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Armazenamento de murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth) em
diferentes temperaturas com aplicacéo de biofilme

RESUMO

O murici (Byrsonima crassifolia (L) Kunth) é um fruto caracteristico da regido do cerrado,
com producdo de dezembro a margo. Seu comércio se restringe apenas a regido nativa
podendo ser consumido in natura ou na forma de sucos, geleias, sorvetes e licores. Estudos
voltados a prolongar a vida pés-colheita dos frutos vem sendo desenvolvidos com objetivo de
diminuir as perdas e prolongar o tempo de prateleira do produto no mercado. Assim, este
experimento teve por objetivo avaliar o armazenamento dos frutos de murici tratados com
biofilmes e armazenados em diferentes temperaturas e suas caracteristicas fisicas e quimicas,
comparando com um grupo controle sem tratamento. Com este experimento, espera-se
contribuir para a manutencdo da qualidade dos frutos por uma maior vida Util in natura e
colaborar com métodos de conservacdo para os frutos na pos-colheita. Os frutos foram
colhidos no municipio de Pacajus, Ceard. Inicialmente, os frutos de murici foram
recepcionados no Laboratorio de Controle de Qualidade de Alimentos e Secagem da
Universidade Federal do Ceard (UFC), selecionados, lavados, higienizados com solucéo de
hipoclorito de sodio 1%, secos e posteriormente tratados com revestimentos a base de fécula
de mandioca e extrato de propolis em diferentes concentragdes (2%, 4% e 6%) por imersao de
2 minutos, e também o grupo testemunha, sem tratamento. ApOs a aplicacdo dos
revestimentos e a secagem dos frutos, os mesmos foram armazenados sob refrigeracdo (12
°C+2) e em temperatura ambiente (25 °C+2) e avaliados durante 10 dias de armazenagem em
intervalos de 2 em 2 dias. As analises realizadas durante o periodo de estocagem dos frutos
foram: tamanho e forma dos frutos (cm), peso médio (g), cor (L*, a*, b*, C* e °Hue),
vitamina C (mg/100 g), pH, acidez titulavel (% de acidos organicos) (AT), solidos soluveis
(°Brix) (SS), Ratio (SS/AT), umidade (%) e atividade de dgua (Aw). Todas as analises foram
realizadas em triplicata. As médias dos resultados obtidos no experimento foram submetidas a
andlise de variancia pela ANOVA e, para a comparacdo das médias, foi utilizado o teste de
Tukey ao nivel de 5% probabilidade, pelo do programa estatistico Sisvar. Para os resultados
encontrados, foi possivel observar que dos tratamentos aplicados, o extrato de propolis causou
grandes injurias, acelerando o amadurecimento e consequentemente a senescéncia dos frutos,
tornando-o inviavel como métodos de conservacdo. Ja para os demais tratamentos, os frutos
refrigerados juntamente com o biofilme de fécula de mandioca a 4%, mantiveram-se com
maior qualidade fisica e quimica por um maior periodo. Portanto, apesar de 0s parametros
obterem comportamento semelhante ao grupo controle, é possivel observar que os mesmos
obtiveram médias diferentes como ocorreu com a vitamina C, que teve menor perda para
frutos tratados com fécula de mandioca. Desta forma, a utilizacdo de métodos de conservacao,
como refrigeracdo e biofilmes, foi eficiente para a manutencdo da qualidade dos frutos, ao
qual disponibilizou 0s mesmos por um maior tempo para consumo.

Palavras-chave: Armazenamento, Revestimento, Fécula de mandioca, Murici, refrigeracéo.
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Storage murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth) at

different temperatures treated with biofilm

ABSTRACT

The murici (Byrsonima crassifolia (L) Kunth) is a typical fruit of the cerrado region, found
from December to March. His trade is restricted only in the native region can be consumed
raw or in the form of juices, jellies, ice cream and liqueurs. Studies aimed to extend the
postharvest life of fruits has been developed in order to reduce losses and prolong product
shelf market. Thus, this experiment aimed to evaluate the storage of fruits murici treated
biofilms and stored at different temperatures and evaluate its physical and chemical
characteristics compared with a control group without treatment. With this experiment, we
hope to contribute to the maintenance of fruit quality for longer life fresh and collaborate with
conservation methods for fruit postharvest. The fruits were harvested in the municipality of
Wormleysburg - EC. The fruits of murici initially were greeted at the Laboratory of Quality
Control and Food Drying / Federal University of Ceara (UFC), selected, washed, sanitized
with a solution of 1% sodium hypochlorite, dried and subsequently treated with coatings
based cassava starch and propolis extract in different concentrations (2%, 4% and 6%) by 2
minutes immersion, and also the control group without treatment. After application of the
coating and drying the fruit, they were stored under refrigeration (12+2 °C) and room
temperature (25+2 °C) and analyzed during 10 days of storage at intervals of 2 in 2 days. The
analyzes carried out during the period of storage of fruits were: size and shape of fruit (cm),
weight (g), color (L*, a*, b*, C* and Hue®), vitamin C (mg/100 g), pH, titratable acidity (%)
organic acids) (TA), soluble solids (° Brix) (SS) ratio (SS/TA), humidity (%) and water
activity (Aw) solids. All analyzes were performed in triplicate. The average results obtained
in the experiment were subjected to analysis of variance by ANOVA and for the comparison
of means, the Tukey test at 5% probability was used by Sisvar statistical program. For the
results, it was observed that the applied treatments, propolis extract caused major injuries,
accelerating the ripening and senescence of fruits thus making it unaffordable as conservation
methods. As for the other treatments, chilled fruit along with the biofilm of cassava starch at
4%, maintained the fruits with the highest physical and chemical quality for a longer period.
Therefore, despite the gain parameters similar to control group behavior, it is possible to
observe that they had different averages as with vitamin C, which had the smallest loss for
fruits treated with cassava starch. Thus, the use of conservation methods such as refrigeration
and biofilms were effective in maintaining fruit quality, which provided them with more time
for consumption.

Keywords: Storage, Coating, Cassava starch, Murici, Refrigeration.
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1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira destaca-se em diversidade, qualidade e inovacdo, sendo a
fruticultura um 6timo exemplo, com diferentes tipos de solos, multiplicidade de climas e a
busca constante por novas tecnologias, o pais consegue produzir, com qualidade, frutas
tropicais, subtropicais e temperadas, muitas das quais ndo se encontram em outra parte do
mundo. Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor de frutas, atras apenas da India e da
China. Em 2008, o pais produziu mais de 43 milhGes de toneladas, com aumento de 4,5%
frente a safra anterior, esse crescimento do setor é um destaque no agronegécio brasileiro.

As frutas tropicais sdo principalmente produzidas nas &reas semiaridas, abrindo uma
possibilidade de desenvolvimento para uma economia regional historicamente fragilizada. A
relevancia do estimulo a esse setor produtivo € a possibilidade de absorcédo de mao de obra e
geracdo de emprego e renda nessas regides (QUINTINO, 2007).

Estudos voltados para a caracterizagdo pos-colheita de frutas nativas podem
incentivar o aproveitamento agroindustrial (SANO et al., 1998), bem como caracteristicas
adequadas a comercializacdo e ao processamento. As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
dos frutos sdo influenciadas por varios fatores, tais como, condi¢cdes edafoclimaticas, tratos
culturais, constituicdo genética e tratamento pos-colheita (LIRA JUNIOR, 2005). A aparéncia
externa, o tamanho e a forma, ou seja, as caracteristicas fisicas, bem como as caracteristicas
fisico-quimicas, valor nutritivo e sabor, sdo atributos de qualidade necessarios a utilizacédo e
comercializacdo da polpa dos frutos, também sdo necessarios para elaboracdo de produtos
industrializados (CHITARRA e CHITARRA, 2005), enquanto a caracterizacdo biométrica
dos frutos serve como subsidio para a exploracdo e conservacdo do potencial econdémico
desses frutos. Das perdas pos-colheitas de frutos tropicais no Brasil estima-se que este valor
chegue até a 40% em algumas regides do Nordeste (LACERDA et al., 2004 e TAVARES,
2004), que leva a uma procura constante de métodos alternativos no intuito de minimizar
essas perdas.

O habito alimentar dos brasileiros tem apresentado mudangas consideraveis nas
Gltimas décadas, procurando gerar processos tecnoldgicos de baixo custo, baseados na
combinacdo de fatores que proporcionem manter a qualidade dos produtos por periodo
prolongado de tempo.

Pode-se supor que a comercializagdo do murici in natura seja reduzida devido a curta

vida 0til dos frutos pos-colheita. O recobrimento de frutos com uma pelicula de filmes
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comestiveis € uma proposta recente que utiliza como matéria-prima os derivados da amilose,
da celulose ou do colédgeno. Podem ser usados diretamente sobre os alimentos, e muitas vezes
apresentam propriedades de barreira e de melhoria da aparéncia, da integridade estrutural e
das propriedades mecénicas do alimento.

Tais coberturas possuem a fungdo de inibir ou reduzir a migracdo de umidade,
oxigénio, diéxido de carbono, lipidios, aromas, dentre outros, pois promovem barreiras
semipermedveis. Além disso, podem transportar ingredientes alimenticios como:
antioxidantes, antimicrobianos e flavorizantes, e/ou melhorar a integridade mecanica ou as
caracteristicas de manuseio do alimento (KROCHTA e MULDER-JOHNSTON, 1997).

Existe um grande interesse na utilizacdo de biofilmes comestiveis ou degradaveis
biologicamente, principalmente devido a demanda por alimentos de alta qualidade,
preocupacbes ambientais sobre o descarte de materiais ndo renovaveis utilizados como
embalagem para alimentos (FAKHOURI et al., 2005; PALMU, 2003).

A vida de prateleira de alguns frutos, como o murici, é curta, dura em torno de cinco
dias, sendo um obstaculo para o consumidor encontra-lo de uma forma mais disponivel. Outro
fator é a distribuicdo do fruto, sua sazonalidade e as exigéncias ambientais para o cultivo.
Nem todas as plantas se adaptam bem ao solo, clima, temperatura, em determinada regido,
fazendo com que haja uma auséncia na prateleira do consumidor.

Devido a dificuldade em encontrar frutos e sua curta vida atil, dificultando sua
distribuicdo e consumo em todo o Pais, hd a necessidade de métodos de conservacdo para
aumentar sua vida de prateleira, disponibilizando os alimentos e conservando suas
caracteristicas desejaveis por mais tempo para consumo.

Desta forma, objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas pés-colheita do fruto
de murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth) durante seu armazenamento tratado com
biofilme de fécula de mandioca e propolis em diferentes concentracdes e diferentes
temperaturas e analisar se houve interferéncia nas suas caracteristicas fisicas e fisico-

quimicas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importéancias do estudo de frutas nativas

O Brasil € um dos principais centros de diversidade genética de espécies frutiferas
nativas e naturalizadas (VIEIRA NETO, 2002). Estima-se que 250 mil espécies de plantas ja
foram descritas em &mbito mundial e o Brasil é considerado o pais mais rico, em cerca de 55 a
60 mil espécies, correspondente a 22% do total incluindo-se entre elas cerca de 500 espécies
frutiferas, na maioria muito pouco estudadas (ARAGAO et al., 2002). Donadio et al., (1998)
citam cerca de cinco mil espécies nativas das Américas, distribuidas em 80 familias, sendo
que pelo menos 400 espécies sao de origem ou ocorrentes no Brasil.

Ha um mercado potencial e crescente para as frutiferas nativas, poréem pouco
explorado pelos agricultores. Todo o aproveitamento desses frutos tem sido feito de forma
extrativista. Varias espécies frutiferas estdo sendo estudadas atualmente e a sua maioria
encontra-se no estado silvestre, sem qualquer grau de domesticacdo (RIBEIRO e
RODRIGUES, 2006), o que apresenta forte tendéncia ao desaparecimento, devido a
exploracdo irracional dos ecossistemas em que ocorrem (SILVA JUNIOR et al., 1998). A
domesticacao de espécies silvestres de plantas nos tempos atuais, aléem de obedecer ao critério
de prioridade, constitui um desafio a tecnologia moderna para conhecer as plantas, tanto
quanto o homem do neolitico logrou em conhecer, pois contava com conhecimentos
adquiridos em milénios de convivéncia com a natureza (GIACOMETTI, 1992).

Uma vez domesticadas e cultivadas em cultivos comerciais, evitar-se-ia o
extrativismo predatorio, a0 mesmo tempo em que elas se conservariam na natureza (RIBEIRO
e RODRIGUES, 2006). O aproveitamento socioecondmico e a demanda de pesquisas de
frutiferas nativas refletem na oferta de novas alternativas de frutas para o consumo in natura é
matéria-prima para agroindistria, a constituindo uma preciosa fonte de alimentos e, riqueza
para 0 Pais (GARRIDO et al., 2007), que podera ser atingido com a conservacgdo de recursos
genéticos dessas espécies, e cuidados a caracterizacdo, avaliagdo com etapas iniciais de
domesticacao nos tempos atuais (GIACOMETTI, 1992).

Para possibilitar o conhecimento da ocorréncia localizada das espécies nativas de
maior mérito, expressdo cientifica e reconhecido potencial de exploracdo comercial,
Giacometti (1992) propds a existéncia de dez centros de diversidade de fruteiras ativas no

Brasil, entre os quais os centros do Nordeste-Caatinga e o da Mata Atlantica. Este ultimo,
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devido a acdo antropica crescente, ja foi muito devastado, podendo ter sofrido perdas
irreversiveis de varias frutiferas nativas e naturalizadas com algum potencial agronémico.

