tamanho de fruto menor. A influéncia varietal vem da produtividade e do
tempo de pemanéncia do fruto na planta. A Hamlin uma variedade precoce tem uma alta
quantidade de frutos, chegando a ter 1500 frutos / arvore. Como os frutos concorrem entre Si, seu
tamanho sera menor. A Péra-rio apresenta uma produtividade por planta, menor que a Hamlin,
variando entre 580 e 700 frutos / arvore, mas como tem uma maturagdo intermediaria (meia-
estacdo) os frutos ficam na arvore mais tempo, tendo peso maior; além disso, o fruto da Péra-rio se
desenvolve no inverno que € mais seco, ndo ganhando tanto peso. A tardias apresentam um
tamanho de fruta maior e seus frutos ficam mais tempo na arvore com a colheita se processando
no periodo das aguas, o que possibilita desenvolver um maior tamanho de fruta, apesar de
produtividade por planta de 700 a 1000 frutos/arvore. Outro fator é o clima com as plantas da
regiao sul que, é mais fria, fomecem frutos de tamanho menor que as regides central e norte do
estado de Sdo Paulo. No entanto, 0 experimento, que demonstraria a evolugdo do peso, foi
prejudicado pela variagao ocorrida. Os pesos iniciais da safra encontrados no experimento foram
de 0,05 a 0,14 kg e alcangaram ao final de 0,12 a 0,15 kg.

4.2.8 Tamanho do fruto

O tamanho da fruta esta diretamente relacionado com o peso dela, mas o tamanho é um
indice mais facil de ser entendido e visualizado que o peso, apresentado nimeros maiores. A
medida que a safra se desenrola o tamanho da fruta aumenta e o nimero de frutas que cabem
numa caixa de 40,8 Kg diminui. A Figura 35 portanto é o inverso da Figura 34 onde se constata
que a variagdo de tamanho é maior (fruta menor) no inicio da safra e menor (fruta maior) no final
da safra nas variedades Hamlin e Péra-rio. A Valéncia demonstrou comportamento contréario, fato
este atribuido ao periodo seco, que afetou essa variedade, reduzindo o peso dessas frutas no final
da safra.

A Figura 37 que também € o inverso da Figura 36 mostra a Natal como a variedade de

maior tamanho, estando a Péra-rio e a Valéncia com tamanhos similares e a Hamlin com o menor
tamanho entre as variedades, considerando o final o periodo de maturacio.
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4.2.9 Teor de acido ascérbico

As frutas citricas s@o a melhor fonte de acido ascérbico. O teor desse acido é também
influenciado pela maturagio da planta, pois o seu teor diminui do inicio para o final do periodo de
matura¢do como vemos na Figura 38 que é confirmado por KIMBALL(1991). No inicio da safra o
teor de acido ascorbico variou de 50 a 65 mg/100g e no final alcangou de 40 a 58 mg/100g nas
variedades estudadas, o que revela que as variedades Brasileiras tém maior teor de Vitamina C.

Na Figura 39 a Valéncia apresentou as variagdes mais amplas, chegando ao final do
periodo de maturagdo com o teor mais elevado (52 mg/100 ml) que as demais variedades Péra-rio
(42 mg/100 ml) e Natal (43 mg/100 ml). A Hamlin apresentou o maior teor (56 mg/100 ml), o que
esta de acordo com o que cita VASSEL (1 991) pois as variedades precoces, como a Pineapple,
também apresentam altos teores.

Esses dados permitem verificar que o poder anti-oxidante dessas variedades & grande,
quando comparado com as variedades citadas por VASSEL (1980), pois este afirma que os teores
caem do inicio para o final da estagdo em até 60 %, o que ndo ocorreu com as variedades
Brasileiras que apresentaram queda de 12,5 %, 6 %, 14 %, 3,7%, na Hamlin, Péra-rio, Natal e
Valéncia, respectivamente.

4.2.10 Teor de Prolina

A Prolina € o principal aminoacido livre dos sucos citricos e esta diretamente relacionado
com a maturagdo. Seu teor aumenta a medida que a maturago avanga. Na Figura 40 observamos
que o teor de todas as variedades, aumentam do inicio para o final da safra. Os teores iniciais
ficaram entre 100 a 500 mgflitro e no final da safra esses teores variaram entre 300 a 1700 mg/litro.

Na Figura 41, mostra uma forte associagdo da presenca de Prolina, com o periodo de
maturagdo, pois a Hamlin, apresentou incremento no teor de Prolina do inicio para o final da
maturagdo com teores inferiores as demais variedades, chegando ao final do periodo com teor de
242 mgfiitro. A ASSOCIATION OF THE GERMAN FRUIT JUICE INDUSTRY (1987) afirma terem
as variedades precoces Brasileiras, teor de Prolina superior a 575 mg/litro e as tardias, valores
superiores a 1000 mg/litro. A variedade Péra-rio, de meia-estago, alcangou no final do periodo de
maturagdo 1400 mgfitro. As variedades Natal e Valéncia, sio muito parecidas, e esta (ltima
alcangou o maior teor 1432 mg/litro, ja a Natal alcangou 1107 mg/litro.
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4.2.11 Teor de polpa no suco

A polpa existente no suco varia com a regulagem da extratora. Ha variagdes de acordo
com a variedade mas 0s sucos simples tem um teor de polpa naturalmente mais elevado.
Esperava-se que o teor de polpa fosse aumentando com o desenrolar da safra, mas como
observado na Figura 42 isto ndo ocorreu. Trés variedades apresentaram redugéo no teor de polpa.
Os teor inicial de polpa foi de 15 a 20% enquanto o teor final da safra foi entre 15 a 25%.

A Figura 44 mostra que o teor de polpa aumenta do inicio para o final do periodo,
ocorrendo uma queda no més de setembro nas variedades tardias e na Péra-rio. No mesmo
periodo houve uma forte redug&o no teor de suco (%) devido a seca. Com isso ao ser feita a
extragdo do suco com a fruta murcha, pouco suco foi extraido, e consequentemente reduziram-se
as partes do fruto que seriam incorporadas ao suco. KIMBALL (1991) confirna as repentinas
variagbes de polpa, pois a fruta fica macia depois do pico de maturagao nas variedades precoces e
de meia-estagdo. A Valéncia apresentou o teor mais elevado de polpa conseqiiéncia da fruta
murcha, por influéncia da deficiéncia hidrica, o que confirmam TING & ROUSEFF (1986), onde
frutos moles causados por maturagéo excessiva, podem produzir altas quantidades de polpa.

A polpa em questdo € a polpa precipitavel (“sinking pulp”) composta das particulas mais
finas que, por terem densidade maior que o suco, precipitam rapidamente formando um sedimento
estavel. Essa polpa colabora para a aparéncia opaca do suco.

4.2.12 Atividade de pectinesterase

A atividade de pectinesterase influéncia a durabilidade do suco e sua presenca €
indesejavel. De acordo com a Figura 43 todas as variedades apresentaram aumento da atividade
de pectinesterase durante a safra. As variagdes do més de agosto foram devido a concentragdo
dos componentes no suco, consequencia da perda de agua. Posteriormente o fruto adquiriu
turgescéncia com aumento do teor de polpa e da atividade de pectinesterase. No final do periodo,
a Valéncia apresentou atividade mais alta e maior teor de polpa. Os valores iniciais da safra foram
entre 20 e 40 (PEU x 10“), e os finais entre 30 e 60 (PEU x 10‘). Na Figura 45, as variedades
Péra-rio e Valéncia, mostraram atividade mais alta no periodo seco (agosto € setembro). A Hamlin
mostrou uma baixa atividade o que confirna BAKER & CAMERON (1999) de que a Hamlin tem a
turvagdo menos densa. A Péra-rio s apresentou um pico na atividade no final do periodo de
maturacao, e redugdo na retomada das chuvas. A Natal apresentou a atividade mais baixa de
pectinesterase, comparada a Péra-rio e Valéncia com teor de polpa mais baixo.
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4.2.13 Teor de Oleo recuperavel

O teor de dleo recuperavel é dependente da extragdo, mas apresenta variagdes ao longo
da safra. A Hamlin e Natal apresentaram redugdo no teor do inicio para o final do periodo de
maturagdo, enquanto que a Péra-rio e a Valéncia apresentaram incremento do inicio para o final do
periodo como vemos na Figura 46. Os teores iniciais da safra ficaram entre 0,05 a 0,09%, e no
final da safra entre 0,04 a 0,14%.

