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RESUMO 

 

As perdas pós-colheita representam desafio significativo para o setor citrícola 

brasileiro, exigindo estratégias eficazes que prolonguem a vida útil e preservem as 

características físico-químicas dos frutos. A aplicação exógena de L-fenilalanina 

(Phe), tem sido explorada por seu potencial em estimular vias metabólicas 

relacionadas a qualidade e defesa vegetal, apresentando menores custos quando 

comparada a outros métodos de conservação. Objetivou-se com este trabalho avaliar 

parâmetros de qualidade de laranjas ‘Westin’ submetidas a diferentes concentrações 

de Phe e períodos de conservação refrigerado na pós-colheita. Utilizou-se o 

delineamento inteiramente casualizado, em parcela subdividida no tempo, com quatro 

concentrações de Phe (0, 3, 6 e 9 mM) e cinco períodos de avaliação (0, 10, 20, 30 e 

40 dias), com quatro repetições e dez frutos por subparcela experimental. Após a 

aplicação dos tratamentos, os frutos foram armazenados sob refrigeração (3°C±1º/ 

85% UR). Foram avaliadas 18 variáveis: Massa do fruto (MF), Massa do suco (MS), 

Rendimento do suco (RS), perda de massa do fruto (PM), cromaticidade (C), 

luminosidade (L), ângulo HUE (ºh), firmeza dos frutos (FF), sólidos solúveis (SS), 

acidez titulável (AT), índice de maturação (IM), ácido ascórbico (AA), índice 

tecnológico (IT), teores de açúcares redutores (AR), açúcares não redutores (ANR), 

açúcares totais (ATT), polifenóis totais (PFT) e carotenoides totais (CT). Ao longo do 

período de armazenamento não houve incidência de doenças pós-colheita nos 

tratamentos avaliados. A aplicação de Phe aumentou linearmente a perda de massa 

dos frutos, com consequente redução linear da firmeza, porém propiciou incrementos 

nos indicadores de coloração dos frutos, fornecendo cascas menos escuras, com 

tonalidade mais amarelada e saturada. No entanto, os compostos bioativos, como 

carotenoides e polifenóis totais, tendem a diminuir ao longo do armazenamento, 

indicando que a suplementação com Phe pode não ser suficiente para preservar estes 

compostos em períodos prolongados. O tratamento com 3 mM de Phe destacou-se 

por não causar aumento excessivo na perda de massa ou redução drástica da firmeza, 

além de proporcionar uniformidade nos padrões colorimétricos, apresentando-se 

como uma dose equilibrada entre manutenção da qualidade física e visual. Assim, 

recomenda-se a aplicação de 3 mM de Phe como a melhor dose para conservação 

de laranjas 'Westin' em armazenamento refrigerado, comercializando-os entre 15 e 20 

dias. 

 
Palavras-chave: Citrus sinensis (L.) Osbeck; ácido ascórbico; perda de massa; 
sólidos solúveis; colorimetria. 
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ABSTRACT 

 

Postharvest losses represent a significant challenge for the Brazilian citrus industry, 

requiring effective strategies to extend shelf life and preserve the physicochemical 

characteristics of the fruits. The exogenous application of L-phenylalanine (Phe) has 

been explored for its potential to stimulate metabolic pathways related to plant quality 

and defense, presenting lower costs when compared to other preservation methods. 

This study aimed to evaluate the quality parameters of ‘Westin’ oranges subjected to 

different Phe concentrations and refrigerated storage periods during the postharvest 

phase. A completely randomized design was used, in plots subdivided over time, with 

four concentrations of Phe (0, 3, 6, and 9 mM) and five evaluation periods (0, 10, 20, 

30, and 40 days), with four replicates and ten fruits per experimental subplot. After 

treatment application, the fruits were stored under refrigeration (3°C ± 1°C / 85% RH). 