Contudo, os esforgcos para assegurar a conservacdo da biodiversidade e
consequentemente dos recursos genéticos ainda sdo insuficientes, principalmente nos trépicos,
que detém cerca de dois tergos do total de espécies e 95% da biodiversidade da Terra. O
Brasil, com sua megadiversidade, esta inserido nessa realidade, pois, por causa de sua grande
expansdo populacional, vem devastando os seus habitats naturais quase na mesma velocidade
do resto do mundo (ARAGAO et al., 2002).

2.2. Aspectos gerais sobre a vegetacao litoranea

O litoral brasileiro é um sistema natural e econdmico de grande importancia para o
Pais. As principais capitais e cidades localizam-se na zona costeira e mais de 40% da
populacdo reside nessa faixa. Além disso, 0s mares e oceanos desempenham um importante
papel na vida do homem. Servem como fonte de alimentos, via de comunicacdo entre as
diferentes regides do planeta e contém indmeras riquezas minerais. A regido litoranea é
relevante para o turismo e o lazer, o que justifica a necessidade e a importancia de sua
conservacdo (DECICINO, 2008).

O Brasil possui 7.367 quildmetros de litoral. Se calculados os recortes litoraneos,
como reentrancias, golfoes, baias, etc., a extensdo fica em 8.500 quilémetros, com
predominancia de praias oceanicas pouco sinuosas. O ecossistema litoraneo é todo especial.
Nele se encontra uma variedade de habitats e ecossistemas, como restingas, costdes,
manguezais, ilhas, dunas, praias arenosas, dentre outros, nos quais estdo abrigadas inimeras
espécies da flora e da fauna brasileira (FREITAS, 2004). Afonso (1999), explorando o
presente assunto e ressalvando a sua importancia, pondera que esses ecossistemas
desempenham papel fundamental na qualidade de vida, sendo estabilizadores climaticos e
hidrograficos e protetores do solo (evitando o assoreamento de rios e controle de inundacdes),
além de serem supridores de matéria-prima para consumo humano. Além do mais, é na zona
costeira que se localizam as maiores presencas residuais de Mata Atlantica. Ali, a vegetacédo
possui uma biodiversidade superior, principalmente de espécies vegetais. Os manguezais, de
expressiva ocorréncia na zona costeira, cumprem fungoes essenciais na reproducdo bidtica da
vida marinha. Enfim, os espacos litoraneos possuem riquezas significativas de recursos

naturais e ambientais, mas devido a um processo de ocupacdo desordenado vem colocando
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em risco todos 0s ecossistemas presentes na costa litoranea do Brasil (IBAMA, 2007). E
importante ressaltar que a destrui¢do dos ecossistemas litoraneos é uma ameacga para o0 proprio
homem, uma vez que pde em risco a producdo pesqueira, uma rica fonte de alimento e
geracdo de renda e trabalho (RUFINO, 2004).

2.3. Aspectos gerais sobre a geografia do Ceara e seu litoral

O Estado do Cearé esté localizado na Regido Nordeste do Brasil, um pouco abaixo
da linha do Equador, portanto na Zona Tropical. Tem uma éarea de 146.817 quildmetros
quadrados, quase toda encravada no semiarido, inserida no chamado Poligono das Secas. A
extensdo de sua linha costeira tem 573 quilometros sendo formada por uma grande variedade
de ambientes, como falésias, campos de dunas fixas (vegetadas) e moveis, lagoas temporarias
e permanentes, mata Umida, mata seca, restingas, manguezais, carnaubais, caatinga alta e
baixa e cerrado. A temperatura média nas regides em torno do litoral € de 26 °C, com indices
de precipitacdo mais elevados e periodo chuvoso mais prolongado (5 a 6 meses), com
manutencdo da umidade (IPLANCE, 1992; MATIAS e NUNES, 2000).

Os fatores climaticos aliados a grande variedade de vegetacdo tornam essa regido
rica em biodiversidade e em recursos genéticos de fruteiras tropicais nativas. A utilizacdo dos
recursos naturais presentes nesta unidade de vegetacdo é importante para a populacdo local,
onde sdo aproveitados o caju (Anacardium occidentale L.), cajui (Anacardium spp.), murici
(Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), dentre outros. Essas frutas vém sendo utilizadas pela
populacdo por possuirem valor nutritivo na alimentacdo, propriedades medicinais e potencial
de utilizacdo madeireira, porém a maioria das espécies tém sido aproveitadas de maneira
extrativista, sem a preocupacdo com o cultivo comercial, contribuindo para seu
desaparecimento (RUFINO, 2004).

2.4. Espécies nativas da regido Nordeste

A regido Nordeste do Brasil tem uma grande diversidade de ambientes, incluindo
parte da floresta amazénica, no oeste do Maranhdo; parte do cerrado no Maranhéo e no oeste
do Piaui e da Bahia; a quase integralidade da caatinga, do Piaui a Bahia, ficando de fora
apenas parte do norte de Minas Gerais; e a mata atlantica, ao longo da costa do Rio Grande do
Norte a Bahia (SAMPAIOQ et al., 2005).



As condigdes climaticas sdo favoraveis ao cultivo de diversas espécies frutiferas de
clima tropical, o que é evidenciado pela expressiva diversidade de espécies nativas
encontradas na regido, ao lado de outras, exoticas, induzidas de ecossistemas equivalentes e
que se adaptaram bem, comportando-se de modo semelhante ao do material nativo
(CARVALHO et al., 2002).

Ferreira et al., (2005) relatam que na regido Nordeste do Brasil s&o conhecidas mais de
100 espécies frutiferas nativas com potencial para exploracdo econémica ou ecoldgica e que a
sobrevivéncia da sua riquissima fauna regional esta atrelada a distribuicdo de muitas fruteiras
nativas. De acordo com Aragao et al., (2002), poucas dessas fruteiras ja sofreram um processo
de domesticacdo incipiente, como o caju, a mangaba, 0 maracuji, o0 jenipapo e 0 pequi.
Entretanto, Carvalho et al., (2002) relatam que a exploragdo das fruteiras nativas ocorre na
maioria das vezes de forma extrativista, em razdo da falta de conhecimento de quem as utiliza,
pois muitos ndo tém nocdo do que sd0 recursos genéticos e da importancia da sua
conservacdo. Em algumas espécies a variabilidade € ponderavel no porte, na produtividade de
frutos, na suculéncia, no sabor e no tamanho das sementes. As anacardiaceas, passifloraceas,
mirtaceas, sapotaceas e anonaceas sdo as mais promissoras, mas as demais familias também
oferecem aos geneticistas, melhoristas e fitotecnistas valioso germoplasma para ser
trabalhado. Algumas espécies nativas tém experimentado, mais recentemente, um grande
extrativismo, em funcdo da demanda por polpa, sucos, bebidas lacteas e sorvetes. Essa
demanda somente tem sido em parte, viabilizada pela possibilidade de extracdo e
congelamento da polpa obtida de frutos de plantas em areas de ocorréncia natural ou
cultivadas em chacaras de inimeros recantos da regido.

A existéncia de um grande potencial de varias espécies de fruteiras tropicais nativas
e exoticas, ainda pouco exploradas, assim como a necessidade urgente de selecdo de
cultivares mais adaptaveis as condicBes locais, que atendam melhor as exigéncias dos
consumidores, evidencia a importancia da manutencdo de um banco de germoplasma dessas
espécies para aproveitamento em programas atuais e futuros. S&o de responsabilidade de toda
a sociedade o cuidado e a manutencdo do seu patriménio vegetal. Para isso, necessita-se
conhecer cada espécie, avaliar o seu potencial e desenvolver tecnologias capazes de
estabelecer a domesticacdo, o cultivo racional, o desenvolvimento de variedades, a

conservacao e a industrializacdo de frutas nativas (FERREIRA et al., 2005).



2.5. Recursos genéticos

O risco da extincdo de espécies biologicas torna-se cada vez mais presente e
ameacador. Embora a extin¢do seja considerada um processo natural e lento, 0 homem vem
promovendo isso a uma elevada taxa de cem a mil vezes maior. Estima-se que mil espécies
sejam extintas por ano no planeta, correspondendo a trés por dia. Nesse ritmo, estima-se que
até 2015, de 4 a 8% de todas as espécies vivas presentes nas florestas tropicais possam sumir,
sem mesmo terem sido catalogadas ou estudadas. Quanto mais permitir-se que as perdas se
acumulem, maiores serdo 0s prejuizos futuros a biodiversidade e ao proprio bem-estar do
homem (ROSA, 2004).

O Brasil é o pais que apresenta a maior diversidade genética vegetal do mundo, com
cerca de 55 mil espécies catalogadas e que se destaca pela riqueza em especies com potencial
para uso na agricultura, melhoramento genético e domesticacdo de frutiferas. As fontes de
variabilidade genética disponiveis nas colecdes de fruteiras tropicais, no Brasil, sdo limitadas
e estdo sujeitas a erosdo genética, com eventuais perdas de germoplasma valioso. O
aproveitamento da variabilidade genética dessas espécies tem sido modesto em relacdo ao seu
valor estratégico para o desenvolvimento de novos produtos nacionais (ROSA, 2004, ALVES
et al., 2005, LUNA e RAMOS JUNIOR, 2005).

A variabilidade genética populacional existente de espécies nativas, essencial para
sobrevivéncia e adaptacdo a possiveis mudancas do ambiente, € um dos fatores mais
importantes para a conservacdo e aproveitamento de recursos genéticos em programas de
melhoramento (ALVES et al., 2005, RIBEIRO e RODRIGUES, 2006).

A diferenciacdo das populagdes em nivel intraespecifico, causada pelo isolamento
genético por varias geraces € um fator muito relevante para a conservacdo. A compreensao
dos padr@es de distribuicdo da diversidade genética e o nivel de diferenciacdo intraespecifico
sdo de fundamental importancia para a definicdo das estratégias de conservacdo e uso
sustentado desses recursos genéticos (RIBEIRO e RODRIGUES, 2006).

A identificacdo dos padrbes de variabilidade genética e extremamente importante e
necessaria para o desenvolvimento dos seguintes aspectos para conservacdo de recursos
genéticos, tanto in situ (conservando as espécies em seu habitat) como ex situ (conservando as
espécies fora de seu local de origem); como modelo de sistemas de cultivos apropriados as
condicdes ecoldgicas das regides tropicais; e como fonte génica alimentadora dos programas
de melhoramento genético (PAIVA, 1998).



Quantificar essa variabilidade dentro das populag6es e crucial para avaliar como as
espécies enfrentam o ambiente e se mantém vivas e reprodutivas ao longo dos tempos. A
analise da variabilidade genética das espécies nativas passou a ter hoje um papel de destaque
na definicdo das estratégias de conservacdo e manejo de populagdes naturais (RIBEIRO e
RODRIGUES, 2006).

O uso de cultivares adaptadas as diferentes condi¢cdes de clima, solo e sistema de
producdo e o principio fundamental para obtengdo de incrementos de produtividade e de
qualidade de qualquer vegetal (NOGUEIRA; FIGUEREDO e MULLER, 2006).

Um dos maiores problemas dos recursos genéticos é a escassez de informacdes,
principalmente daquelas relacionadas com a documentacdo e a caracterizacdo génica, que
culmina com a caréncia de estudos sobre o conhecimento da diversidade genética das espécies
com potencial econdmico para as regides (COSTA; OLIVEIRA e MOURA, 2001).

No Brasil, a conservacdo de recursos genéticos é feita in situ, e principalmente ex
situ, cujas principais modalidades de conservacao séo: colecdo de base, colecdo ativa, colecédo
de trabalho, colecdo a campo, colecdo in vitro, cole¢cdo em criopreservacao, colecdo nuclear e
banco gendmico.

No Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), a conservacéo de recursos genéticos de
fruteiras tropicais e subtropicais contempla dezessete bancos ativos de germoplasma (BAGS),
alem de existirem diversas colecdes ativas e de trabalho que juntos conservam 230 espeécies e

mais de nove mil acessos, incluindo as duplicatas (ARAGAO et al., 2002).

2.6. Qualidade e potencial de utilizacdo de frutas nativas

Em todo o mundo, observa-se um aumento destacado no consumo de frutas. A
fruticultura ocupa no Brasil uma area de 2,3 milhdes de hectares (SIMARELLI, 2006), com
uma producdo que atingiu 35 milhGes de toneladas em 2006, contribuindo de forma decisiva
para o PIB nacional, sendo o Brasil considerado hoje, o terceiro maior produtor mundial,
perdendo apenas para a China e a India (FAO, 2011), representadas principalmente pelas
culturas de laranja, banana, coco, abacaxi, mamao, castanha de caju, caju e castanha do Brasil
(OLIVEIRA JUNIOR e MANICA, 2003).

No Brasil, sdo produzidas frutas tropicais e de clima temperado, decorréncia da
extensdo do territorio, sua posicdo geografica e suas condi¢bes edafoclimaticas. No Nordeste,

onde o clima é semiérido, gracas aos sistemas modernos de irrigacéo e das altas temperaturas,
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durante o ano todo sdo cultivadas frutas tropicais, subtropicais e mesmo frutas temperadas,
substituindo a dorméncia pelo frio pela dorméncia devida a seca. No Norte, o clima tropical
Umido permite o desenvolvimento de uma fruticultura exética e peculiar, com tipos de frutas,
muitas delas ainda ndo bem conhecidas e pouco consumidas, mas com grande potencial de
exploracdo. No Sudeste, o clima mais suave, mas nao rigidamente marcado pelas estacdes do
ano, permite a coexisténcia de muitas frutas. No Sul, o clima temperado e marcante, onde se
identifica uma fruticultura sazonal e caracterizada por frutas de clima temperado por
exceléncia (ANDRIGUETO e NASSER e TEIXEIRA, 2008).