Na Figura 48 a Hamlin apresentou o menor teor de dleo (0,038%) no suco em relagio as
demais variedades, com a Péra-rio apresentando teor superior (0,0816%). A Valéncia apresentou o
maior teor de dleo (0,1271%), enquanto que a Natal (0,080%) apresentou um valor inferior & Péra-
rio.

Com os dados acima, percebe-se que o teor de dleo langado ao suco na extragio é alto e
conforme KIMBALL (1991) o USDA considera teores acima de 0,035 % como excessivos. A
presenca de altos teores de 6leo com D-limoneno no suco, segundo a WESTFALIA SEPARATOR
DO BRASIL LTDA, € prejudicial, pois o contato entre o suco e o D-limoneno por tempo prolongado
possibilita a hidrélise e confere amargor ao suco.

4.2.14 Cor do suco

A cor do suco, tem relagdo direta com a maturag@o da fruta, e se intensifica, &8 medida que
avanca a safra, como se percebe na Figura 47, onde as variedade Péra-rio, Natal e Valéncia,
intensificam a cor, em valores do padrao USDA. A Hamlin, ndo mudou o padrdo da cor durante
toda a safra. O valor inicial da safra foi 35 e o valor final 38 (exceto para Hamlin).

Na Figura 49, a relacdo da cor, com 0 avango da maturagao, fica mais clara, tendo Hamlin,
obtido a cor mais fraca. As demais variedades, apresentaram no inicio da maturagdo, o mesmo
valor de cor que a Hamlin apresentou até o final do periodo de maturagdo. Mas a Péra-rio e as
tardias intensificaram sua a cor do suco, até o final do periodo de maturagéo, atingindo ao valor 38.
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4.3 Correlagdo entre os parametros

A correlagao estatistica entre as variaveis estudadas, foi calculada, estando representada
nas tabelas dos Apéndices 14, 15, 16 e 17, nas variedades Hamlin, Péra-rio, Natal e Valéncia,
respectivamente. Nas linhas superiores, dentro de cada variavel, estdo os coeficientes de
correlagdo de “Pearson” e nas linhas inferiores os niveis de significAncia para a rejeigdo da
hipétese. O coeficiente de correlagdo de “Pearson” quanto mais proximo de 1, indica uma
correlagdo entre duas varidveis com uma fungdo linear explicando essa correlagdo. Esse
coeficiente varia entre +1 e —1. O valor positivo indica relagdo direta e o valor negativo indica
relagdo inversa. Quanto mais proximo de zero estiverem o0s coeficientes as varidveis serdo
independentes.

Dos dados das tabelas dos Apéndices 14, 15, 16, 17, foi confeccionada a Tabela 07 que
indica que a variavel “Ratio”, o mais utlizado indice de maturagéo, apresenta correlagdo com outras
seis variaveis: Acidez, °Brix, Teor de sdlidos soliveis/cx, pH, Teor de Prolina e Teor de cinzas. Em
seguida ao “Ratio” a variavel Acidez apresenta cormrelagdo também com outras seis varidves; °Brix,
“Ratio”, pH, Prolina, Cinzas e Cor. Duas outras variaveis Teor de Prolina e Cor apresentaram
correlagdo com cinco variaveis, Prolina com: Acidez, °Brix, Teor de sdlidos soluveis / cx, “Ratio” e
pH. A Cor com: Acidez, Teor de Soélidos/cx, pH, Teor de Prolina e Cinzas. Demonstrando a alta
correlagdo destas com a maturagdo. O pH e o °Brix apresentaram cormrelagdo com outras 4
variaveis o que também indica relagédo destas com a maturagéo apresentado o pH correlagdo com:
Acidez, Ratio, Teor de Prolina e Cinzas. O °Brix com as varidveis; Acidez, “Ratio”, Prolina, Teor de
Soélidos / cx. As variaveis Cinzas e Teor de sélidos/cx apresentaram correlagdo com apenas trés
variaveis cada uma, demonstrando menor correlagdo com a maturagdo. A varidvel Rendimento
apresentou correlacdo somente com o Teor de sélidos / cx, 0 que era esperado. A variavel
Vitamina C apresentou correlagdo somente com o pH. As varidveis Peso, Teor de odleo
recuperavel, Atividade de Pectinesterase (PEU) e Teor de Polpa, ndo apresentaram correlagao
com qualquer outra variavel, ndo constituindo indices que expliquem a maturagéo.

Como vemos na Tabela 07 as variaveis °Brix, Teor de sélidos solGveis/cx, Peso, Rendimento,
“Ratio”, pH, Teor de prolina, Cor e Cinzas apresentaram incremento de valores na safra. A Acidez
total e a Vitamina C apresentaram decremento de valores ao longo da safra.
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TABELA 07 - Resumo das correlacdes entre as variaveis estudadas

Variaveis varlages ACIDEZ BRIX RATIO pH vit. C PROL. CINZAS
na safra

ACIDEZ decremento # incremento  incremento  incremento # incremento  incremento
BRIX incremento | decremento % incremento # % incremento #
SOLIDOSICX incremento # # incremento # # incremento #
PESO incremento # # # # # # #
RENDIMENTO  incremento # # # # # # b

RATIO incremento | decremento # 2 incremento # incremento  incremento

pH incremento | decremento # incremento # decremento incremento  incremento
VITAMINA C decremento # # # # # # #
PROLINA incremento | decremento incremento  incremento  incremento # # #
OLEO # # # 2 # # # #
PEU # # # # # # # #
COR incremento # # i ¥ # # #
POLPA # # # # # # # #
CINZAS incremento | decremento #* incremento  incremento # # #

Variaveis Variagdes PESO Rend. soOLICX COR OLEO PEU POLPA
na safra

ACIDEZ decremento P # 2 incremento # # #
BRIX incremento # # incremento # # # i
SOLIDOSICX  incremento 2 incremento # incremento # 2 #
PESO incremento # # # # # # &
RENDIMENTO  incremento # # incremento # # #® #
RATIO incremento 8 % incremento # # # #
pH incremento # # # incremento g # #
VITAMINA C decremento # # # # # # #
PROLINA incremento # # ] incremento # # #
OLEO # # # # # # # #
PEU # # # # # # # #
COR incremento # # & # # # #
POLPA # # # # # # # #
CINZAS incremento # # # incremento # # #
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4.4 Modelos matematicos escolhidos

Para a escolha dos modelos de regressdo foi verificado primeiro o Coeficiente de
Determinagdo (R%), e como segunda informagéo o valor de F. Estes valores foram gerados para
cada uma das variaveis (13), cada variedade (4), e modelo de regressdo. Foram gerados 312
relatorios. Como critério de escolha foram selecionados os maiores valores de R?, seguidos pelos
maiores valores de F. Somente os modelos que apresentaram esses critérios em todas as quatro
variedades foram selecionados. Ndo foram consideradas variedades individualmente. Quando
mais de um modelo atendia o critério foi preferido o modelo de célculo mais simples. Essas
informagdes possibilitaram a geragdo da Tabela 08. Foram rejeitados todos os modelos para as
variaveis; Cor, Teor de dleo recuperavel, Peso, Polpa, Atividade de Pectinesterase e Tamanho de
fruto que n&@o apresentaram coeficientes de determinagdo com valor suficiente para serem
considerados. Foram definidos modelos para as varidveis; Acidez, °Brix, Ratio, pH, Cinzas, Prolina,
Vitamina C, Sélidos soluveis/caixa de 40,8 kg.