A total of 18 variables were assessed: fruit weight (FW), juice weight (JW), juice yield 

(JY), fruit weight loss (WL), chroma (C), lightness (L), hue angle (ºh), fruit firmness 

(FF), soluble solids (SS), titratable acidity (TA), ripening index (RI), ascorbic acid (AA), 

technological index (TI), reducing sugars (RS), non-reducing sugars (NRS), total 

sugars (TS), total phenolic compounds (TPC), and total carotenoids (TC). Throughout 

the storage period, no incidence of postharvest diseases was observed in any of the 

treatments. Phe application promoted a linear increase in fruit weight loss, 

consequently leading to a linear reduction in firmness. However, improvements were 

observed in fruit color attributes, resulting in peels with lighter, more saturated, and 

exhibited more pronounced yellowish tones. Nonetheless, bioactive compounds such 

as carotenoids and total phenolics tended to decrease over storage time, indicating 

that Phe supplementation alone may not be sufficient to preserve these compounds 

during prolonged storage. The 3 mM Phe treatment stood out for not causing excessive 

weight loss or a drastic reduction in firmness, while promoting uniformity in colorimetric 

parameters, representing a balanced dose for maintaining both physical and visual fruit 

quality. Therefore, it is recommended to apply 3 mM of Phe as the best dose for 

preserving ‘Westin’ oranges in cold storage, marketing them between 15 and 20 days. 

 

Keywords: Citrus sinensis (L.) Osbeck; ascorbic acid; weight loss; soluble solids; 

colorimetry. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de laranja (33,79%) e de suco de laranja 

(73,83%), consolidando-se como líder global da cadeia citrícola (USDA., 2025; WCO., 

2025). Aproximadamente 73% da produção nacional é destinada ao processamento 

industrial, enquanto o restante atende ao mercado do consumo in natura (Vidal, 2024).  

A demanda atual por frutas cítricas incluem atributos sensoriais e nutricionais 

superiores, além de características estéticas, que influenciam diretamente a decisão 

de compra do consumidor (Blasco et al., 2009; Sdiri et al., 2012), sendo reconhecidas 

como componente importante da dieta humana, fornecendo benefícios quando 

consumidas diariamente  (Lv et al., 2015). De todas as espécies cítricas cultivadas no 

mundo, a laranja [Citrus sinensis (L.) Osbeck] é a mais importante, sendo 

caracterizada pelo sabor doce, agradável e aroma fino muito apreciado pelos 

consumidores (Roussos, 2016).  

A cultivar Westin [Citrus sinensis (L.) Osbeck], laranja de ciclo precoce, é 

amplamente cultivada no Estado de São Paulo, com 5.813 hectares de pomares 

plantados (Fundecitrus., 2024). Registrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC) 

do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) sob o número 02140 

(MAPA., 2025), apresentando frutos de alto valor comercial, com peso médio de 145g, 

casca fina e elevado rendimento de suco, no entanto, a persistência dos frutos na 

planta após maturação é limitada (Oliveira et al., 2016).  

Os frutos cítricos não amadurecem após colhidos, podendo sofrer 

deteriorações durante o período pós-colheita, como o amolecimento pela perda de 

umidade a incidência de doenças (Berk, 2016a; Ejaz et al., 2022). Nos países em 

desenvolvimento, como o Brasil, as perdas pós-colheita de frutos cítricos variam de 

25% a 30% (Ladaniya, 2022a), ao passo que os fungos são responsáveis por perdas 

entre 25% a 50% dos frutos cítricos no período pós-colheita (Nunes, 2015; Zhang et 

al., 2017; Solanki et al., 2024). 