A preferéncia do mercado interno pelas frutas exoticas, tanto de clima temperado
aclimatadas, que exercem forte pressdo de mercado, quanto por aquelas tropicais e
subtropicais ja adaptadas, tem inibido o desenvolvimento de espécies alternativas de
reconhecidos méritos, como mangaba, araca, bacuri, cupuacu, dentre outras (GIACOMETTI,
1992). As limitagOes para os frutos exoéticos atingirem o mercado com qualidade tém sido
atribuidas a vérios fatores tais como: condi¢bes climaticas desfavoraveis, técnicas de
producdo ineficientes, falta de conhecimento na colheita, técnicas de transporte e manuseio e
valor nutritivo (FILGUEIRAS et al., 1999).

Bezerra et al., (2005) relatam em que a fruticultura brasileira esta se transformando
numa atividade bastante rentavel, que vem progredindo em funcdo da ampliacdo da area de
producdo e do parque industrial, além da capacidade de exportacdo. Tal atividade aumenta a
oferta de frutas nos centros urbanos, tornando esses produtos mais acessiveis a populacéo e
desencadeando o processo de desenvolvimento agroindustrial, principalmente nas regides.

Algumas fruteiras nativas do Cerrado, por exemplo, ja tém seus frutos
comercializados em feiras e com grande aceitacdo popular, com sabor sui generis e sendo
excelentes fontes nutricionais com elevados teores de acucares, proteinas, vitaminas e sais
minerais, podendo ser consumidos in natura ou processadas na forma de doces, sorvetes,
sucos, compotas, geleias, entre outras. Hoje, existem mais de cinquenta espécies de frutas
nativas dos cerrados conhecidas e utilizadas pela populacdo (AVIDOS e FERREIRA, 2003).
A regido amazo6nica, com extraordinaria diversidade e potencialidade dos frutos regionais,
vem despertando muita atencdo para os frutos tropicais, principalmente por parte dos paises
europeus. Tal fato sugere perspectivas muito otimistas para a comercializacdo das frutas in
natura e para o desenvolvimento industrial das mesmas (BEZERRA et al., 2005).

Atualmente, ha uma tendéncia do mercado em exigir produtos naturais e saudaveis,

isentos de conservantes, 0 que tem contribuido para o crescimento do comercio de polpa e



sucos congelados, embora exista um forte segmento cuja linha de producéo e 0s sucos com
aditivos quimicos (FRANZAO e MELO, 2008). Esse novo habito de consumo da populacéo,
antes refém da disponibilidade sazonal das frutas nativas, fez crescer a demanda por sucos e
sorvetes oriundos de polpas congeladas (FERREIRA et al., 2005). A polpa congelada também
pode ser utilizada como aditivo em bebidas lacteas e nas formas de produtos como refresco
em po e néctar. Por outro lado, existem grandes perspectivas de crescimento no mercado das
misturas entre sucos de espécies de frutas diferentes (mixed juices), principalmente com os de
sabor exdtico (FRANZAO e MELO, 2008).

2.7. Atributos de Qualidade

A producéo de frutos de qualidade visando atender o crescente consumo de produtos
frescos para mercados cada vez mais exigentes tem sido o grande desafio para a fruticultura
brasileira (BISCEGLI et al., 2003).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a qualidade ndo € um atributo Unico bem
definido e sim, um conjunto de muitas propriedades ou caracteristicas peculiares de cada
produto. Engloba propriedades sensoriais (aparéncia, firmeza, aroma e sabor), valor nutritivo
e multifuncional decorrente dos componentes quimicos, propriedades mecanicas, bem como a
auséncia ou a presenca de defeitos do produto. Contudo, tais atributos sdo fortemente
influenciados pela variedade, clima, estadio de maturacéo, solo, técnicas de cultivo e outros.
O conhecimento destes atributos assume uma grande importancia, uma vez que podem ser
utilizadas técnicas para a sua preservacdo e selecéo de variedades (LEITE, 2008).

Duch (2001) cita uma questdo de grande importancia que influi no éxito comercial,
gue e ensinar aos consumidores potenciais as caracteristicas de qualidade dos frutos para seu
consumo (cor, textura, aroma, sabor), a forma de consumi-la (in natura, minimamente
processada, etc.) e a qualidade nutricional de sua composicdo. A qualidade 6tima de um
produto horticola pode ser considerada como aquela atingida num determinado grau de
desenvolvimento ou amadurecimento, em que a combinacdo de atributos fisicos e
componentes quimicos tem o maximo de aceitacdo pelo consumidor (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

De acordo com Baiardi et al., (2001), o conceito de qualidade esta associado ao
sistema de Producédo Integrada de Frutas (PIF) que seria a producdo de frutas de forma

econbmica e com maximo de respeito ao meio ambiente e a salde do consumidor e o
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produtor. 1sso se daria por meio da minimizacdo do uso de agroquimicos e mediante a

integracdo de praticas de manejo de solo.

2.8. Murici (Byrsonima crassifolia (I.) Kunth)

A palavra murici significa “fez resinar” (BRAGA, 1976). Os muricis do Brasil sdo
muitos variados, sendo em sua maioria plantas da familia das Malpighiadceas. Em suas
diferentes espécies, os muricis se distinguem também por suas cores e locais de ocorréncia.
Assim, sdo conhecidos o murici-amarelo (Cassia verrucosa) da familia das Leguminosas; 0
murici-da-serra (Vochysia saldanhae) da familia das Volquiaceas e os muricis da familia das
Malpighiaceas, tais como o murici-pequeno (Byrsonima verbacifolia), murici-de-flor-
vermelha (B. puntulata), o murici-da-chapada (B. salamanniana), o murici-das-capoeiras (B.
lancifolia) e o murici-do-campo (B.crassifolia; B.intermedia) (CORREA,1974).

As especies de muricizeiro mais comuns e de ocorréncia no Brasil sdo: B. crassifolia
(CORREA, 1974) que ocorre das Guianas até a Bahia; B. verbacifolia, sua ocorréncia é no
Brasil central e regido amazonica, e em cerrados e campos cerrados (LORENZI,1996); e B.
intermedia, nativo dos cerrados do Brasil (LORENZI, 2002 e MATQOS, 2002). Malpighiaceae
possui aproximadamente 70 géneros e 1.250 espécies (LOMBELLO e FORNI-MARTINS
2003), das quais 85% sdo neotropicais (ANDERSON, 1979 e DAVIS et al., 2001). No Brasil,
ocorrem aproximadamente 300 espécies, pertencentes a 32 géneros, em diversas formacoes
vegetais (BARROSO et al., 1991).

O género Byrsonima Rich. ex Kunth, possui 160 espécies, com cerca de 70 no Brasil
(FLINTE et al., 2003), onde sdo importantes componentes da flora do cerrado (BARROS,
1992), por possuirem flores vistosas, frutos que atraem aves e pelo seu rapido crescimento,
(BARROQOS, 1992).

Benezar e Pessoni (2006) também comprovaram formacdo de frutos nos tratamentos
de geitonogamia e autopolinizacdo espontanea em flores de B. coccolobifolia. O
conhecimento de padrbes fenoldgicos e da biologia floral, a determinacdo do papel dos
vetores de fluxo de pdlen, além do entendimento do sistema reprodutivo, sdo pontos
fundamentais para a compreensdo da biologia reprodutiva das espécies (MAUES e
COUTURIER, 2002).
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Figura 1. (a) Plantacdo de muricis (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth); (b) Flor do
murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth). Fazenda experimental da Embrapa —
Pacajus-CE.

Fonte: Arquivo pessoal

Além disso, o conhecimento da diversidade dos polinizadores e das suas relac6es
com a comunidade vegetal € de fundamental importancia ja que a polinizacdo € um processo
chave para a conservacdo da biodiversidade (RODARTE et al., 2008). A planta pode ter de
dois a seis metros de altura. Possui tronco tortuoso de casca espessa, mole, lenticelada,
formando moitas, muitas vezes com ramos tocando o solo ou crescendo quase
horizontalmente. Suas folhas sd@o opostas, simples, coridceas, curtamente pecioladas, com
limbo eliptico, de 7 a 15 cm de comprimento por 3 a 7 cm de largura, apice obtuso ou agudo e
pelos ferrugineos na face inferior.

As inflorescéncias (Fig. 1) apresentam-se em racimos terminais, alongados, com
cerca de 12 cm de comprimento. As flores sdo hermafroditas e pentdmeras; o calice tem cinco
sépalas ovaltriangulares e a corola é formada por cinco pétalas amarelas. O fruto (Fig. 2) €
uma drupa pequena, trilocular, arredondada ou alongada, tendo em média de 1,5 a 2 cm de
didmetro; o exocarpo é delgado de cor amarela no fruto maduro; o mesocarpo (parte
comestivel) é pastoso, amarelo, medindo 5 mm de espessura, de cheiro e sabor muito
caracteristicos; o endocarpo (caroco) arredondado ou ovulado, rigido, algo reticulado, com
uma semente viavel.

Cada fruto pode apresentar de 1 a 3 sementes. Conforme a arvore, produz-se
aproximadamente de cem a quinhentos frutos (SILVA et al., 1994; REZENDE e FRAGA,
2003; ALVES e FRANCO, 2003). Rica em tanino, a casca dessa espécie € muito utilizada
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como cicatrizante e anti-inflamatério (RODRIGUES e CARVALHO, 2001), bem como o cha
da casca apresenta atividade adstringente nas diarreias e disenterias. O murici apresenta
grande importancia para a alimentacdo da populacdo tradicional da regido Oeste da Bahia,

devido as suas caracteristicas nutricionais, e como fonte de renda as familias de baixa renda.

Figura 2. Frutos de murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth),
colhidos na fazenda experimental da Embrapa, Pacajus-CE.

Fonte: Arquivo pessoal.

O murici é um fruto do Cerrado consumido principalmente in natura, sendo encon-
trado de dezembro a marco, nas regides serranas do Sudeste, nos cerrados de Mato Grosso e
Goiés e no litoral do Norte e Nordeste do Brasil. Sua comercializacdo se restringe as feiras
livres e mercados locais. A polpa é carnosa e macia, podendo ser consumida in natura ou sob
a forma de sucos, geleias, sorvetes e licores (ALVES e FRANCO, 2003). As fruteiras nativas
do Cerrado, quanto ao aproveitamento alimentar, destacam-se na producdo de frutos com
elevado valor nutricionais e atrativos sensoriais préoprios, sendo comercializados em feiras
livres, com grande aceitacdo popular nos mercados locais e regionais (AVIDOS e
FERREIRA, 2005).
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2.8.1. Cultivo

A propagacdo é feita pelas sementes, plantadas em covas de 50 x 50 x 50 cm,
empregando-se espacamento de cinco metros (Fig. 3). Os tratos culturais exigidos sdo a
manutencgdo das coroas capinadas e o terreno rogado, além de uma adubacdo balanceada. O
plantio deve ser feito em dia chuvoso ou nublado; ndo sendo possivel, a muda recém-plantada
deve receber uma rega com aproximadamente vinte litros de agua. O muricizeiro (Fig. 3) se
desenvolve bem em solos areno-argilosos, contudo ja foram encontradas plantas crescendo
normalmente em solos arenosos e em solos muito argilosos e até mesmo em picarras. No
entanto, a planta ndo tolera solos encharcados, preferindo aqueles que possuem uma boa
drenagem.

O clima deve ser quente e umido, possuindo uma pluviosidade minima de
aproximadamente 600 mm, com ventilacdo constante. Ainda ndo foram detectadas pragas
nem doencgas que atingem o muricizeiro, sendo, portanto uma cultura, até agora, livre da
utilizacdo de defensivos agricolas. A frutificacdo do muricizeiro tem inicio em
novembro/dezembro, estendendo-se até abril/maio do ano seguinte. Para a colheita séo
utilizados processos manuais (FERREIRA, 2005).

Embora alguns trabalhos como o da Embrapa de Ronddnia (2005), diz ndo ter pragas
que ataque a plantagdo de muricizeiros e seus frutos, foi constatada em plantaces de
muricizeiros no campus da Universidade Federal do Ceard (UFC) a presenca de cochonilhas
atacando a plantacdo de pés de muricizeiro levando a uma queda na producéo dos frutos, pois
as cochonilhas atacam na base do racemo na floragdo para absorver a seiva da planta fazendo
com que esta faz com que atraia a as formigas e abelhas atras de sua seiva e por fim os
fungos, fazendo com que o racemo com sua floracdo ndo se desenvolvam e esses insetos faz
com que aqueles frutos que consegue desenvolver sejam atacados por outros insetos ficando

os frutos com aparéncias desagradaveis para sua comercializacao.

14



Figura 3. Plantacdo de pés de murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth),
fazenda da Embrapa, Municipio de Pacajus-CE.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.8.1. Pragas poés-colheita e métodos alternativos de controle

Um fator que pode encurtar o tempo de prateleira do fruto sdo os patdgenos que
podem por ventura aproveitar das alteracGes fisicas do fruto e climéaticas no armazenamento,
estes podem se desenvolver no fruto causando a perda da qualidade e diminuindo o seu tempo
disponivel para o consumo. Sendo assim aplicacGes do biofilme de fécula de mandioca com
adicdo de extrato de propolis em diferentes concentracdes, e diferentes temperaturas, seréo
testadas para verificarem se tem efeito e quais sdo as concentra¢cdes que sao mais eficientes
para conservacao do fruto e se é eficaz sem produzir alteracbes nas caracteristicas do fruto
(BURDOCK, 1998).