Foram escolhidos modelos de regressao linear para as variaveis: Acidez total Titulavel,
“Ratio”, pH, Cinzas, Teor de Prolina de acordo com os dados apresentados na Tabela 08. Mas na
Tabela 09 observamos que o coeficiente b da equagdo da acidez total titulavel é negativo
indicando que a acidez diminui ao longo do periodo, ja as demais variaveis tem o mesmo
coeficiente com valor positivo indicando que essas varidveis apresentam incremento no periodo, o
que pode ser visto nas Figuras; 50, 52, 53, 54, 55, para as variaveis Acidez total Titulavel, “Ratio”,
pH, Cinzas, Teor de Prolina, respectivamente.

Foram escolhidos modelos de regressao quadratica para as variaveis; °Brix, Vitamina C e
Teor de sodlidos soliveis/cx (40,8 kg) seguindo os pardmetros apresentados na Tabela 08.
Observando a Tabela 09 verificamos que o coeficiente ¢ da equagio de °Brix para a variedade
Hamlin é negativo, repetindo-se o fato na Vitamina C para a mesma variedade, e no Teor de
solidos soluveis/cx para a Natal indicando que a curva tem a concavidade voltada para cima,
enquanto que, em todas as outras variedades, dessas trés varidveis, a concavidade é voltada para
baixo. O que pode ser verificado observando-se os graficos dos modelos nas Figuras; 51, 56 e 57,
para as variaveis “Brix, Vitamina C e Teor de sdlidos soliveis/cx (40,8 kg), respectivamente. No
caso da variedade Hamlin, isso se deve a precocidade da maturagdo desta que, devido ao curto
periodo de maturagdo, ndo apresenta tempo suficiente para a mudanga de tendéncia da curva. No
caso da Natal o motivo € desconhecido.
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Os modelos acima podem por exemplo auxiliar os técnicos que trabalham com refrigerantes,
onde se adiciona como matéria prima, sucos citricos. Nos refrigerantes 10 % de suco sdo de
adic¢ao obrigatéria, o que dilui a acidez em dez vezes, passando a um teor de 0,1 % de acidez total
titulavel no refrigerante. O valor ideal seria entre 0,1 e 0,12 %. Mas acima de 0,1 % de acidez a
sensacdo de acidez é maior que o0 normal, seria entdo necessario elevar o teor de aglicar o que
dificultaria o processo de produgdo e da manutengéo da acidez. Seria preferivel utilizar uma acidez
menor que 0,12 % ou ndo adicionar nada de acido, desde que a acidez seja superior a 0,12 % e
ndo mudar o teor de agdcar. A observagio desses permitiria definir, quando e qual matéria prima,
(suco) estaria apta para ser utilizada. Por exemplo na Figura 50 vemos que a Hamlin atinge 1 %
de acidez no inicio de maio, ponto no qual o suco pode ser utilizado para ser adicionado ao
refrigerante, j4 a variedade Péra-rio s6 atinge esse valor no inicio do més de setembro, e as
variedades Natal e Valéncia no inicio de Outubro.

No caso do °Brix a exigéncia 10 % de suco com no minimo 10° Brix e 10 % de tolerancia,
para mais e para menos, ou seja, pode ser utilizado um suco com no minimo 9 °Brix. Como
observando a Figura 51, a Hamlin atinge 9 °Brix no meio do més de abril € a Péra-rio com a Natal,
atingem o mesmo °Brix no inicio de junho, ja a Valéncia, no inicio de julho ponto a partir do qual
esses sucos poderiam ser utilizados. Assim a combinagao desses modelos, poderiam prever
padrdes de qualidade, para sucos utilizados como matéria prima.

Como nao ha ainda no Brasil uma padronizagdo com as condigdes minimas de maturacéo,
esses modelos podem ser Uteis, se forem confeccionados para as diversas regides produtoras e
todas as variedades, estabelecendo indices minimos para cada utilizagdo, seja para suco
concentrado, suco fresco e para a fruta fresca.

100



TABELA - 08 Parametros para escolha dos modelos de regressio

Coeficiente de Valor F Coeficiente

Variavel Regressdo | Variedade | Determinagéo de variagéo
R? F cv
HAMLIN 0,67 52,16 8,41
PERA RIO| 0,59 37,25 16,42
ACIDEZ EIERN NATAL 0,88 189,07 8,78
VALENCIA 0,69 533 12,17
HAMLIN 0,78 44 88 3,24
< PERA RIO| 0,88 88,58 5,75
BRI QUADRATICA NATAL 0,56 15,98 3,49
VALENCIA 0,70 29,33 5,69
HAMLIN 0,89 213,70 5,66
PERA RIO| 0,90 240,67 9,94
RATIC LINEAR NATAL 0,90 246,39 8,89
VALENCIA 0,93 337,03 6,95
HAMLIN 0,84 139,90 1,88
PERA RIO| 0,78 94,49 3,10
Pt LINEAR NATAL 0,84 136,47 304
VALENCIA] 0,70 59,51 4,32
HAMLIN L 0,13 373 22,90
PERA RIO 0,69 58,87 8,25
CINZAS LINEAR NATAL 0,50 25,51 11,35
VALENCIA 0,58 35,31 0,28
HAMLIN 0,74 7324 2216
PERA RIO| 0,79 97,35 25,38
FROLINA LINEAR NATAL 0.84 13268 1213
VALENCIA 0,82 121,52 20,79
HAMLIN 0,86 77,58 2,03
; PERA RIO 0,13 1,91 9,22
VITAMINA C| QUADRATICA NATAL 0,60 18.46 807
VALENCI 0,61 19,20 8,58
HAMLIN 0,90 112,13 2,96
.. : PERA RIO 0,85 68,67 7,37
Sélidos/cx | QUADRATICA NATAL 033 607 652
VALENCI 0,56 16,12 8,06

101




TABELA - 09 Equagdes dos modelos

Variavel Coeficiente| Coeficient
dependente | Regress2o [Variedade e angular -| Coeficiente C Equacgdo
Y linear -a b
HAMLIN | 1522760 | -0,111557 Y = 1,52276 - 0,111557 X
PERARIO| 2,079914 | -0,123256 Y = 2,079914 - 0,123256 X
ACIDEZ | LINEAR
NATAL 3,304483 | -0,193572 Y = 3,304483 - 0,193572 X
VALENCIA| 2,976287 | -0.152163 Y = 2,976287 - 0,152163 X
HAMLIN | 8835429 | -0,218305 | 0,081081 Y = 8,835429 - 0,218305 X + 0,081081 X*
PERARIO| -7,205137 | 4,575576 | -0,263410 | Y =-7,205137 + 4,575576 X - 0,263410 X°
BRIX QUADRATICA
NATAL | 5136864 | 1,189497 | -0,053909 | Y = 5,136864 + 1,189497 X - 0,053909 X*
VALENCIA| -6,730080 | 3,871865 | -0,188292 | Y =-6,73008 + 3,871865 X - 0,188292 X?
HAMLIN | 2,518892 | 1,577530 Y =2,518892 + 1,577530 X
PERARIO| -1,506735 | 1,601290 Y = -1,506735 + 1,601290 X
RATIO LINEAR
NATAL -2,360139 1,118679 Y =-2,360139 + 1,118679 X
VALENCIA] -1,553354 | 1,066019 = -1,553354 + 1,066019 X
HAMLIN 2,658505 0,138804 Y = 2,658505 + 0,138804 X
PERARIO| 2608092 | 0,104728 Y = 2,608092 + 0,104728 X
pH LINEAR
NATAL | 2181754 | 0,119615 Y = 2,181754 + 0,119615 X
VALENCIA| 2216362 | 0,110934 Y = 2,216362 + 0,110934 X
HAMLIN® | 0,230267 | 0,031883 Y = 0,230267+ 0,031883 X
PERARIO| 0,238236 | 0,029518 Y = 0,238236 + 0,029518 X
CINZAS | LINEAR
NATAL 0,238678 | 0,030437 Y = 0,238678 + 0,030437 X
VALENCIA] 0,143712 | 0,041453 Y =0,143712 + 0,041453 X
HAMLIN | -99,395700 | 48,698705 Y = -99,395700 + 48,698705 X
PERA RIO | -733,468637 | 218,819882 Y = -733,468637 + 218,819882 X
PROLINA | LINEAR
NATAL | -238,950885 | 112,753137 Y = -238,950885 + 112,753137 X
VALENCIA | -853,807524 | 177.102521 Y = -853,807524 + 177,102521 X
HAMLIN | 105,724349 | -18,502823 | 1,694472 | Y = 105,724349 - 18,502823 X + 1,694472 X2
PERA RIO*| 19,201585 | 7,669314 | -0,513369 | Y =19,201585 + 7,669314 X - 0,513369 X*
VITAMINA C | QUADRATICA
NATAL | -20,832640 | 18,101535 | -1,098685 | Y =-20,83264 + 18,101535 X - 1,098685 X*
VALENCIA| -90,968597 | 35620912 | -2,011016 | Y =-90,968597 + 35,620912 X - 2,011016 X?
HAMLIN | 0.470823 | 0,538606 | -0,037930 | Y =0,470823 + 0,538606 X - 0,037930 X?
) PERA RIO| -2,385302 | 1,256574 | -0,072771 Y = -2,385302 + 1,256574X - 0,072771 X*
Sélidosicx | QUADRATICA
NATAL | 2415210 | -0,023214 | 0,004626 Y = 2,41521 - 0,023214 X + 0,004626 X*
VALENCIA| -2,072143 | 1,020676 | -0,050670 | Y =-2,072143 + 1,029676 X - 0,050670 X*
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FIGURA 50: Modelos para a acidez total nas variedades Hamlin, Péra-rio, Natal, Valéncia
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FIGURA 51: Modelos para o °Brix das variedades Hamlin, Péra-rio, Natal e Valéncia.
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FIGURA 52: Modelo do "Ratio" nas variedades, Hamlin, Péra-rio, Natal, Valéncia
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FIGURA 53: Modelos de pH nas variedades: Hamlin, Péra-rio, Natal e Valéncia
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FIGURA 54: Modelo de cinzas nas variedades Hamlin, Péra-rio, Natal, Valéncia
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FIGURA 55: Modelo de Prolina das variedades: Hamlin, Péra-rio, Natal, Valéncia
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FIGURA 56: Modelo de Vitamina C nas variedades Hamlin, Péra-rio, Natal, Valéncia
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FIGURA 57: Modelo de solidos sollveis/cx nas 4 variedades
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5. CONCLUSOES