Os patógenos fúngicos, em especial, o bolor verde [Penicillium 

digitatum (Pers.:Fr.) Sacc.] são as principais causa de perdas em frutos frescos 

(Spadaro; Droby, 2016; Benato et al., 2018), sendo disseminados por esporos que 

contaminam campos, instalações e transportes. Após a infecção com a entrada do 

microrganismo no tecido vegetal, os sintomas se iniciam com mancha mole e 

exsudação, evoluindo para micélio branco e esporos verde-oliva (Benato et al., 2018). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/citrus-sinensis
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/postharvest
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A dificuldade no controle desta doença reside na capacidade dos propágulos do fungo 

permanecerem quiescentes nos frutos sadios, emergindo progressivamente na pós-

colheita (Terao et al., 2020), sendo controlados predominantemente com fungicidas 

sintéticos, cuja utilização vem sendo questionada pelos mercados consumidores, 

porém, novas alternativas mais seguras e eficazes vêm sendo desenvolvidas 

globalmente (Spadaro; Droby, 2016; Bhatta, 2022; Ladaniya, 2022b). 

A manutenção das características e padrões ideias como a coloração uniforme, 

firmeza e ausência de defeitos durante o armazenamento pós-colheita representam 

um desafio considerável (Ritenour, 2016). O revestimento dos frutos com cera de 

carnaúba é o método mais usual, protegendo os frutos contra danos, melhorando o 

aspecto visual, ampliando sua durabilidade, intensificando  o  brilho  da casca e 

minimizando desperdícios pós-colheita, sem comprometer a qualidade sensorial das 

frutas, podendo conter fungicidas misturados em sua composição (Malgarim; 

Cantillano; Treptow, 2007; Ladaniya, 2022b; Babarabie et al., 2024). Apesar dos 

benefícios, os revestimentos à base de cera de carnaúba apresentam cristalização 

termicamente complexa. Isso exige estruturas de aplicação e controle térmico 

adequados (Müller et al., 2018), o que dificulta seu uso para pequenos produtores que 

não possuem tecnificação neste processo. 

Métodos alternativos, como a indução de resistência por elicitores, para o 

controle de doenças pós-colheita vêm ganhando espaço no mercado, visando 

consolidar uma agricultura mais sustentável, com custos mais baixos e segura para o 

consumidor (Zhou; Wang, 2018; Caicedo-López et al., 2021). Neste contexto, 

enquadra-se a L-Fenilalanina (Phe), aminoácido essencial também considerada como 

elicitor da resposta de defesa do fruto, a qual, em pequenas concentrações, pode 

ativar mecanismos envolvidos no metabolismo secundário (Moreno-Escamilla et al., 

2018). A L-Fenilalanina (Phe) é um substrato da enzima PAL, enzima chave na rota 

dos fenilpropanoides, os quais estão envolvidos com a resistência a pragas e 

patógenos, produzindo diversos compostos, como o Ácido Salicílico, lignina, 

flavonoides, taninos e fitoalexinas (Pinto; Ribeiro; Oliveira, 2011; Mierziak; Kostyn; 

Kulma, 2014; Guest, 2017; Tripathi; Raikhy; Kumar, 2019; Iqbal; Poór, 2025). 

Este aminoácido mostrou eficácia no controle de doenças fúngicas em abacate, 

manga e tangerinas (Kumar Patel et al., 2020; Saidi et al., 2021). Contudo, seus efeitos 

em indicadores físico-químicos de laranjas, especialmente na cultivar 'Westin', ainda 

são pouco explorados. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A aplicação de 3 mM de Phe é a concentração ideal para conservação de 

laranjas 'Westin' sob armazenamento refrigerado, mantendo o equilíbrio entre 

qualidade física e aparência visual. Sua principal vantagem é a aplicabilidade em 

propriedades de baixa tecnificação, por dispensar equipamentos complexos, 

diferentemente de ceras convencionais. 

Considerando que ausência de podridões, coloração uniforme e firmeza são 

indicadores decisivos para a comercialização no mercado in natura, recomenda-se 

que os frutos da laranja 'Westin' sejam comercializados entre 15 e 20 dias de 

armazenamento refrigerado. Este intervalo apresenta o rendimento máximo de suco 

(54,10%), perda de massa abaixo de 5% e a melhor relação entre vivacidade e 

tonalidade da casca, embora o índice mínimo de maturação exigido (9,5) não tenha 

sido atingido até os dias 26-29, dependendo do tratamento aplicado. 
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