A propolis é uma resina produzida por abelhas meliferas a partir de substancias
coletadas em diferentes partes das plantas (BURDOCK, 1998). A composi¢do da propolis é
extremamente complexa, muitas substancias ja foram identificadas (BANKOVA et al., 2000).
Na literatura, € relatada como uma substancia composta de 6leos volateis e acidos aromaticos
(5 a 10%), ceras (30-40%), resinas, balsamos, pdlen e elementos essenciais como magnésio,
niquel, calcio, ferro e zinco, além de flavonoides, acidos fendlicos, esteres, aldeidos fendlicos

e cetonas, considerados importantes compostos antimicrobianos (WIESE, 1995; CASTALDO
15



e CAPASSO, 2002). Os estudos sobre as propriedades antibidticas da propolis tém sido
conduzidos, sobretudo na area médica, segundo Bianchini e Bedendo (1998), bactérias
fitopatogénicas como Agrobacterium tumefaciens, Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e
Erwinia chrysanthemi sdo sensiveis as substancias antibidticas presentes na prépolis.

O controle de fitopatégenos na pos-colheita, pela inducdo de resisténcia por
processos naturais, € um estudo crescente e com resultados promissores (BENATO et al.,
2001). Na literatura encontram-se poucos trabalhos utilizando propolis em vegetais,
principalmente para controle de doengas flngicas. Piermann et al. (2007) testaram extrato de
prépolis obtido de produto comercial na concentracdo de 10% em oito diferentes fitobactérias:
Pseudomonas syringae pv. tomato, P. corrugata, Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, Erwinia carotovora subsp. carotovora, Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria, X. translucens pv. undulosa, X. axonopodis pv. phaseoli e X. campestris pv.
campestris. Esses autores conseguiram inibir de forma acentuada a multiplicacdo das
bactérias (BIANCHINI e BEDENDO 1998) e tambem estudaram o efeito antibidtico de
extrato aquoso de propolis, nas concentracbes de 0,1, 1,0 e 10%, sobre cinco espécies de
bactérias fitopatogénicas, e demonstraram que trés espécies foram completamente inibidas em
meio de cultura contendo 10% de extrato de prépolis.

Novamente, as maiores inibicdes ocorreram com elevadas concentracdes de extrato
de prépolis. Albano et al., (2007), em ensaio com sementes de feijdo tratadas com extrato de
borra de prépolis a 25%, 50%, 75% e 100%, observaram inibicdo de patdgenos comuns ao

processo de armazenamento.

2.9. Perdas pos-colheitas

A perda pdés-colheita é gerada por fatores diversos como incidéncia de injarias
mecanicas, utilizacdo de embalagens impréprias, comercializacdo do produto a granel, ndo
utilizacdo da cadeia do frio, transporte inadequado, classificacdo ndo padronizada, condicdes
das estradas, togue excessivo por parte dos consumidores, exposicdo inadequada do produto
(CASTRO et al., 2001).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), as perdas pos-colheita podem ser definidas
como aquelas que ocorrem ap0s a colheita em virtude da falta de comercializacdo ou do
consumo do produto em tempo habil; ou seja, resultante de danos a cultura, ocorridos apés a

sua colheita, acumulada desde o local da produgéo, somando-se aos danos ocorridos durante o

16



transporte, armazenamento, processamento e/ou comercializacdo do produto vendavel. As
tecnologias aplicadas em pds-colheita de frutas e hortalicas buscam manter a qualidade por
meio da aparéncia, textura, sabor, valor nutritivo, seguranca alimentar e também reduzir
perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e consumo. No entanto, perdas p6s-colheita
podem ocorrem em nUmero expressivo e representam gasto de valiosos e escassos recursos
utilizados na produgdo, como &gua e energia.

Perdas pés-colheita variam muito entre produtos, areas de producdo e época de
cultivo além de estarem relacionadas com a colheita de frutos imaturos, controle inadequado
de qualidade nas etapas da producdo, incidéncia e gravidade de danos mecanicos, exposicao a
temperaturas inadequadas e demora no consumo (KADER, 1986). Os padrdes de qualidade,
preferéncias e poder de compra variam muito entre paises e culturas e essas diferencas
influenciam a comercializacdo e a magnitude das perdas pds-colheita (KADER e ROLLE,
2004).

Visando agregacdo de valor aos produtos, maior aproveitamento da producéo,
reducdo das perdas pos-colheita, maior eficiéncia no manejo as praticas de manuseio pos-
colheita sdo tdo importantes quanto as praticas culturais. E muitos problemas relacionados
com a perda acentuada de qualidade e deterioracdo dos alimentos séo o resultado de danos
sucessivos e cumulativos que estes sofrem durante todos os seus periodos de manuseio,
armazenamento e transporte (CORTEZ et al., 2002).

Aumentar a producdo de frutas e hortalicas € uma solucdo primaria para atender a
futura demanda global de alimentos, seja aumentando a area plantada ou o rendimento das
culturas. Viabilizar a chegada do alimento produzido até a populacéo, pela reducao de perdas
e desperdicios com a adocdo de solucGes eficientes ao longo da cadeia produtiva, configura
uma das formas de garantir seguranca alimentar e nutricional a todo o0 mundo. Neste sentido, a
integracdo das partes componentes da cadeia produtiva passa a ser acdo essencial para o
gerenciamento das perdas, uma vez que cada parte isolada tem efeito positivo ou negativo
sobre a outra (FAO, 2011).

A perda de agua, frequente durante as operacGes comerciais, constitui um dos mais
importantes problemas na pés-colheita dos frutos (SALUNKHE e DESAI, 1984). O uso de
revestimentos comestiveis para a conservacao de produtos ao natural tem sido tema de alguns
trabalhos.

Assim como outros frutos, o murici é altamente perecivel, pois apresenta um alto teor

de umidade. A maior limitacdo para comercializacdo do murici na forma de fruta fresca é a
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curta vida atil dos frutos apds a colheita. Uma vez que frutos continuam sofrendo reagdes
metabdlicas, mantendo os processos fisioldgicos ativos (MACIEL, et al., 2004). De acordo
com Medina (1984) apud Lucena et al., (2004), do local de producdo até o consumidor, ha
uma grande valorizacdo das frutas e consequentemente qualquer perda apés a colheita resulta
em acréscimo no custo da comercializag&o.

Algumas técnicas tém sido utilizadas para minimizar as perdas pds-colheita do fruto,
entre as quais a aplicacdo de fécula de mandioca gelatinizada que, quando desidratada, pode
formar pelicula semelhante a celulose em resisténcia e transparéncia representando uma
alternativa potencial a ser usada na conservacgéo de frutas e hortalicas (CEREDA et al., 1995).
As barreiras artificiais usadas em ambientes modificados sdo basicamente por revestimentos
de filmes plésticos e pela protecdo com produtos biodegradaveis. Eles proporcionam o
aumento da concentracdo de CO, proveniente da respiracao do proprio fruto e a reducéo de O,
na mesma intensidade, diminuindo a taxa de metabolismo e aumentando a durabilidade do
fruto (SMITH et al., 1987). Neste tipo de armazenamento, as concentracfes de O, e CO; ndo
sdo controladas e variam com a temperatura, tipo de filme e produto e taxa respiratoria
(CHITARRA e PRADO, 2000).

2.10. Métodos de conservacao

Segundo Awad (1993), o conhecimento do comportamento fisioldégico de um fruto e
a manipulacdo adequada, proporciona a reducdo de perdas pds-colheita e consequentemente
maximiza sua conservacdo, disponibilizando maior quantidade de frutos com qualidade no
mercado.

O armazenamento de produtos pereciveis, de acordo com Sakamoto (2005), tem por
objetivo minimizar a intensidade de seu processo vital, evitando, por exemplo, o ataque de
patdgenos, injarias fisioldgicas e a desidratacdo. O armazenamento de frutos e hortalicas é de
grande importancia aos estabelecimentos que comercializam esses produtos, ja que estes sao
muito pereciveis e muitas vezes acabam tornando-se um prejuizo ao estabelecimento, devido
a grande quantidade de produto descartado por falta de qualidade, chegando a
aproximadamente 15% do total comercializado. Por esta razdo, o gerenciamento de um
depdsito de frutos e hortalicas € mais complexo do que o de um depésito de produtos
processados. Estes produtos necessitam de uma rapida comercializacdo e de condicdes

especiais de armazenamento para diminuir a perda de qualidade, pois esta reflete em
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diminuicdo do valor comercial. Os frutos e hortalicas sdo produtos que sdo susceptiveis a
diminuicdo do tempo de vida devido a injdrias ou perda de umidade. O tempo de vida de um
produto é o tempo até que este se torne inaceitdvel para o consumo, do ponto de vista
sensorial, nutricional ou de seguranca (FU e LABUZA, 1993).

Alguns fatores, como tempo de estocagem, temperatura de armazenamento, odores,
presenca de etileno e tratamentos pos-colheita influenciam nessa perda do tempo de vida. Um
curto periodo de estocagem e uma rapida comercializacdo reduzem a perda de qualidade dos
produtos. A temperatura ideal de armazenamento dos produtos € diferente para cada um deles,
além disso, muitos frutos e hortalicas sdo susceptiveis a injurias pelo frio. Produtos como alho
e cebola produzem odores que sdo adsorvidos por frutas como meldes e macds e uma
separacao espacial entre eles ou a embalagem dos mesmos pode prevenir a perda de qualidade
por odores. O gas etileno, conhecido como gas do amadurecimento, € um agente de interacéo
entre 0s produtos e até mesmo 0s que produzem etileno estdo sujeitos ao seu efeito
(BROEKMEULEN, 1998).

O maior propdsito da conservagdo de alimentos é prevenir ou no minimo adiar as
mudancas enzimaticas e microbianas, de tal forma que estas permanegam viaveis ao consumo
e com excelente qualidade por um maior periodo (FONTES e RAMOS, 2008).

A partir do momento que os frutos ou vegetais sdo colhidos, 0s mesmos iniciam
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que provocam alteracGes em sua qualidade sensorial
e de sanidade (EVANGELISTA, 2008). Com este fato, encontrar métodos e formas de
conservar por um maior tempo e manter a qualidade dos alimentos sdo importantes e destaca-
se no dia a dia com maior frequéncia.

Conforme Evangelista (2008), a preservacao e a conservacdo dos alimentos estdo
presentes em todas as fases de seu consumo, 0 que se consegue fazer através de varios
processos, baseando-se na reducdo total ou parcial de micro-organismos e enzimas
deteriorantes e também da anulacdo de fatores de predisponentes da alteracao.

As deterioracdes que podem ocorrer nos alimentos afetando sua qualidade conforme
Fontes e Ramos (2008) podem ser divididas em dois tipos: as deterioracdes quimicas e
biologicas. A deterioracdo quimica envolve mudancas de qualidade do alimento induzidas por
reacdes fisico-quimicas e bioquimicas, ao qual ocorrem sem ou com interacdo de fatores
fisicos como o oxigénio, didxido de carbono, agua, luz e outros. Ja a deterioracdo bioldgica,
refere-se as mudancas oriundas do desenvolvimento de agentes bioldgicos, como bactérias,

fungos, leveduras, parasitas e insetos. E importante ressaltar que ambas as deterioragdes
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causam mudancas nos atributos sensoriais do alimento, como sabor, textura, aparéncia, aroma
entre outros, e também no valor nutricional do mesmo.

As principais causas pelas aplica¢fes dos métodos de conservacao dos alimentos sdo
destacadas como: perecibilidade dos alimentos; sazonalidade das producgdes (diferentes
épocas de producdo) e distribuicdes geograficas das producbes e dos centros de consumo,
entre outras causas (VASCONCELOS e MELO FILHO, 2010). Ou seja, aplicar estes
métodos contribui com varios fatores para preservacao dos alimentos.

Nenhuma destas técnicas por si s6, porém, sdo suficientemente praticaveis, sendo
que para se alcancar a seguranca desejada, é necessario atingir os extremos, evitando as
perdas na qualidade. Desta forma, os métodos de conservacdo sdo geralmente combinados,
para melhor conservacgéo da qualidade dos alimentos (FONTES e RAMOS, 2008).

A escolha dos métodos de conservacdo depende de alguns fatores como a natureza
do alimento (liquido, pastoso ou sélido), periodo de tempo que serd conservado, custo do
processo, se € viavel ou ndo e os agentes deteriorantes envolvidos (VASCONCELOS e
MELO FILHO, 2010). Entre os métodos de conservacdo, pode-se citar a conservacdo pelo
calor, frio, controle de umidade, adicdo de solutos, defumacdo, fermentacdo, aditivos
quimicos, irradiacéo e outros (SILVA FILHO, 2005).

2.10.1. Refrigeracao

No Brasil, cerca de 30% a 40% dos frutos colhidos durante safras se deterioram antes
de chegar a mesa dos consumidores. As perdas se espalham entre o produtor e o consumidor,
podendo ser diminuidas, muitas vezes, com o uso de tecnologias adequadas e de baixo custo,
tal como a refrigeracdo (SOMOGYL, 1996).

O uso de temperaturas proximas de 10 °C é um dos procedimentos mais eficientes
em reduzir a taxa metabdlica e, portanto, o aumento da vida Util de produtos colhidos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os métodos de conservacdo de frutas estdo no uso de temperaturas baixas e de
atmosfera modificada ou controlada no armazenamento, que podem ser utilizados em
conjunto, potencializando seus efeitos para reduzir a atividade biolégica do vegetal e, assim,
retardando o processo de maturacdo, diminuindo a atividade de micro-organismo e
minimizando a perda de agua (KADER, 1995).

20



A modificacdo da atmosfera € uma técnica de conservacdo utilizada para estender a
vida pds-colheita e manter a qualidade de produtos vegetais. O armazenamento em atmosfera
modificada de produtos frescos consiste no acondicionamento do produto em embalagem
polimérica, a qual é posteriormente, fechada para ocorrer a modificacdo das pressdes parciais
dos gases em seu interior (THOMPSOM, 2002).