A maturagdo das frutas citricas que, na verdade é a maturagdo do préprio produto final, o
suco, e ocorre no periodo entre margo e dezembro, para as condi¢des da regido Sul do Estado de
Sao Paulo. Maturagdo essa referente a safra regular de frutos citricos oriundos de uma florada
ocorrida entre agosto e setembro do ano anterior.

As quatro variedades principais de laranja; Hamlin, Péra-rio Natal e Valéncia, evoluem sua
maturagdo entre margo e dezembro mas diferem entre si, com a Hamlin apresentando sua
maturagao entre marco e agosto, a Péra-rio entre maio e outubro, e as variedades Natal e Valéncia
entre agosto e dezembro. Significando que a Hamlin apresenta maturagdo precoce, a Péra-rio de
meia-estacado, e as variedades Natal e Valéncia s3o tardias.

Foram estudadas 15 variaveis durante o periodo de maturagdo para essas 4 variedades,
observando que, as seguintes varidveis apresentaram declinio de valores do inicio para o final da
safra; Acidez total titulavel variando de 0,76 a 2,16 %, Teor de acido ascorbico de 40 a 65 mg/100
ml. Por outro lado, apresentaram incremento de valores do inicio para o final da safra; °Brix de 7 a
13 °Brix, “Ratio” de 5 a 15, Cor de 35 e 38 (2 excegdo da Hamlin com 35), Peso do fruto de 0,05 a
0,15 kgffruto, pH de 3 a 3,6, pH com acidez a 0,1 % de 3,2 a 3,8, Teor de polpa no suco de 15 e 25
%, Teor de Prolina de 100 a 1700 mg/litro, Tamanho do fruto de 636 e 310 Frutos/caixa (40,8 kg)
(4 excegao da Valéncia que reduziu o peso), Teor de cinzas de 0,3 e 0,6 %, Teor de sdlidos
soliveis/caixa de 40,8 kg de 1,6 a 3,5 kg e Atividade de Pectinesterase de 20 a 60 PEU x 10* .

As variaveis Rendimento de suco (50 a 62 %) e Teor de dleo recuperavel (0,05 e 0,14 %)
nao apresentaram tendéncias especificas ao longo do periodo de maturagéo

As variedades apresentaram diferengas entre si quanto a época em que apresentaram
evolugdo nessa variaveis, e também quanto aos valores atingidos. Assim essas diferengas para
cada varidvel proporcionaram os seguintes resultados: para o °Brix; Hamlin (10,5), Natal (11,35)
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Péra-rio (12,02) e Valéncia (12,96), no Acido ascoérbico em mg/100 ml; Péra-rio (42), Natal (43),
Valéncia (52) e Hamlin (56), no Peso do fruto; Valéncia (0,115 kg), Hamlin (0,120 kg), Péra-rio
(0,127 kg) e Natal (0,133 kg), no Rendimento; Hamlin (54,00 %), Péra-rio (57,26 %), Natal (59,36)
e Valéncia (59,56 % ), no Teor de dleo recuperavel; Hamlin (0,038 %), Natal (0,080 %), Péra-rio
(0,0816 %), Valéncia (0,127 %), no Teor de polpa; Natal (14,3), Hamlin (18,1 ), Valéncia (22,4),
Péra-rio (22,5), no Teor de prolina; Hamlin (242 mg/L ), Natal (1107 mg/L), Péra-rio (1400 mg/L) e
Valéncia (1432 mg/L), no Tamanho da fruta; Valéncia (355), Hamlin (342), Péra-rio (324) e Natal
(310), no Teor de cinzas; Hamlin (0,4809 %), Natal (0,5225 %), Péra-rio (0,5341 %) e Valéncia
(0,6224 %), no Teor de sélidos soliveis /caixa de 40,8 kg; Hamlin (2,35), Péra-rio (2,81), Natal
(2,86) e Valéncia (3,15), na Atividade de Pectinesterase; Hamlin (33,1), Péra-rio (29,25), Natal
(40,50) e Valéncia (55,50).

As varidveis de maturagdo “Ratio” e Acidez foram as mais importantes varidveis para
identificar o comportamento de maturagdo, pois apresentaram comrelagdo com 6 (seis) outras
variaveis, sendo em comum as varidveis °Brix, Sélidos/cx, pH, Prolina e Cinzas. Em seguida ao
“Ratio” e Acidez, apresentaram uma alta correlagdo com a maturagdo as variaveis; Prolina e Cor
que apresentaram comrelagéo com 5 (cinco) variaveis cada uma. Sendo para a Acidez a correlagido
com: °Brix, “Ratio”, pH, Prolina e Cinzas, para a Prolina a correlagio com: Acidez, °Brix, Sélidos/cx,
“Ratio”, pH, e para a Cor a correlagdo com; Acidez, Sélidos/cx, pH, Prolina e Cinzas. As variaveis
pH e °Brix apresentaram correlagio com outras quatro variaveis. Sendo entio que as seguintes

variaveis, as mais importantes para se determinar a evolugdo da maturagdo; “Ratio®, Acidez,
Prolina, Cor, °Brix e pH.

As variagbes ao longo do periodo de maturagdo das variaveis estudadas, possibilitaram
para essas quatro variedades, a representacdo dessas variagbes através de modelos
matematicos. Sendo que, dessas 15 variaveis estudadas apenas 8 (oito) apresentaram essa
possibilidade. As varidveis; Acidez total Titulavel, “Ratio”, pH, Cinzas, Teor de Prolina,
responderam a modelos de regressao linear, e as variaveis; °Brix, Vitamina C e Teor de sélidos
soluveis/cx (40,8 kg) responderam a modelos de regressdo quadratica. Mas as variaveis: Teor de
dleo recuperavel, Peso da fruta, Tamanho da fruta, Teor de polpa, Atividade de pectinesterase e
Cor nao apresentaram evolugdo na maturacdo que pudessem ser representadas por modelos
matemaicos.