Fonseca et al., (2002) relatam que esta modificagédo da atmosfera ocorre devido ao
balanco entre o consumo de oxigénio (O;) e a liberacdo de didxido de carbono (CO,), ambos
decorrentes do processo respiratorio dos frutos, e a permeabilidade do filme polimérico a
estes gases. Assim, a intensidade da modificacdo da atmosfera depende da atividade
respiratéria do produto armazenado e da permeabilidade do filme polimérico.

De acordo com Vila (2004), o uso da atmosfera modificada é para a preservacdo da
qualidade de frutas e hortalicas, porque contribui para a reducdo da atividade metabdlica e
perda de agua, o que melhora o aspecto comercial e reflete no aumento da vida Gtil do produto
durante a comercializagdo. A atmosfera modificada pode ser aplicada também pelo
envolvimento de frutas e hortalicas em filmes poliméricos, ceras ou biofilmes comestiveis,
quando expostos a baixas temperaturas ou, mesmo em temperatura ambiente, ocasionando a
reducdo de perda de 4gua e diminuicdo da atividade respiratoria.

O armazenamento refrigerado, aléem de diminuir o processo da respiracdo, pode
reduzir a acdo das enzimas, a perda de agua e a acdo dos microrganismos que provocam
deterioracdo e assim aumentar a vida Gtil de comercializacdo. A diminuicdo da acéo
metabolica e enzimatica colabora com a diminuicdo do amadurecimento e mantém as
qualidades desejaveis como o sabor, aroma, textura, cor, conteudo de dgua e demais tributos
de qualidades dos produtos (CARMO, 2004).

Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a refrigeracdo é o método mais econdémico para
0 armazenamento prolongado de frutos e hortalicas frescos. Os demais métodos de controle
do amadurecimento séo utilizados como complemento do abaixamento da temperatura.
Métodos tais como controle ou modificacdo da atmosfera, uso de ceras na superficie dos
produtos ndo produzem bons resultados se ndo forem associados ao uso de baixas
temperaturas. Girardi (2005) relata que, um funcionamento regular das camaras de
conservacdo durante o armazenamento mantém a qualidades internas e externas do fruto.

Vasconcelos e Melo Filho (2010) citam que o produto alimenticio sob refrigeracéo
mantém e conserva as caracteristicas do alimento fresco (in natura), desta forma, é

considerado um método temporario de conservacao, podendo ser em dias ou semanas, pois as
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atividades enzimaéticas e microbianas ndo sdo evitadas, apenas retardadas pelo método. Este
método ainda é considerado caro, pois se deve manter a matéria prima em refrigeracdo desde
0 inicio de sua producdo ou pos-colheita até o seu consumo, obedecendo com tudo, a cadeia
do frio.

Utilizacdo de baixas temperaturas pode auxiliar no aumento do tempo de
conservacao pos-colheita, como base para métodos complementares de conservacédo de frutas,
tais como controle ou modificacdo da atmosfera e utilizacdo de peliculas comestiveis
(SANTOS et al.,, 2011). Varios autores avaliaram o uso de coberturas biodegradaveis
associado com o armazenamento refrigerado.

Segundo Jerdnimo e Kanesiro (2000), o emprego da refrigeracdo prolonga o periodo
de conservacdo dos frutos e o uso de atmosfera modificada durante o0 armazenamento pode
reduzir os danos ocasionados pela respiracdo e pela transpiracdo, como perda de massa e
mudanca na aparéncia.

A temperatura de armazenamento €, portanto, o fator ambiental mais importante,
além do ponto de vista comercial, também, pode controlar a senescéncia, uma vez que regula
as taxas de todos os processos fisioldégicos e bioquimicos associados (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

2.10.2. Embalagens

A necessidade da criacdo e desenvolvimento das embalagens surge pelo fato da
producdo e os consumos dos bens alimentares terem ocorrido em lugares variados e espacos
temporais diferentes no mundo. Os produtos in natura continuam respirando na pds-colheita
durante o transporte e comercializacdo. Um dos principais fatores de controle é o
acondicionamento em embalagens adequadas, a cada produto, preservando suas
caracteristicas sensoriais (SILVA, 2006).

O uso de embalagem para a conservacdo de vegetais possuem as seguintes
finalidades: proteger o produto; minimizar as perdas; evitar a transpiracdo sem provocar
alteracdo fisiologica; controlar a elevacédo do teor de umidade e a liberacdo de etileno, reduzir
a perda de massa fresca, alterar aparéncia durante o armazenamento e prolongar a vida util do
vegetal (FARBER, 1991).

Alem disso, a embalagem facilita a distribuicdo dos produtos a longas distancias sem

comprometer a qualidade dos produtos. Segundo Luengo (2005), uma das formas de
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conservar 0 produto por mais tempo é o uso de embalagens adequadas que proporciona
reducdo significativa das perdas quando comparado com os produtos expostos a granel.

As principais fungdes de uma embalagem s&o proteger o alimento de danos como
amassamentos, compressdes e facilitar a movimentacdo, transporte e a exposicdo dos
produtos.

Segundo Eva Pongracz (1998), tal fato levou a uma divisdo do trabalho, isto é, que
0s bens produzidos em determinado local tinham de ser distribuidos e transportados para
outro sitio. Devido as propriedades climaticas dos diferentes locais do globo, mesmo em
idades pré-historicas, era necessario algum tipo de recipiente para manter os alimentos
guardados durante algum tempo. E entdo desta forma que a embalagem surge como elo entre
a producdo e o consumo.

A embalagem desempenha um papel fundamental na industria alimentar gracas as
suas multiplas fungbes. Além de conter o produto, a embalagem é muito importante na
conservacdo dos produtos, mantendo a sua qualidade e seguranca alimentar, atuando como
barreira contra fatores responsaveis pela deterioracdo quimica, fisica e microbiologica dos
produtos, prolongando assim a shelf-life dos mesmos. Para o acondicionamento de frutas,
devem ser aplicadas embalagens ativas, principalmente com absorvedores de etileno, que é
um produto indesejavel do préprio metabolismo da fruta, pois funciona como acelerador da
maturacio (SARANTOPOULOS et al., 1996).

2.10.3. Biofilmes

O uso de filmes e coberturas comestiveis em produtos alimenticios parece uma
técnica recente, no entanto a aplicacdo de revestimentos em frutas citricas vem sendo utilizada
desde os séculos XI1I e XIII na China, para retardar a desidratacdo e melhorar a aparéncia das
mesmas (DEBEAUFORT et al., 1998). Existe um grande interesse no desenvolvimento de
biofilmes comestiveis ou degradaveis biologicamente, principalmente devido a demanda por
alimentos de alta qualidade, preocupacGes ambientais sobre o descarte de materiais ndo
renovaveis (utilizados como embalagem para alimentos) e oportunidades para criar novos
mercados de matérias-primas formadoras de filme, como hidrocoloides e lipidios (PALMU et
al., 2003 e FAKHOURI et al.,2005). A qualidade de um produto alimenticio depende de suas

caracteristicas sensoriais, nutricionais e higiénico-sanitarias, que mudam durante a estocagem
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e comercializagdo. Muitos processos quimicos e fisicos tém sido desenvolvidos para preservar
a qualidade dos alimentos.

As pesquisas relacionadas com a utilizacdo de biofilmes comestiveis vém ganhando
espaco, pois hd um grande interesse na conservacdo de frutas por um periodo mais longo.
Acredita-se que com o biofilme possa atuar na prolongacdo da manutencdo da coloragédo
natural das frutas, a reducdo da taxa respiratéria e da perda de massa, entre outras perdas
apresentadas por diferentes frutas, como por exemplo, a perda de vitamina C em muricis,
desta forma, aumentado a vida de prateleira e qualidade da fruta.

Os biopolimeros mais utilizados na elaboracdo de filmes e coberturas comestiveis
sdo as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, glaten de trigo, zeina e proteinas
miofibrilares), os polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados,
alginato e carragena) e os lipidios (monoglicerideos acetilados, &cido esteérico, ceras e ésteres
de &cido graxo) ou a combinacdo dos mesmos (CUQ, GONTARD e GUILBERT, 1995).

Por estarem em contato com os alimentos, é desejavel que os filmes e coberturas
comestiveis apresentem propriedades sensoriais neutras (transparente, inodoro e insipido), de
modo a ndo alterar a qualidade dos alimentos (GONTARD, 1991). Portanto o biofilme deve
desempenhar seu papel, sem, contudo alterar as propriedades sensoriais do alimento ou
mesmo interferir na aceitacdo visual do produto.

Contudo, é necessaria embalagem adequada para a conservacao e comercializacdo do
produto, por ter um papel preponderante na manutencdo da qualidade do alimento
(DEBEAUFORT et al., 1998). O uso de filmes e revestimentos comestiveis tem demonstrado
ser uma técnica eficaz de preservacdo de frutas e hortalicas para manter a aparéncia fresca, a
firmeza e o brilho, e aumentando, assim, o valor comercial. Segundo Azeredo (2004), estas
peliculas oferecem potencial de aplicacbes em frutas conservadas por métodos combinados,
podendo ser utilizadas para aumentar a estabilidade fisica, quimica e microbioldgica de tais
produtos, além de aumentar sua aceitacdo por meio da melhoria da aparéncia e retencdo de
suas propriedades de sabor e textura.

Os revestimentos comestiveis tém sido usados em frutas e vegetais minimamente
processados, como biofilme a base de gelatina (CARVALHO, 1997 e SOBRAL, 1999),
amido (CEREDA et al., 1992 e RINDLAV-WESTLING et al., 1998; HENRIQUE e
CEREDA, 1999) e (LATORRE-GARCIA, et al., 2007). Nesses produtos, 0s revestimentos
comestiveis ofereceram uma barreira semipermedvel aos gases e ao vapor de agua e

reduziram a taxa de respiracdo. Além disso, evitam a perda de agua, as mudancas de cor,
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melhora a textura e a integridade mecanica, retém o sabor e reduz o crescimento microbiano,
aumentando, dessa forma, a vida de prateleira do produto (BALDWIN et al., 1995 e
BALDWIN et al., 1996).

O amido extraido da mandioca apresenta boas caracteristicas para formacdo de
peliculas que, além de serem comestiveis, sdo de baixo custo quando comparadas as ceras
comerciais. A obtencdo de pelicula de fécula de mandioca baseia-se no principio da
gelatinizacdo do amido, que ocorre acima de 70 °C com excesso de agua. Apoés resfriado,
forma uma pelicula transparente e resistente, devido a suas propriedades de retrogradacéo.
Esse biofilme apresenta bom aspecto, ndao é pegajoso, é brilhante e transparente, melhorando
0 aspecto visual dos frutos, e pode ser removido com dgua (CEREDA et al., 1995 e NUNES
et al., 2006).

A fécula é um dos produtos mais importantes obtidos a partir da mandioca. Apesar
do amido e da fécula possuirem a mesma estrutura quimica, pode-se distinguir os dois devido
ao fato de a fécula ser obtida de matérias-primas subterraneas, enquanto que o amido tem uma
definicdo mais geral, pois pode ser obtido de qualquer parte da planta (CEREDA, 2005). As
aplicacGes da fécula sdo inumeras, principalmente na industria alimenticia, onde é usada
como espessante.

Por fim, a fécula ja finalizada pode ser embalada em plastico (para consumo final) ou
papel (comum na venda industrial). O local de armazenamento deve ser seco e bem ventilado,
para que ndo haja modificacdo das caracteristicas do produto (MATSUURA, FOLEGATTI e
SARMENTO, 2003).

Alguns trabalhos realizados por Krochta e Mulder-Johnston (1997) e Goncalves,
(2007) para frutos muito sensiveis, mostraram que 0s revestimentos comestiveis,
desempenharam funcgdes de protecdo de extrema importancia, como por exemplo, em cerejas,
morangos ou uvas, que sdo frutos muito sensiveis aos danos mecanicos, necessitando de mais
estudos que viabilizem o aumento do tempo de armazenamento.

Segundo Bobbio e Bobbio (1984), o uso de peliculas (filmes) comestiveis € uma
proposta que vem sendo usada com a mesma finalidade da cera. Nesta técnica utilizam-se
como matéria-prima os derivados do amido, da celulose ou do coldgeno. Podem ser usadas
diretamente sobre os alimentos, que poderdo ser consumidos ainda com a pelicula. A fécula
de mandioca é considerada a matéria-prima mais adequada na elaboracdo de biofilmes

comestiveis, por formar peliculas resistentes e transparentes, eficientes barreiras a perda de
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agua, proporcionando bom aspecto e brilho intenso, tornando frutos e hortalicas
comercialmente atrativos.

Nem sempre podem substituir materiais de embalagem sintética ndo comestivel, mas
servem como adjunto para proporcionar maior qualidade, estendendo a vida de prateleira,
possibilitando economia com materiais de embalagem (KESTER, 1986 e JACOMETTI
2003).

O principal papel de uma cobertura comestivel, no entanto, é atuar como uma
barreira a perda de umidade, controlar a respiracdo do fruto e evitar contaminacdes
microbioldgicas e quimicas. A atmosfera modificada criada pelo revestimento gera um
aprisionamento fisico do CO, dentro do fruto. Se a permeacdo de oxigénio (O,) para seu
interior é reduzida, acorrera prolongamento do tempo de maturacdo. Além disso, 0s
revestimentos comestiveis tém a vantagem da biodegradabilidade que os torna
“ambientalmente correto” (ASSIS e LEONI, 2003).

2.11. Extrato de propolis

A propolis tem ganhado conhecimento popularidade como alimento saudavel em
varias partes do mundo, incluindo Estados Unidos, Japdo e Unido Europeia, onde é
reconhecida como um produto que melhora a salide humana e previne doencas tais como:
inflamacédo, doencas do coracdo, diabetes e até mesmo cancer. Varias atividades biologicas
como propriedades anticancer, antioxidante, anti-inflamatorio, antisséptico, antimicaotico,
bacteriostatico, adstringente, espasmolitico e anestésico tém sido atribuidas as propolis e seus
constituintes (MARCUCCI, 1995, BURDOCK, 1998 e BANSKOTA et al., 1998). Devido a
esses efeitos benéficos, existe um interesse na composicao e atividades bioldgicas da prépolis.

Na Europa, a propolis é considerada como um produto medicinal e em outros paises
como Japdo e Estados Unidos, é considerada como aditivo alimentar de baixa restricdo
(BANKOVA et al, 2000, BURDOCK, 1998, GREENAWAY et al, 1991 e
MARCUCCI,1995). Para se utilizar a prépolis na formulacdo de produtos alimenticios, ela
devera atender a uma série de requisitos. Devera estar na forma de extrato, ou seja, livre dos
componentes dela que ndo séo sollveis em agua ou ndo sejam digeriveis como as ceras, por
exemplo. Este extrato ndo podera ser rico em alcool como ocorre nos extratos destinados a
industria farmacéutica porque o sabor, o cheiro e, principalmente, as propriedades quimicas

do alcool sdo incompativeis com a qualidade da grande maioria dos alimentos. Ndo podera
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conter substancias em dosagem e em espécie que possam ter efeito medicinal, terapéutico,
funcional ou toxico ao consumidor. Este extrato ndo podera conter contaminantes externos,
decorrentes de falta de higiene e de boas préaticas de fabricagdo como cabelos, sujidades,
coliformes fecais e micro-organismos em atividade. Por fim, este extrato dever ter custo de
producdo pequeno o bastante para viabilizar sua exploracdo econémica pelas indudstrias de
alimentos.

O extrato aquoso de propolis apresenta-se como uma promissora op¢do capaz de
atender a todos os requisitos. Muitas empresas do ramo de produtos apicolas, principalmente
as japonesas, desenvolveram técnicas de extracdo aquosa e comercializam extratos aquosos,
mas ha poucas pesquisas publicadas sobre estas técnicas que sdao mantidas em segredo ou
patenteadas. Tais pesquisas mostram que a maioria das técnicas de extracdo aquosa nao
extraem as substéncias biologicamente ativas, exceto os antioxidantes, mas sempre em dose
ndo efetiva para uso farmacéutico. O problema € que tais pesquisas tinham como alvo o
mercado de produtos farmacéuticos e ndo se tem dados sobre o potencial e adequacdo dos
extratos aquosos para conferir sabor e odor a alimentos sem riscos ao consumidor.

A propolis é conhecida e utilizada pelo homem desde os tempos mais remotos. O
emprego dela j& era descrito pelos assirios, gregos, romanos, incas e egipcios. No primeiro
texto medico conhecido por “Livro de producdo de medicamentos para todas as partes do
corpo humano”, narrado no papiro de Ebers e escrito ha cerca de 1700 a.C., faz-se mencao a
propolis como produto medicinal. No antigo Egito, era utilizada como um dos materiais para
embalsamar os mortos (*'cera negra™) (PEREIRA et al., 2002).

Em 1908 surgiu o primeiro trabalho cientifico sobre as propriedades quimicas e
"composicao”, indexado no Chemical Abstracts (referéncia n° 192). Em 1968, surgiu no
Chemical Abstracts o resumo da primeira patente utilizando a propolis romena, para a
producdo de locGes para banho (PEREIRA et al., 2002). A descoberta de que certos alimentos
podem prevenir doencas iniciou uma revolucdo nas areas de nutricdo, farmacia, medicina e
ciéncia de alimentos. Além dos nutrientes, sabe-se hoje que existem outras substancias nos
alimentos que tém funcdes especificas e importantes para a salde. Recentemente a propolis
passou a ser utilizada como um constituinte de alimentos saudaveis e como alimento
funcional (AYALA et al, 1985 BANKOVA et al, 1995, BURDOCK, 1998,
DOBROWOLSKI et al., 1991, ESSER, 1986, GHISALBERTI, 1979 e HAUSEN et al.,
1987). Elas sdo chamadas de substancias bioativas e os alimentos que as contém sdo

denominados de alimentos funcionais (MANN et al., 1994).
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Propolis € o nome genérico para a substancia resinosa de composicdo complexa
coletada pelas abelhas a partir dos mais heterogéneos tipos de plantas. A palavra prépolis €
derivada do grego sendo que pro significa “em defesa de” e polis “cidade”, isto ¢, em defesa
da cidade ou da colmeia (MARCUCCI, 1996 e BURDOCK, 1998). As abelhas de fato usam
esta substéncia para protegé-las contra insetos e micro-organismos, empregando-a no reparo
de frestas ou danos a colmeia (isolamento térmico e contra inimigos), no preparo de locais
assépticos para a postura da abelha rainha e na mumificacdo de insetos invasores. Costuma-se
encontrar na colmeia pequenos animais ou parte deles envoltos em prépolis, em perfeito
estado de conservacdo (MARCUCCI, 1996), ja que a propolis € também atribuida acdo
antimicrobiana, o que impede a decomposicdo do cadaver (PARK et al., 1998).

A coloracdo da prépolis é dependente de sua procedéncia, pode variar do marrom
escuro passando a uma tonalidade esverdeada até o marrom avermelhado, dependendo do tipo
e idade. Apresenta um odor caracteristico que pode variar de uma amostra para outra. O ponto
de fusdo é variavel entre 60 e 70 °C, sendo que pode atingir, em alguns casos, até 100 °C
(MARCUCCI, 1996). E uma substancia rigida, mas quebradica quando fria e que se torna
ductil e maleavel quando aquecida. Sua remocdo da pele humana é dificil, pois parece
interagir fortemente com 0Oleos e proteina da pele (BURDOCK, 1998). A prépolis € coletada
por abelhas a partir de diversas partes das plantas como brotos, botbes florais, casca e
exsudatos resinosos.

Durante a coleta, as abelhas misturam a cera e a propolis coletada juntamente com a
enzima 13 — glicosidase presente em sua saliva, acarretando a hidrélise dos flavonoides
glicosilados até suas respectivas agliconas (PARK et al., 1997). A composi¢cdo exata da
propolis pura varia com seu tipo. Em geral, é composta por 50% de resina e balsamo vegetal,
30% de cera, 10% de dleos essenciais e aromaticos, 5% de polen e 5% de outras substancias
variadas, incluindo restos organicos. E considerada uma das misturas mais heterogéneas
encontradas em fontes naturais; hoje mais de trezentos constituintes ja foram identificados
e/ou caracterizados em diferentes amostras de propolis. O maior grupo de compostos isolados
da propolis sdo os flavonoides, encontrados em todas as partes do reino vegetal, os quais junto
com os &cidos carboxilicos modificados sdo componentes estratégicos na prépolis, pois sdo
responsaveis pela bioatividade contra varios micro-organismos patogénicos (BURDOCK,
1998).

Os materiais disponiveis para as abelhas coletarem a propolis sdo produzidos por

uma enorme variedade de processos botanicos em diferentes partes de plantas. Podem ser
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substancias ativamente secretadas e substancias encontradas no exsudato de cortes das
plantas, materiais lipofilicos das folhas e dos brotos foliares, mucilagens, gomas, resinas e
latex (BANKOVA et al., 2000). Além disso, podem ser encontrados na prépolis materiais que
séo introduzidos durante a elaboracéo dela na colmeia (MARCUCCI, 1995).

As propriedades bioldgicas da propolis estdo diretamente ligadas a composicao
quimica, e esta possivelmente é o maior problema para o uso da prépolis em fitoterapia, tendo
em vista que a composicdo quimica varia com a flora da regido, partes da planta (brotos,
cascas, galhos, exsudados e menos importante, botdes florais) e época da colheita, com a
técnica empregada, assim como com a espécie da abelha (no caso brasileiro também o grau de
"africanizacdo™ da Apis mellifera pode influenciar a composicao dela). Este conjunto exerce
uma enorme importancia nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Vérias literaturas
mostram a similaridade ou relacionam algumas substancias naturais das plantas aos
componentes encontrados na prépolis. Somente no caso do Brasil sdo descritas propriedades
biologicas e composi¢do quimica distintas para diferentes amostras coletadas em diferentes
partes do Pais. Essa variacdo é facilmente explicada pela grande biodiversidade brasileira,
assim como, até certo ponto, a habilidade bioquimica das abelhas em alterar a composicéo
nativa ou adicionar componentes proprios a propolis (PEREIRA et al., 2002). Uma menor
variacdo da composicdo quimica da propolis é observada nas regides temperadas do planeta,
como, por exemplo, na Europa, onde seus principais compostos bioativos sdo os flavonoides
(flavonas, flavonois e flavanonas). A principal fonte botanica das zonas temperadas é
exsudato de broto de espécies de Populus (poplar) e seus hibridos (GREENAWAY et al.,
1991; BANKOVA et al., 1995; HEGAZI et al., 2000; BANKOVA et al., 2000 e PEREIRA et
al., 2002). Isso é verdade para a Europa, América do Norte e regides ndo tropicais da Asia e
até na Nova Zelandia onde espécies introduzidas de alamo sdo fontes boténicas para as
abelhas (BANKOVA et al., 2000).

Diferentes técnicas tém sido propostas para a separacdo e identificacdo dos
compostos da préopolis. Alguns exemplos podem ser citados, com estudos incluindo desde a
cromatografia em camada delgada (CCD) (ARVOUET-GRAND et al., 1994), até as técnicas
mais sofisticadas, tais como, cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) (MARKHAM et
al., 1996 e GARCIA-VIGUERA et al., 1993), cromatografia gasosa (CG) (BANKOVA et al.,
1992), espectrometria de absorcdo atbmica (KULEVANOVA et al., 1995), assim como,
combinacdes entre elas, cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massa (CG-MS)
(PEREIRA et al., 2000; NAGY et al., 1986), camada delgada de alta eficiéncia (CCDAE) e
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ultravioleta visivel (UV-visivel) (PARK; KOO, 1997). As técnicas de CLAE e CG-MS sdo as
mais precisas e exatas para elucidar a composicdo quimica da prépolis. A maneira mais
comum para se extrair os principios ativos da prépolis bruta é por extragdo simples, conhecida
como maceragdo. Geralmente, uma solugdo 30% da amostra é deixada em contato com &lcool
etilico P.A ou 70% (v/v). O tempo de contato da prépolis bruta com o solvente pode variar de
semanas a meses, Com ou sem agitacao, a temperatura ambiente.

Outra maneira usada nos laboratdrios de pesquisas é através do extrator Soxhlet. esta
extracdo & mais rédpida e envolve o aquecimento da amostra a cerca de 70 °C. Utiliza-se
normalmente como solvente o alcool etilico, o qual fica em refluxo continuo até que o
solvente, ao passar pelo sifdo do Soxhlet, fique incolor. A metodologia desta extracdo €
amplamente utilizada por pesquisadores que trabalham com produtos naturais, a qual foi
adaptada para a extracédo da propolis brasileira (MARCUCCI, 1994, 1995).

No final de cada uma destas extracdes, separam-se 0s residuos insoliveis da solucéo
etanolica por filtracdo ou por centrifugacdo. Em seguida, separa-se a cera por resfriamento
desta solucdo a baixas temperaturas. Nestas condi¢des a cera precipita. Assim, ao final do
processo, tem-se 0 extrato seco (conhecido normalmente como extrato etandlico da propolis
(EEP)), cera e residuo, que podem ser pesados e quantificados. O rendimento da extracao por
Soxhlet é maior do que por maceracao e varia de uma amostra para outra (CAETANO, 2000).
Valores normalmente encontrados: EEP de 40-60% (m/m), em relacdo a quantidade da
amostra de propolis inicial, cera de 5-15% e residuo de 30-40%. A partir do extrato seco é que

se devem preparar as formulacées.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacdes do experimento

Os muricis (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), normalmente, para serem
consumidos ou comercializados sdo coletados ao cairem da planta. Desta forma, para a analise
de tamanho e forma dos frutos, os mesmos foram coletados ao cairem no solo sendo esta a
primeira coleta. Para os demais experimentos, utilizou-se frutos coletados na planta
manualmente quando se encontravam no estadio de maduracdo (segunda coleta), ou seja,
coloracdo amarelo, Em seguida, realizou-se caracterizacdo dos frutos, aplicacdo de biofilmes

e métodos de conservacao na pos-colheita dos frutos de murici.

3.1.1. Experimento pos-colheita

O experimento pos-colheita foi realizado com amostras de frutos murici (Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth), coletados na fazenda experimental da Embrapa na cidade de Pacajus,
no Ceard (Latitude 04° 10’ 21” e Longitude 38° 27’ 38”), altitude de sessenta metros com
4rea de 241,9 km? no més de fevereiro de 2013.

Inicialmente, foram coletados do solo 700 frutos e selecionados apenas 300, 0s quais
apresentaram qualidade de comercializacdo conforme a Figura 4. Estes frutos foram coletados

para realizar a analises de tamanho e forma.
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Figura 4. (a) Frutos de murici maduro coletados do solo (b) Frutos selecionados e lavados
para analises de tamanho e forma.

Fonte: Arquivo pessoal.