O suco de Laranja tem um alto poder tamponante, o que impede que altas variagdes de pH
possam ocorrer apesar das grandes variagdes de acidez ocorridas. O suco foi diluido a 0,1 % de
acidez e medido o pH, houve um aumento de apenas 0,2 pontos, confirnando o poder tamponante
do suco.
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A Hamlin confimou seu comportamento de maturacdo de variedade precoce,
apresentando a cor de menor intensidade no suco, e 0s mais baixos valores nos parametros; °Brix,
Rendimento de suco, Teor de dleo recuperavel, Teor de prolina, Teor de cinzas, Teor sélidos
soliveis/caixa (40,8 Kg) e Atividade de pectinesterase. Apresentou no entretanto o maior teor de
acido ascarbico.

A Péra-rio demonstrou que se comportou como uma variedade de meia-estagéo,
contrariando as informagbes dadas de que seria uma variedade tardia. Apresenta na maioria das
variaveis estudadas, valores intermediarios de: Acidez, °Brix, Ratio entre a Hamlin e as tardias. No
entanto tem o maior pH, Teor de polpa e Teor de prolina ndo apresentando o valor mais baixo em
nenhuma das variaveis.

A Natal confirnou seu comportamento de variedade tardia sendo muito similar em valores
a variedade Valéncia, e também no comportamento ao longo da safra. No entanto foi a que obteve
0 maior peso de fruto e menor teor de polpa.

A variedade Valéncia confirmou seu comportamento de variedade tardia, apresentando o
menor peso de fruto, mas apresentou os maiores valores de °Brix, Rendimento de suco, Teor de
oleo recuperavel, Cinzas, Teor de sdlidos soluveis/cx e Atividade de pectinesterase.
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6 RECOMENDAGOES E FUTURAS PESQUISAS

Ampliar as variedades de estudo afim de criar padrdes minimos de maturagdo. Entre essas
variedades sugerimos; Westin, Rubi, Valéncia Americana, Pineapple, Baia, Baianinha, Lima da
Pérsia, Lima llhéa, Piralima, Natalima, tangerinas; Cravo, Ponkan, Mexerica e o Tangor Murcote.

Realizar esse experimento em outras regides de expressiva importancia e com amplas
diferengas de maturagéo.

Fazer um estudo sensorial para determinar a evolugdo do sabor 4 medida que avanca a
maturagéo.

Introduzir novas variaveis, principalmente quanto a variagio de fatores de amargor no
suco, como os Flavonoéides; Limonina, Hesperidina e Naringina.
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Apéndice 2

Péra-rio - Estatisticas Descritivas

Variable Amostras (N)]  Mé&dia | Desvio Padrao]  Variancia | Minimo Maximo
ACIDEZ 28 1,19 0,2992 0,0895 Q705 22D
BRIX 28 11,13 L, 15172 3,0666 7,30 14,06
Sélidos/cx 28 2,65 0,4791 0,2295 1,66 3,54
Sdlidos/tonelada 28 65,10 11, 6055 134,6879 40,76 86,82
PESO 28 0,114 0,0221 0,0005 0,053 0,141
Frutas/cx 28 381 115,3974 1:331.6,5500 290 765
Rendimento(% de suco) 28 58,28 2,4267 5,8887 52,07 63,45
RATIO 28 10,05 3,1400 9,8596 3,84 15,14
PH 28 3,96 0,2203 0,0485 2,80 3,80
PH a 0,1 % de acidez 28 3,51 0,2604 0,0678 2,86 4,04
Vitamina C 28 46,09 4,3884 19,2584 37,89 54,85
Prolina 28 846 458, 8499 210543,2100 134 1809
OLEO 28 0,0750 0,0167 0,0003 0,0500 0,1240
PEU 28 34,75 5,2071 27,1134 25,00 48,70
COR 28 36,43 1,3174 1,7354 35 38
POLPA 28 19,59 2,0969 4,3968 14,90 23,50
CINZAS 28 0,4513 0,0660 00,0044 0,3379 0,0018
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Apéndice 3

Natal - Estatisticas descritivas

Variable Amostras (N)|] Média  |Desvio Padrdo| Varidncia | Minimo | Maximo
ACIDEZ 28 1,55 0, 3847 0,1480 0,93 2,27
BRIX 28 11,31 0,5726 05 32719 10, 30 12,40
Sélidos/cx 28 2,60 0,1987 0,0395 2,31 2097
Solidos/tonelada 28 63,73 4,8649 23,6669 56, 60 72,84
PESO 28 0,123 0,0166 0,0003 0,092 0,162
Frutas/cx 28 338 44,0082 1936, 7200 254, 442
Rendimento(% de suco) 28 56,35 2,7163 13782 51,28 60,23
RATIO 28 7,76 2,1920 4,8049 4,60 11,53
PH 28 3,26 0,2432 0,0592 2,88 3, 67
PH a 0,1 % de acidez 28 3,41 0,2545 0,0648 3,02 3,82
Vitamina C 28 49,33 6,0321 36,3856 39,56 66,85
Prolina 28 781 229,7960 52806,2000 444 1164
OLEO 28 0,0898 0,0196 0,0004 0,0611 0,1428
PEU 28 32,69 5, 5661 30,9820 26,00 44,99
COR 28 36,57 0, 9201 0,8466 35 38
POLPA 28 18,18 2,8459 8,0990 12,00 21,50
CINZAS 28 0,5140 0,0806 0,0065 0,3948 0,6829
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Apéndice 4

Valéncia - Estatisticas descritivas

Variable Amostras (N)] Média | Desvio Padrao]  Variancia |  Minimo Maximo
ACIDEZ 28 1,60 0,3419 0,1169 1,03 224
BRIX 28 12,26 ) 22 Th 1,5067 10,25 14,92
Sélidos/cx 28 2,93 0,3434 0,1179 2,44 3,795
Sélidos/tonelada 28 1,74 8,3949 70,4746 59, 69 91,88
PESO 28 0,136 0,0171 0,0003 0,111 0,174
Frutas/cx 28 305 336,6944 91346,4800 235 366
Rendimento(% de suco) 28 58,50 2,9894 8,9366 54,85 69,29
RATIO 28 8,09 2,0618 4,2512 &0 11517
PH 28 3;22 0,2478 0,0614 2,89 3,60
PH a 0,1 % de acidez 28 3,39 0,2694 0,0726 3,00 3,83
Vitamina C 28 59, 96 7,8826 62,1348 46,54 74,10
Prolina 28 748 363,6480 132239,8900 338 1522
OLEO 28 0,0757 0,0263 00,0007 0,0484 01372
PEU 28 39,49 12,8503 165,1309 26,00 60,14
COR 28 36,57 0,9201 0,8466 35 38
POLPA 28 19,98 4,0925 16,7482 11,00 26,50
CINZAS 28 0,5187 0,1018 0,0104 (e 3T 0,7687
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Apéndice 5
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Apéndice 13