Posteriormente, realizou-se a segunda colheita dos frutos, onde estes foram colhidos
ainda na planta no estadio de maturacdo (coloracdo amarela-esverdeada) conforme a Figura 5.
Os frutos foram levados ao Laborat6rio de Controle de Qualidade de Alimentos e Secagem,
no Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal do Ceara (UFC). Em
sequida, foram selecionados e retirados os frutos que apresentaram danos mecanicos e
injurias. Os frutos foram lavados com detergente neutro e enxaguados em agua destilada.
Realizou-se, ap6s a lavagem, a sanitizacdo com solucédo de hipoclorito de sédio a 1% (50 mL
de hipoclorito de sédio: 10 L de agua) e mantidos em imersdo por 15 minutos, retirando-os
apos este tempo e lavando-os somente com agua destilada, para remocdo do excesso do

sanitizante, expostos em peneiras limpas e higienizadas e secos com ventilagéo.
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Figura 5. Frutos de murici ainda na planta (varios estadios de maturacao) (a) e frutos colhidos
da planta (estadio de amadurecimento) com coloracdo amarela-esverdeada para realizacdo do
experimento.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.2. Preparo e aplicacdo dos biofilmes

3.1.2.1. Fécula de mandioca

Para o preparo da fécula de mandioca a 2% (6 g), 4% (12 g) e 6%(18 g), foram
colocados 3.000 mL de &gua destilados e adicionados em gramas de fécula de mandioca para cada
concentracdo em béquer de vidro e aquecidos com agitador magnético com termémetro para a
obtencdo de pelicula de fécula de mandioca que baseia-se no principio da gelatinizacdo do

amido, que ocorre acima de 70 °C.

3.1.2.2. Extrato de propolis

O extrato de prépolis foi cedido pela Profé. Dr2, Selma Lucy Franco do Departamento
de Farméacia Farmacologia (DFF) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), cujo preparo
foi obtido por meio da prépolis que na sua forma bruta foi obtida de colmeias de Apis
mellifera, da regido Oeste do Parand. As amostras de prépolis foram trituradas em
liquidificador e, posteriormente, preparou-se o extrato alcodlico de propolis (EAP),
utilizando-se 15 g de prépolis para 35 mL de alcool etilico a 70%. O extrato permaneceu ao
abrigo da luz, sendo agitado manualmente por um minuto duas vezes ao dia. Apds 7 dias, ele
foi filtrado em papel Whatman n°® 1 armazenados em frasco de vidro ambar (Garcia et al.,

2004). Foram feitas diluigdes 2% (6 mL), 4% (12 mL) e 6% (18 mL), e colocados 3.000 mL de
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agua destilados e colocados para cada uma das respectivas concentracdes de extrato de propolis
em trés bequeres de vidro de 5.000 mL.

Para a fécula de mandioca com extrato de propolis, utilizou-se as mesmas técnicas da
preparacdo da fécula de mandioca, os 3.000 mL ja com as suas concentracdes de fécula de
mandioca ap6s o resfriamento atingir 30 °C foi adicionado as concentragdes correspondente
de extrato de prépolis em mililitros.

3.1.3. Aplicagéo

Os frutos foram imersos em suas devidas dilui¢cdes durante dois minutos e retirados e
colocados em peneiras de nailon para secagem por quatro horas a temperatura ambiente.
Depois de tratados, foram colocados 40 unidades do fruto em bandejas de polietileno,
envoltos com filme PVC de 20 mm, para cada tratamento e armazenados a 12 °C e 25 °C.

Os tratamentos foram divididos em trés grupos, totalizando 10 tratamentos, 0s quais:

Grupo 1° os frutos foram lavados, higienizados e secos, ou seja, controle sem
nenhum tipo de tratamento quimico;

Grupo 2° os frutos foram submetidos em imersdo de fécula de mandioca em
diferentes concentracdes (2%, 4% e 6%).

Grupo 3° biofilme de fécula de mandioca nas concentragdes, 2%,4%,e 6% com

extratos de propolis nas concentragdes 2%,4% e 6%.

3.1.4. Armazenamento

Os frutos foram acondicionados em bandejas de polietileno e envoltos com filme
PVC 20 mm. Todos os frutos tratados foram divididos em dois grupos, onde o 1° grupo foi
armazenado em temperatura ambiente, 25+2 °C, 46£5% (UR.) controlada conforme apéndice
U(b); ja o 2° grupo, os frutos foram armazenados em refrigeracdo em B.O.D. 12+2 °C —
(85+5% (UR). O armazenamento foi realizado durante dez dias, sendo que a cada dois dias as
bandejas eram mudadas de lugar para receber refrigeracdo por igual e também retiradas as

bandejas para as analises.
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3.1.5. Anélises

As analises realizadas foram: determinacdo do tamanho e forma do fruto, massa
(peso) e determinagdo da cor. Apo6s realizacdo das analises fisicas, foi retirado a polpa dos
frutos com auxilio de uma faca de inox, e em seguida trituradas em mixer para realizacédo das
analises quimicas as quais foram: determinag&o de vitamina C (Acido ascorbico), pH, Acidez
Titulavel (AT), sélidos sollveis (SS), Ratio (AT/SS), umidade e atividade da agua (Aw). As

analises sdo descritas conforme os métodos a seguir.

3.1.5.1. Andlise fisica

3.1.5.1.1. Determinagéo do tamanho e forma do fruto

Foram coletados frutos no estadio pronto para o consumo na Fazenda Experimental
da Embrapa no municipio de Pacajus-CE, e enviados ao Laboratorio de Controle de
Qualidade de Alimentos e Secagem, no Departamento de Tecnologia de Alimentos, da
Universidade Federal do Ceard (UFC), onde foram selecionados 300 frutos para realizar as
medidas longitudinal e transversal para verificagdo da forma dos frutos.

O comprimento longitudinal (CLF), largura (LF) e o didametro equatorial (DEF) dos

frutos foram determinados com auxilio de um paquimetro digital (Clarke-150 mm).

Classificacao de frutas:

Equacdo (1)

Diametro longitudinal

Relaciao = —
Diametro transversal

Forma <1,0 —Fruto esférico

Forma >1,0 —Fruto piriforme
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3.1.5.1.2. Peso médio

Os frutos foram pesados em balanca analitica, para se obter a média dos frutos, onde
foram pesados no tempo inicial (T0), e durante todos os outros dias de anlise até o final do
armazenamento ( 0, 2, 4, 6, 8, 10 dias). Os resultados foram expressos em gramas (g),
conforme metodologia seguida por Citadin et al. (2005).

3.1.5.1.3. Coloracéo do fruto

A leitura da coloragéo dos frutos do murici foi determinada por meio do colorimetro
modelo CR-10, da marca Konica Minolta. Foram coletadas as seguintes variaveis: *L, *a, b*,
C* e °hue para os fruto. As mesmas foram avaliadas seguindo o sistema tridimensional, CIE
LAB, onde L* indica a luminosidade, podendo variar de preto (L=0) a branco (L=100); a* é a
medida entre vermelho (+a*) — verde (-a*); b* é a medida entre amarelo (+b*) — azul (-b*)
(TAKATSUI, 2011); C* define a cromaticidade, onde mede a intensidade de cor, onde 0s
valores proximos de zero representam cores neutras e valores proximos de 60, cores vividas e
h* (Hue) representa o angulo de cor 0° a 360° (0° - vermelho; 90° - amarelo; 180° - verde e
270° - azul). A andlise foi determinada conforme realizado por Castro et al. (2012). Para a
leitura dos frutos de murici, foi realizada leitura direta sob os frutos, onde se deve considerar
que as cascas dos frutos sdo transparentes, ou seja, ndo interferiram na leitura da polpa dos
frutos. Desta forma, obtendo apenas parametros de coloracao da polpa dos mesmos.
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3.1.5.2.1. Vitamina C

A polpa do murici foi extraida manualmente. Pesou-se 1 g da polpa do fruto e
adicionou-se 30 mL de &cido oxalico a 0,5 % (refrigerado), seguindo da homogeneizacdo em
agitador magnético. Depois, foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL e
completado com &cido oxalico a 0,5% gelado. A padronizagdo foi feita com a solugdo de
Tilman a 0,02 % com &cido ascdrbico. A solucdo de Tillman, titulante foi padronizada: 5mL
da solucdo estoque de acido ascorbico e 50 U g/mL foram transferidos para um erlenmeyer de
125 mL e ajustado para 50 mL de agua destilada. A titulacdo foi realizada com solucdo de
Tillman até o ponto de viragem, réseo claro, persistente por 15 segundos. O reagente foi
reduzido a azul a incolor e em meio acido, tornou-se rdsea Método de Tillmans, (AOAC,
1995).

3.1.5.2.2. pH

O pH foi determinado por potenciometria em peagbmetro Hanna Instruments
Modelo HI 221. A calibracdo do aparelho foi realizada com as solugdes tampéo de 4 e 7. Para
medir o pH do murici, a polpa foi triturada e homogeneizada em agua destilada (1:1 - uma
parte de polpa de murici e uma parte de 4gua destilada). Para medir o pH do murici, desta
forma, o eletrodo foi imergido em um béquer contendo a polpa do murici j& triturada,
conforme o método — N° 981.12 da A.O.A.C. (1997).

3.1.5.2.3. Acidez Titulavel (AT)

A determinacdo da acidez titulavel da polpa do murici in natura, foi quantificada
pela titulacio com NaOH 0,1 M padronizado até o ponto de viragem com o indicador
fenolftaleina. Foram utilizados 2 g da polpa ja macerada em um béquer de 100 mL, pesada em
uma balanca analitica. Acrescentou 50 mL de dgua destilada e homogeneizou-se a solu¢do em
agitador magnético por aproximadamente 5 minutos. Logo em seguida, foram adicionadas de
3 a 4 gotas do indicador de fenolftaleina (indicador que auxiliou na mudanca de coloracao
rosea para transparente quando atingiu a grau de saturacdo). A titulacdo foi realizada em
movimentos circulares até a solu¢éo atingir a coloracdo transparente. O valor em mL gasto em
hidroxido de sddio foi utilizado no célculo para obter os resultados de acidez titulavel total,

conforme a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005) com algumas modificagdes. Os
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resultados foram calculados conforme a equacdo (2) a baixo e expressos em % de &cido
organico.

Equacéo (2)

vxfx100

= Acidez em % de acido organico
pxc

Onde,

V =n° de mL da solugdo de hidréxido de sodio 0,1 ou 0,01 M gasto na titulacao;

f = fator da solugdo de hidréxido de sodio 0,1 ou 0,01 M;

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL usado na titulacao;

¢ = correcao para solucdo de NaOH 1 M, 10 para solu¢cdo NaOH 0,1 M e 100 para
solugcdo NaOH 0,01 M.

3.1.5.2.4. Solidos soluveis (SS)

A determinacéo de solidos soluveis do murici foi realizada com o auxilio do
refratbmetro digital (Pocket) PAL-1, da marca ATAGO, com a polpa macerada do murici
diluido de 1:1 com H,0 destilada. Os resultados foram expressos em °Brix. A analise foi
realizada conforme o método — N° 932.12 — (A.O.A.C. 1997).

3.1.5.2.5. Ratio (SS/AT)

Este dado foi determinado a partir da relacdo entre os solidos solUveis totais (SST)
em relacdo a acidez titulavel total (ATT) da polpa do murici e expresso em éacido organico,
conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz, (2008). Esta relacéo € utilizada como uma
indicacdo do grau de maturacdo da matéria prima. Os resultados foram obtidos a partir da

equacdo (3) a baixo:
Equacao (3)
AT

Onde,
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SST = Valor de sélido soltvel total expresso em Brix (%);

ATT = Valor da acidez titulavel total expresso em % de acido organico.

3.1.5.2.6. Determinacéo de umidade

A determinacdo da umidade foi realizada em estufa (marca Marconi, mod. MA 035)
de ar quente, sob condicOes de temperatura controlada a 60 e 70 °C, onde foram feitas varias
pesagens até o peso se tornar constante. A mesma foi realizada segundo AOAC (1997).
Foram realizadas 3 repetices.

A curva de secagem foi obtida mediante determinacdo de umidade inicial e final do

fruto macerado, em estufa de secagem com circulacdo forcada.

Equacao (4)

(peso da capsulatpeso da amostra imida)— (peso amostra seca)x 100

% Umidade =

Peso amostra imida

Onde:

100 x N / P = umidade ou substancias volateis a 70°C por cento m/m
N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P =n° de gramas da amostra

3.1.5.2.7. Atividade de agua (aw)

A atividade de agua do (aw) do murici foi determinada no aparelho (modelo cx-2 de
marca Aqualab-Decagon.Inc). A mesma foi expressa pela relacdo da pressdo de vapor de dgua

da amostra sobre pressdo de vapor de agua, devidamente calibrado segundo Harris, (1992).
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3.1.6. Método estatistico

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente causalizado com 3
repeticdes, no esquema fatorial de 4 x 6 x 2 x 3, sendo quatro tratamentos x seis tempos (0, 2,
4, 6, 8 e 10 dias) duas temperaturas x trés repeticdes

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos & anélise de variancia pela
ANOVA e, para a comparacdo das médias, serd utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5 %
probabilidade, pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Tamanho e forma do murici

Conforme se observa na Tabela 1, dos 300 frutos avaliados, as médias dos didmetros
foram 11,67 mm longitudinal e 19,29 mm transversal, sendo que destes, 274 apresentaram a
forma esférica sendo 14,04 mm longitudinal e 14,02 mm transversal e apenas 26 frutos
apresentaram a forma piriforme 14,45 mm longitudinal e 19,75 mm de média, desta forma, a
forma predominante para todos os frutos analisados foi a esférica.