Resultados da variedade Valéncia

Ratio ( Relagdo: Brix/acidez ) Cor do suco (USDA)
Coleta Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Média Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Média
09/06/99 5,61 4,70 5,51 5,86 5,42 35 35 35 35 35
07/07/99 5,95 7,08 5,90 5,55 6,12 36 36 36 36 36
04/08/99 6,87 6,60 7,26 6,83 6,89 36 36 36 36 36
01/09/99 7,88 7,29 7,72 7,57 7,62 37 37 37 37 37
29/09/99 | 10,98 8,71 8, 60 9,44 9,43 37 37 37 37 37
27/10/99 10,28 10,12 10,12 10, 36 10,22 37 37 37 37 37
24/11/99 | 10,96 10,85 11,17 10,78 10,94 38 38 38 38 38
pH do suco Teor de 6leo recuperavel - %
Coleta | Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Média |Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Média
09/06/99 3.1 2,98 3,12 3,15 3,09 0,0612 0,0612 0,0689 0,0689 10,0651
07/07/99 3,02 2,98 3,02 3,01 3,01 0,0484 0,0612 0,0496 0,0496 0,0522
04/08/99 2,97 2,89 2,89 2,95 2,93 0,0611 0,0651 0,0570 0,0733 0,0641
01/09/99 | 3,15 3,15 3,16 3,15 3,15 | 0,0600 0,0640 0,0520 0,0520 0,0570
29/09/99 3,48 3,16 3,16 3,16 3,24 0,0612 10,0694 0,0775 0,0612 0,0673
27/10/99 358 3,59 3,54 352 3,56 0,0832 0,0872 0,1109 0,1070 10,0971
24/11/99 3,56 3,55 3,60 3,54 3,56 0,1372 0,12%92 0,1210 0,1210 0,1271
pH do suco & de 0,1 % acidez total Atividade de pectinesterase - PEU
Coleta | Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Média |Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Média
09/06/99 3,19 3,13 3,21 3,25 3,20 30,48 34,72 30,48 32,89 32,14
07/07/99 3,17 313 3,31 3,16 3,19 28,80 34,72 31,20 29,40 31,03
04/08/99 3,02 3,07 3,00 3,01 3503 60,14 30,00 32,61 34,09 39,21
01/09/93 | 3,43 3,34 3,34 3,35 3,37 60,14 58,13 57,69 58,13 58,52
29/09/93 | 3,51 3,66 3,45 3,44 3,52 33,00 31,00 29,00 26,00 29,75
27/10/99 3,82 3,79 3,83 3,74 3,80 31,00 33,00 28,00 29,00 30,25
24/11/99 3,68 3,67 3,65 3,70 3,68 60,00 60,00 53,00 49,00 55,50
Rendimento de suco do fruto (% de suco) | Kg de sélidos soliveis/caixa de 40,8 kg
Coleta | Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Média [Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Média
09/06/99 | 58,83 58,17 56,80 58,23 58,01 2,46 2,45 2,48 2,44 2,46
07/07/99 | 55,46 61,69 57,18 56,47 57,710 2,50 2 S 2563 253 2,60
04/08/99 58,26 58,77 58,51 55,82 57,84 2:78 2,94 2,94 2,81 2,87
01/09/99 | 58,70 69,29 63,82 59,24 62,76 3,10 3,75 3,48 3,20 3,38
29/09/99 | 59,86 54,85 57,07 56,80 57,15 2,76 3,14 3,27 3,46 3,16
27/10/99 | 57,39 56,19 56,29 56,13 56,50 2,91 2,76 2,88 2,92 2,87
24/11/99 57,49 57,32 61,74 61,68 59,56 3,06 3,10 318 3,25 3,15
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Apéndice 14
Correlagado entre parametros da variedade Hamlin

ACIDEZ BRIX RATIO pH VITAMINAC | PROLINA CINZAS
ACIDEZ T1,06000 0,55058 0.53406 0,53441 080258  0,54403 0,21417
0,00000 0,00240 0,00010 0,00010 0,00010 0,00280 0,27380
BRIX -0,55058 1,00000 0,79626 0,71205 -0,58340 0,77813 0,39101
0,00240 000000 0,00010 0.00010 0,00110 0,00010 0,03960
soLpos/cx | 078822 0,51200 0,91982 0,89606 -0,80979 0,72684 0,31521
0,00010 0,00010 0,00010 0,00010 0,00010 0,00010 0,10230
PESO -0,45379 0,49123 0,51548 0,53346 -0,44162 0,24356 0,18097
0,01530 0,00790 0,00500 0,00350 0,01860 0,21170 0,35670
RENDIMENTO| 085814 0,38336 0,74311 0,83534 -0,85192 0,33303 0,05894
0,00010 0,04400 0,00010 0,00010 0,00010 0,08330 0,76580
RATIO -0,93406 0,79626 1,00000 0,94038 -0,85266 0,71484 0,29664
0,00010 0,00010 0,00000 0,00010 0,00010 0,00100 0,12530
oH -0,93441 0,71205 0,94038 1,00000 -0,90974 0,68198 0,33195
0,00010 0,00010 0,00010 0,00000 0,00010 0,00010 0,08440
VITAMINA C 0,89258 -0,58340 -0,85266 -0,90974 1,00000 -0,51364 0,19277
0,00010 0,00110 0,00100 0,00010 0,00000 0,00520 0,32570
PROLINA -0,54403 0,77813 0,71484 0,68198 -0,51364 1,00000 0,39538
0,00280 0,00010 0,00010 0,00010 0,00520 0,00000 0,03730
OLEO 0,64100 -0,45377 -0,64880 -0,67542 0,61730 -0,32489 -0,17748
0,00020 0,01530 0,00020 0,00010 0,00050 0,09160 0,36630
PEU -0,51575 0,61182 0,63878 0,59475 -0,42660 0,66696 0,26910
0,00500 0,00050 0,00300 0,00080 0,02360 0,00010 0,16610
POLPA 0,15683 -0,46837 -0,32682 -0,14204 0,12091 -0,37654 0,11574
0,42550 0,01180 0,08960 0,47090 0,54000 0,04830 0,55760
CINZAS 0,21417 0,39101 0,29664 0,33195 -0,19277 0,39538 1,00000
0,27380 0,03960 0,12530 0,08440 0,32570 0,03730 0,00000
PESO RENDIMENTO| SOLIDOS/CX OLEO PEU POLPA
ACIDEZ ~0,45379 085874 0,78822  0.64100 051575 0.15683
0,01530 0,00010 0,00010 0,00020 0,00500 0,42550
BRIX 0,49123 0,38336 0,91200 -0,45377 061182 -0,45837
0,00790 0,04400 0,00010 0,01530 0,00500 0,01190
0,50528 0,72513 1,00000 -0,63371 0,66261 -0,35229
SOLIDOSICX | /00610 0,00010 000000 0,00030 0.00100 0,06600
PESO 1,00000 0,31599 0,50528 -0,42381 0,30307 -0,13910
0,00000 0,10140 0,00610 0,02460 0,11700 0,48020
0,31599 1,00000 0,72513 -0,68122 0,44503 -0,00567
RENDIMENTO| 570740 0,00000 0,00010 0,00010 0,01760 097720
RATIO 0,51548 0,74311 0,91982 -0,64880 0,63878 -0,32382
0,00500 0,00010 0,00010 0,00020 0,00030 0,08960
oH 0,53346 0,83534 0,89606 -0,67542 0,59750 -0,14204
0,00350 0,00010 0,00010 0,00010 0,00080 0,47090
VITAMINA C -0,44612 -0,85192 -0,80979 0,61730 -0,42650 0,12091
0,01860 0,00010 0,00010 0,00050 0,02360 0,54000
PROLINA 0,24356 0,33303 0,72684 -0,32489 0,66696 -0,37654
0,21170 0,08330 0,00010 0,09160 0,00010 0,04830
OLEO 0,42381 -0,68122 -0,63371 1,00000 -0,56307 0,04275
0,02460 0,00010 0,00030 0,00000 0,00180 0,82900
PEY 0,30307 0,44503 0,66261 -0,56307 1,00000 -0,17928
0,11700 0,01760 0,00010 0,00180 0,00000 0,36130
GOLER -0,13910 -0,00567 -0,35229 0,04275 0,17928 1,00000
0,48020 0,97720 0,06600 0,82900 0,36130 0,00000
CINZAS 0,18007 0,05894 0,31521 -0,17748 0,26910 0,11574
0,35670 0,76580 0,10230 0,36630 0,16610 0,55760

Obs: Linha superior = Coeficiente de correlagdo de Pearson

Linha inferior = Nivel de significancia para rejeic@o de hipétese
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Apéndice 15
Correlagao entre parametros da variedade Péra-rio

ACIDEZ BRIX RATIO pH VITAMINAC | PROLINA CINZAS
ACIDEZ 1,00000 053854  -0,85288 0,93111 0,31133 051302 068702 |

0,00000 0,00310 0,00010 0,00010 0,10680 0,00050 0,00010

e -0,53854 1,00000 0,76609 0.63238 0,47152 0,85444 0,60923

0,00310 0,00000 0,00010 0,00030 0,01130 0,00010 0,00060

SOLIDOSICX | 0:56400 0,97498 0.75945 0,62959 0,44049 0,84700 0,61263

0,00180 0,00010 0,00100 0,00030 0,01900 0,00010 0,00050

DESO -0,59797 0,74700 0,66194 0,61758 0,10166 0,55062 0,62980

0,00080 0,00010 0,00010 0,00050 0,60670 0,00240 0,00030

CENDMENTO|  -0:46085 0,47857 0,42469 0,36769 0,08717 0,43206 0,34956

0,01360 0,01000 0,02430 0,05420 0,65920 0,02170 0,06820

RATIO 0,89288 0,76608 1,00000 0,94874 -0,00285 0,79805 0,78363

0,00100 0,00010 0,00000 0,00100 0,98850 0,00100 0,00010

oH -0,93111 0,63238 0,94874 1,00000 -0,25557 0,76716 0,79881

0,00010 0,00030 0,00100 0,00000 0,18900 0,00010 0,00010

VITAMINA C 0,31133 0.47152 -0,00285 -0,25574 1,00000 0,16739 -0,05201

0,10680 0,01130 0,98850 0,18900 0,00000 0,33960 0,79270

PROLINA -0,61302 0,85444 0,79805 0,76716 0,18739 1,00000 0,71721

0,00050 0,00010 0,00010 0,00010 0,33960 0,00000 0,00010

OLEC -0,48171 0,18181 0,45802 0,43871 -0,08628 0,33813 0,39528

0,00840 0,35450 0,01400 0,01950 0,66240 0,07840 0,03730

PEU 0,05000 0,29957 0,06198 -0,07065 0,43340 0,24635 0,13624

0,80050 0,12140 0,75400 0,72080 0,02120 0,20630 0,48940

COR -0,66849 0,76053 0.86134 0.78519 0,20993 0,82334 0,81603

0,00010 0,00010 0,00100 0,00100 0,28360 0,00010 0,00010

DOLPA -0,34811 0,34164 0,46798 0,43996 0,07660 0,44285 0,33830

0,06950 0,07520 0,01200 0,01910 0,69850 0,01830 0,07830

CINZAS -0,68702 0,60923 0,78363 0,78810 -0,05201 0,71721 1,00000

0,00010 0,00080 0,00010 0,00010 0,79270 0,00010 0,00000

PESO RENDIMENTO| SOLIDOS/CX COR OLEO PEU POLPA

ACIDEZ 058797 0,46085 0,56400 -0.66849 048771 0,05000  0,34811

0,00080 0,01360 0,00180 0,00010 0,00240 0,80050 0,06950

BRIX 0,74700 0,47857 0,97498 0,76053 0.18181 0,29957 0,34164

0,00010 0,01000 0,00010 0,00010 0,35450 0,12140 0,07520

SOLIDOSICX 0,73425 0,65004 1,00000 0,74903 0,25523 0,38097 0,23801

0,00010 0,00020 0,00000 0,00010 0,18980 0,04550 0,22260

PESO 1,00000 0,44840 0,73425 0,52271 -0,00278 0,01861 0,09480

0,00000 0,01670 0,00010 0,00430 0,98880 0,92510 0,63130

enomENTo| 044840 1,00000 0,65004 0,39170 0,42957 0,45572 -0,25294

0,01670 0,00000 0,00020 0,06860 0,02250 0,01480 0,19410

RATIO 0,66194 0,42469 0,75945 0,86134 0,45902 0,06198 0,46798

0,00010 0,02430 0,00010 0,00010 0,01400 0,75400 0,01200

0,61758 0,36769 0,62959 0,78519 0.43871 -0,07065 0,43996

PH 0,00500 0,05420 0,00030 0,00010 0,01950 0,72090 0,01910

VITARINA C 0,10166 0,08717 0,44049 0,20993 -0,08628 0,43340 0,07660

0,60670 0,65920 0,01800 0,28360 0,66240 0,02120 0,69850

PROLINA 0,55062 0,43206 0,84700 0,82334 0,33813 0,24635 0,44285

0,00024 0,02170 0,00010 0,00010 0,07840 0,20630 0,01830

SLEO -0,00278 0,42957 0,25523 0,45871 1,00000 0,42224 0,02863

0,98880 0,02250 0,18990 0,01410 0,00000 0,02520 0,88500

PEU 0,01861 0,45572 0,38097 0,23531 0,42224 1,00000 -0,21785

0,92510 0,01480 0,04550 0,22810 0,02520 0,00000 0,26540

COR 0,52271 0,37917 0,74903 1,00000 0,45871 0,23531 0,49035

0,00430 0,06860 0,00010 0,00000 0,01410 0,22810 0,00810

BOLPA 0,08480 -0,25294 0,23801 0,49035 0,02863 -0,21785 1,00000

0,63130 0,19410 0,22260 0,00810 0,88500 0,26540 0,00000

CINZAS 0,62980 0,34956 0,61263 0.81603 0,39528 0,13624 0,33830

0,00030 0,06820 0,00050 0,00010 0,03730 0,48940 0,07830

Obs: Linha superior = Coeficiente de correlacao de Pearson

Linha inferior = Nivel de significancia para rejeicdo de hipotese
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Apéndice 16
Correlagdo entre pardmetros da variedade Natal

ACIDEZ BRIX RATIO pH VITAMINAC | PROLINA CINZAS

ACIDEZ 1,00000 056732 037325 0.935656 0,64650 086257  0,70352 |
0,00000 0,00100 0,00010 0,00010 0,00020 0,00010 0,00010
BRIX -0,58732 1,00000 0,65200 0,45044 -0,04148 061795 0,47688
0,00100 0,00000 0,00200 0,01620 0,83400 0,00050 0,01030
soLDos/cx | 048125 0,78207 0,57478 0,39761 -0,13146 0,45723 0,22216
0,00950 0,00010 0,00140 0,03610 0,50490 0,01440 0,25590
PESO -0,32513 0,28059 0,36022 0,27569 -0,25000 0,17603 0,07216
0,09140 0,14810 0,05870 0,15560 0,19950 0,37020 0,71520
RENDIMENTO|  0.13107 0,16884 0,20657 0,14059 -0,15852 0,05436 -0,15618
0,50820 0,38040 0,29160 0,47550 0,42040 0,78350 0,42740
RATIO 0,97325 0,65200 1,00000 0,93778 -0,66712 0,88396 0,64898
0,00010 0,00020 0,00000 0,00010 0,00010 0,00010 0,00020
oH -0,93656 0,45044 0,93778 1,00000 -0,77246 0,88203 0,70141
0,00010 0,01620 0,00010 0,00000 0,00010 0,00010 0,00010
VITAMINA C 0,64659 -0,04148 -0,66712 0,77246 1,00000 -0,53571 -0,32307
0,00020 0,83400 0,00010 0,00010 0,00000 0,00330 0,09360
PROLINA -0,86257 0,61795 0,89396 0,88203 -0,53571 1,00000 0,72250
0,00010 0,00050 0,00010 0,00010 0,00330 0,00000 0,00010
OLEO 0,13923 0,12615 0,16318 -0,15572 0,42177 0,11303 009157
0,47980 0,52240 0,40670 0,42880 0,02540 0,56690 0,64300
PEU 0,22126 0,19593 0,28617 0,26158 -0,12133 0,26242 0,02034
0,25780 031770 0,13990 0,17880 0,53850 0,17730 091820
COR -0,89573 0,68010 0,88272 0,84027 -0,42341 0,86215 0,64424
0,00010 0,00010 0,00010 0,00010 0,02480 0,00010 0,00020
POLPA 0,25468 -0,17399 -0,31549 -0,28478 0,28921 -0,23628 0,04989
0,19090 0,37590 0,10210 0,141%0 0,13550 0,22610 0,80090
CINZAS -0,70352 0,47688 0,64898 0,70140 -0,32307 0,72250 1,00000
0,00010 0,01030 0,00200 0,00010 0,09360 0,00001 0,00000
PESO RENDIMENTO| SOLIDOS/CX COR OLEO PEU POLPA

ACIDEZ 0.32513 0,13107 20,4875 055573 013923 D0.22128 025468 |
0,09140 0,50620 0,00950 0,00010 0,47980 0,25780 0,19090
BRIX 0,28059 0,16884 0,78207 0,68010 0,12615 0,19593 -0,17399
0,14810 0,39040 0,00010 0,00010 0,52240 0,31770 0,37590
SOLIDOS/OX 0,40611 0,74564 1,00000 0,60192 -0,29522 0,36946 -0,51008
0,03200 0,00010 0,00000 0,00070 0,01272 0,05300 0,00560
PESO 1,00000 0,34342 0,40311 0,21422 -0,41799 -0,09308 0,01829
0,00000 0,07360 0,03200 0,27370 0,02690 0,63760 0,92640
RENDIMENTO| 0.34342 1,00000 0,74564 0,21835 -0,59768 0,36372 -0,61561
0,07360 0,00000 0,00010 0,26430 0,00080 0,05710 0,00050
RATIO 0,36022 0,20657 057478 0,88272 -0,16318 0,28617 -0,31549
0,0s970 0,29160 0,00140 0,00010 0,40670 0,13980 0,10200
oH 0,27569 0,14059 0,39761 0,84027 -0,15572 0,26158 -0,28478
0,01556 0,47550 0,03610 0,00010 0,42880 0,17880 0,14190
VITAMINA C -0,25000 -0,15852 -0,13148 -0,42341 0,42177 -0,12133 0,28921
0,19950 0,42040 0,50490 0,02480 0,02540 0,53850 0,13550
PROLINA 0,17603 0,05436 0,45723 0,86215 0,11303 0,26242 -0,23628
0,37020 0,78350 0,01440 0,00010 0,56690 0,17730 0,22610
OLEO -0,41799 -0,59768 -0,29522 0,01674 1,00000 0,01235 0,20090
0,02690 0,00080 0,12720 0,93260 0,00000 0,95030 0,30730
PEU -0,09308 0,36372 0,36946 0,49400 0,01235 1,00000 0,49136
0,63760 0,05710 0,05300 0,00810 0,95030 0,00000 0,00010
COR 0,21422 0,21835 0,60192 1,00000 001674 0,49040 -0,45263
0,27370 0,26430 0,00070 0,00000 0,93260 0,00810 0,01560
POLPA 0,01829 -0,61561 -0,51008 -0,45263 0,20009 -0,79136 1,00000
0,92640 0,00050 0,00560 0,01560 0,30730 0,00010 0,00000
CINZAS 0,07216 -0,15618 0.22216 0,64424 0,09157 0,02034 0,04989
0,71520 0,42740 0,25590 0,00020 0.64300 0,91820 0.80090

Obs: Linha superior = Coeficiente de comelagdo de Pearson
Linha inferior = Nivel de significancia para rejeicio de hipétese
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Apéndice 17
Correlagao entre parametros da variedade Valéncia

ACIDEZ BRIX RATIO pH VITAMINAC | PROLINA CINZAS
ACIDEZ 1,00000 0,34778 057416 0,80272 036744 0,68138 0.61011
0,00000 0,06980 0,00010 0,00010 0,05440 0,00010 0,00060
BRIX -0,34778 1,00000 0,58860 0,29121 0,47708 0,68795 0,57602
0,06980 0,00000 0,00100 0,13270 0,01030 0,00010 0,00130
SOLIDOSIOX 0,25794 0,88780 0,50075 0,24316 0,43064 0,56750 0,58996
0,18510 0,00010 0,00660 0,21250 0,02220 0,00160 0,00010
PESO 0,18861 0,27498 0,37113 -0,49980 0,33683 0,56286 -0,21959
0,33640 0,15670 -0,37113 -0,49980 0,33683 0,56286 0,26160
RENDIMENTO 0,06586 0,08898 0,01734 -0,00829 0,05183 0,02599 0,21718
0,73920 0,65290 0,93020 0,96660 0,79340 0,89560 0,26690
RATIO 0,87416 0,58860 1,00000 0,87856 -0,30500 0,85903 0,72367
0,00010 0,00100 0,00000 0,00010 0,11360 0,00010 0,00010
" -0,80272 0,29121 0,87856 1,00000 -0,59276 0,73214 0,68284
P 0,00010 0,13270 0,00010 0,00000 0,00090 0,00010 0,00010
VITAMINA C 0,36744 0,47708 -0,30570 -0,59276 1,00000 -0,17297 -0,10613
0,05440 0,01030 0,11360 0,00090 0,00000 0,37870 0,59080
PROLINA -0,68138 0,68795 0,85903 0,73214 -0,17297 1,00000 0,59391
0,00010 0,00010 0,00010 0,00010 0,37870 0,00000 0,00080
OLED -0,63321 0,30478 0,75463 0,80451 -0,56419 0,83139 0,46566
0,00300 0,11480 0,00010 0,00010 0,00018 0,00010 0,01250
PEU -0,10658 0,30327 0,23753 0,19466 0,03623 0,33484 0,50039
0,58940 0,11670 0,22360 0,32090 0,85240 0,08160 0,00670
COR 0,77524 0,75037 0,88739 0,72120 -0,03887 0,87710 0,72329
0,00010 0,00010 0,00010 0,00010 0,84430 0,00010 0,00010
POLPA 0,42810 0,24906 0,41953 0,29102 0,09913 0,50708 -0,15387
0,02300 0,20120 0,02630 0,13300 0,61580 0,00590 0,43440
CINZAS 0,61011 0,57602 0,72367 0,68284 0,10613 0,59613 1,00000
0,00060 0,00130 0,00010 0,00010 0,59080 0,00090 0,00000
PESO RENDIMENTO| SOLIDOSICX COR OLEO PEU POLPA

ACIDEZ 0. 78887 0,06585 0.25773 0.77524 0,63321 0.10656 042810 |
0,33640 0,73920 0,18510 0,00010 0,00030 0,58940 0,02300
s 0,27498 0,08888 0,88785 0,75037 0,30478 0,30327 0,24908
0,15670 0,65290 0,00010 0,00010 0,11480 0,11670 0,20120
SOLDOEICK 0,10647 0,53640 1,00000 0,72176 0,22960 0,50655 0,06309
0,58970 0,00330 0,00000 0,00010 0,23990 0,00580 0,74980
ey 1,00000 0,28708 -0,10647 0,31592 -0,69883 -0,12258 -0,39352
0,00000 0,13830 0,58970 0,10150 -0,69883 0,53430 0,03830
RENDIMENTO 0,28708 1,00000 0,53640 0,18894 -0,05870 053126 -0,57370
0,13860 0,00000 0,00330 0,33560 0,76670 0,00360 0,00140
RATIO 0,37113 0,01734 0,50075 0,88739 0,75456 0,23753 0,41953
0,05190 0,93020 0,00660 0,00010 0,00010 0,22360 0,02630
H -0,49960 -0,00829 0,24316 0,72120 0,80451 0,19466 0,29120
P 0,00680 0,96660 0,21250 0,00010 0,00010 0,32090 0,13300
VITAMINA 0,33683 0,05183 0,43064 -0,03887 -0,56418 0,03683 -0,09913
0,07960 0,79340 0,02220 0,84430 0,00180 0,85240 0,61580
PROLINA -0,56286 -0,02599 0,56750 087710 0,83139 0,33484 0,50708
-0,56286 -0,02599 0,56750 0,87710 0,83139 0,33484 0,50708
OLEO -0,69883 -0,05870 0,22960 0,66043 1,00000 027717 0,44337
0,00010 0,66700 0,23990 0,00010 0,00000 0,15330 0,18100
— -0,12258 0,53126 0,50655 0,49411 0,27717 1,00000 -0,50454
0,53430 0,00360 0,00580 0,00750 0,15330 0,00000 0,00620
COR -0,31592 0,18894 0,72176 1,00000 0,66043 0,49411 0,22412
0,10150 0,33560 0,00010 0,00000 0,00010 0,00750 0,25160
BOLPR -0,39352 -0,57370 -0,06309 0,22412 0,44337 -0,50454 1,00000
0,03830 0,00140 0,74980 0,25160 0.01800 0,00620 0,00000
CINZAS -0,21959 0,21718 0,58996 0,79329 0,46566 0,50039 -0,15387
0,26160 0,26690 0,00100 0,00010 0,01250 0,00670 0,43440

Obs: Linha superior = Coeficiente de correlagdo de Pearson
Linha inferior = Nivel de significéncia para rejeicdo de hipotese

137







rTm