O tamanho é uma caracteristica avaliada pelo didmetro, comprimento, largura, pelo
peso, ou pelo volume (gravidade especifica); e a forma pela relacdo entre os diametros ou por
outras caracteristicas peculiares da especie ou cultivar. Sendo estes dois atributos, tamanho e
forma, importantes parametros que, quando variam entre 0s mesmos produtos, irdo afetar a
escolha pelo consumidor, as praticas de manuseio, o potencial de armazenamento, a selecéo
de mercado e o destino final - consumo in natura ou industrializagdo (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). Segundo Rogez (2000), em frutos, o tamanho é um dos principais fatores
que afetam o rendimento, sendo o didmetro um paradmetro relevante na selecdo de acaizeiros
desejaveis para frutos. Noronha e Cardoso e Dias (2000) estudando frutos maduros de umbu-
cajazeira (Spondias sp.), notaram valores bem proximos nas dimensdes do comprimento e
largura, levando o fruto a uma forma quase cilindrica, o que facilitaria o acondicionamento
em embalagem para venda in natura. O didmetro longitudinal (ou comprimento) e o
transversal representam, em conjunto, o tamanho, e a sua relacdo da a ideia da forma do
produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Tabela 1. Médias do diametro longitudinal e transversal e forma de frutos muricis, coletados
na fazenda experimental da Embrapa, no municipio de Pacajus-CE.= + 6

Frutos esféricos + 6 Frutos periformes * 3§
(274 frutos) ou 91,33% (26 frutos) ou 8,66%
Longitu
dinal (mm) 11,45+1,99 14,04 £2,73
Transver
sal (mm) 19,75+ 7,05 14,02 +£1,28

*+ 5=Desvio padro.
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Para o experimento pds-colheita com aplicacBes de biofilmes armazenados em
diferentes temperaturas nos frutos, todos os frutos com aplicacdo de extrato de prépolis e
extrato de propolis com interagdo de fecula de mandioca foram descartados devidos
apresentarem um rapido aceleramento em todas as caracteristicas do fruto, ou seja,
intensificacdo da coloracdo, alta taxa respiratério, murcha dos frutos, mudancas nas
caracteristicas fisicas, caracteristicas morfofisiologicas e periodo relativamente pequeno de
armazenamento por causa da acdo do alcool contido no extrato de prépolis, tornando-os
inviaveis para estudo e comercializac&o.

Alguns autores, para testar as atividades bioldgicas dos extratos de prépolis, utilizam
extratos aquosos ao invés de etanoicos. Nagai et al., (2003) testaram as propriedades
antioxidantes de extratos aquosos obtidos com 50 g de amostra e 5 volumes de agua destilada,
agitacdo a 20 °C por um dia e uma reextracdo do residuo por mais um dia. Bianchini e
Bedendo (1998) utilizaram extrato aquoso de propolis obtido com 100 g de propolis triturada
em 1 litro de agua destilada por 1-2 minutos. Alem disso, outros autores como Dimov et al.,
(1991) e Ivanovska et al., (1995), também utilizaram extrato aquoso de propolis.
(COUTINHO, 1993). Por outro lado, sdo teores significativos se for considerado que mais de
95% da prépolis é formada por substancias insollveis em agua.

Park e Ikegaki (1998) fizeram uma extracdo aquosa de propolis em temperatura
ambiente e verificaram que esse extrato ndo inibiu o crescimento microbiano de
Staphylococcus aureus, ndo apresentou acdo antiinflamatoria, mas apresentou atividade
antioxidante sobre betacaroteno e &cido linoleico. Esse mesmo extrato ndo apresentou pico de

flavonoides na analise de HPLC.

4.2. Peso médio

Para a analise de peso médio (g) em todas as temperaturas e revestimentos (Figura
6), ambos tratamentos apresentaram perda de massa durante os dias de armazenamento, onde
os valores variaram nos frutos refrigerados a 12 °C valores entre 3,49 g a 1,83 g nos frutos
revestidos com fécula de mandioca, demonstrando algumas oscilaces entre os tratamentos.
Para todos os frutos testemunha (controle) os frutos demonstraram uma maior perda de massa,
resultados decrescentes como também pode se observar na Figura 6. Ja para os tratamentos
com a aplicacdo de fécula de mandioca, independente da concentracdo, ambos foram

eficientes e obtiveram menor perda de massa.
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Figura 7. Médias de perda de massa (g) em frutos de murici com aplicacdo de biofilmes
armazenados sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

Apesar de todos os tratamentos apresentaram perda de massa ao longo do
armazenamento, os frutos armazenados a 12 °C obtiveram uma menor perda de massa em
relagcdo aos frutos armazenados a temperatura de 25 °C, os frutos revestidos com fécula de
mandioca a 6% ocorreu uma oscilacdo no segundo dia de armazenamento, porém foi o
tratamento que obteve menor perda de massa, que pode ser explicado pelo revestimento mais
expresso e frutos com diferentes estadios de maturacao.

Em observacdes na pré-colheita do fruto, foi observado que o fruto quando comeca a
amarelar até a senescéncia demora em média cinco dias para este processo, e que apesar dos
frutos serem colocados em bandejas aleatoriamente pode ter acontecido de ndo estarem no
mesmo estadio de maturacéo ou alguns frutos maiores em seu tamanho, possivelmente seria 0
motivo dessas oscilagdes, ocasionando pesos diferentes.

Deve-se considerar que esta perda esta relacionada com a transpiracdo e perda de
agua para o ambiente externo, que originam alteracbes morfoldgicas importantes,
desencadeando alteracdes na coloracdo do fruto e também na textura do mesmo (CHITARRA
e CHITARRA, 2005). A perda de massa de frutos e hortalicas durante o armazenamento
ocorre principalmente devido a dois fatores: a transpiracdo e a respiracdo. A transpiracéo é o
maior responsavel pela perda de massa, pois € o mecanismo pelo qual a &gua é perdida devida
a diferenca de pressdo de vapor d’agua entre a atmosfera circundante e a superficie do fruto
(BROWMK e PAN, 1992). A respiracdo, também causa reducdo de massa, pois atomos de
carbono sdo perdidos do fruto toda vez que uma molécula de CO; e liberada para a atmosfera
(BROWMK e PAN, 1992). A perda de agua de produtos armazenados resulta em perda de

massa, mas também em perda de qualidade, principalmente, pelas alteracbes na textura.
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Alguma perda de &gua pode ser tolerada, mas aquela responsavel pelo murchamento ou
enrugamento deve ser evitada.

O murchamento pode ser retardado, reduzindo-se a taxa de transpiragdo, aumentando
a umidade relativa do ar, reduzindo a temperatura e também com o uso de embalagens
protetoras (VICENTINI et al., 1999).

Resultados semelhantes foram observados por Damasceno et al., (2003) em um
experimento realizado com tomate. A perda de massa fresca de frutas quando armazenadas
ocorre principalmente devido a dois fatores, a transpiracdo e a respiragdo (TRIGO, 2010). A
partir do 4° dia, todos os frutos, independentemente dos tratamentos, apresentaram
murchamento. Segundo Trigo (2010), a perda de agua dos frutos ndo sé resulta em perda de
massa fresca, mas também em perda de qualidade, o que acaba depreciando a aparéncia do
produto (CASTRICINI et al., 2010). Chitarra e Chitarra (2005) afimam que esse fato é
ocasionado pela desidratacdo do fruto devido o processo de transpiragdo, o qual €
influenciado por varios fatores, tais como: espessura da casca, presenca e numero de
estomatos, temperatura, umidade relativa do ambiente de armazenamento e presenga de
barreiras artificiais.

De acordo com Kader (2002) e Lemos (2007), essa reducdo da perda de agua de
produtos armazenados, ndo corroboram somente em alteragdes quantitativas, mas também na
aparéncia (cor, murchamento), nas qualidades texturais (firmeza e perda de frescor) e na
qualidade nutricional do produto. A perda de massa fresca que ocorre no armazenamento dos
frutos é fator limitante tanto para a comercializacgdo como para conservagao, por causar
desvalorizacdo comercial, pois devido a esta perda ao longo do armazenamento, os frutos
apresentam enrugamento e murchamento da casca, apesar de muitas vezes a polpa estar em
boas condi¢des de consumo (BRUNNI e CARDOSO, 2011).

4.3. Cor do fruto murici, parametros coordenadas L* a* b* e L* C* °h

Para a avaliacdo da coloracdo dos frutos de murici, foram avaliados cinco
parametros, dos quais foram L*, a*, b*, C* e °Hue.

A calorimetria tem sido utilizada para caracterizar a cor de diferentes pigmentos a
exemplo das antocianinas, clorofila e carotenoides, bem como para avaliar a qualidade de um
produto in natura ou processado, sendo um fator determinante da vida Util de um produto
(LIMA et al., 2007).
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Cor (L¥)

4.3.1. Luminosidade L* (branco puro ao preto puro)

As médias obtidas no parametro L* para os frutos (Figura 8) armazenados a 12 °C
ficaram ente 54,65 a 63,83, demonstrando uma oscilagdo no segundo dia nos tratamentos com
fécula de mandioca a 2% (42,04) e no décimo dia nos frutos controle sem tratamento (37,73).
Os frutos armazenados a 25 °C, os frutos tratados com revestimento de fécula de mandioca se
mostraram com pouca alteracdo para esse parametro ate o quarto dia de armazenamento
(66,89 a 57,33), no sexto dia, Ultimo dia de armazenamento para a temperatura de 25 °C, 0s

valores cairam em todos os tratamentos.
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Figura 8. L* — luminosidade (branco puro ao preto puro). Médias da cor (L*) em frutos de murici

com aplicagdo de biofilmes armazenados sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

As médias de L* para a coloracdo indicam que o fruto ndo sofreu muitas alteracdes
durante o armazenamento, permanecendo valores proximos, médias entre 62,03 a 55,92, com
excecdo da testemunha na temperatura de 12 °C. Ainda sim, apresentaram uma leve queda
durante o armazenamento. No caso das médias que se apresentaram inferiores aos demais
valores, é justificavel possivelmente por alguns frutos ndo estarem no mesmo grau de
maturacao dos frutos na leitura do equipamento.

Canuto et al., (2010) avaliaram a coloracdo da polpa de diferentes frutos da
Amazonia, onde frutos de murici obtiveram uma média para L* de 45,8, valores dentro do
encontrado neste estudo. Ja para caja, fruto que apresenta coloracdo amarela semelhante ao do

murici, apresentou valores médios de 47,9.
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4.3.2. Intensidade de cor a* (verde (-) e vermelho (+))

O parametro a* para o fruto de murici, ao qual indica a média entre a cor vermelha
(+a*) e azul (-a*), obteve médias entre 0,14 a 4,12 para os frutos armazenados a 12 °C e para
a temperatura ambiente, valores entre 1,15 a 5,93 (Figura 9 a e b). Este mesmo parametro
demonstrou um leve aumento dos valores durante os dias de armazenamento apresentando
oscilacbes para os tratamentos com revestimento a base de fécula de mandioca em todas as
concentragdes, grupo testemunha e também entre as temperaturas, devido aos frutos oscilarem
no grau da sua maturagéo.

Em geral, apesar de algumas diferencas encontradas das médias desta avaliagdo,
durante a armazenagem para todos os tratamentos, as mesmas ndo demonstram grandes
mudancas entre si, indicando que a coloracdo deste parametro pouco se modificou durante
toda a avaliacdo, mantendo-se com coloracdo proxima aos frutos avaliados inicialmente. Os
valores de a* para o fruto desde estudo indicam cor proxima do amarelo (+a*). A passagem

da cor amarela (a*-) e (a*+) é imperceptivel pelo olho humano.
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Figura 9. a* Intensidade de verde (-) e vermelho (+). Médias da cor (a*) em frutos de murici com
aplicacdo de biofilmes armazenados sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

Neste trabalho, os frutos foram colhidos ja na cor amarelando ou amarelo, estadio ao
qual é indicado para colheita, pois os frutos ja se apresentam totalmente amarelo, ou seja,

frutos maduros para posterior comercializacdo. O parametro a* representa o aparecimento de
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pigmentos de coloracdo amarela como carotenoides e flavonoides, que segundo Chitarra e
Chitarra (2005), os mesmos séo indicadores da maturacao dos frutos.

A cor é o primeiro critério utilizado na aceitacdo ou rejeicdo do produto pelo
consumidor, por isso, na industria de alimentos a cor € um atributo importante (BATISTA,
1994). Se a cor for atraente, dificilmente o alimento ndo serd ingerido ou, pelo menos,
provado (SILVA et al., 2000).

A perda da cor verde deve ser da quebra da estrutura de clorofila, causada
principalmente pelas mudancas de pH, resultantes da presenca de &cidos organicos
provenientes do vacuolo, pela presenca de sistemas oxidantes, pela atividade das enzimas
clorofilases, que separam o fitol da porfirina na molécula de clorofila (VON ELBE, 2000). A
acdo desses fatores acaba desorganizando a estrutura interna do cloroplasto e essa
instabilidade da molécula pode alterar a sua cor, o valor comercial e as qualidades nutritivas,
levando também a uma impressdo negativa do produto (SHOEFS, 2002).

Jerdnimo (2000) observou que o uso de saché ou filme plastico fabricado com
permanganato de potassio ndo mostrou diferencas na evolugdo da coloracdo da casca de

mangas Palmer.

4.3.3. Intensidade de b* (azul (-) e amarelo (+))

O perfil de evolucdo do parametro representativo da cor b* (amarela) para o murici, as
médias variaram entre 40,58 a 63,76 para todos os tratamentos sendo eles, temperatura e
biofilmes, mantendo-se valores proximos durante todo o armazenamento, mesmo obtendo
algumas oscilacbes conforme Figura 10 a e b. Em geral, o comportamento das medias
demonstrou uma diminuicdo conforme o tempo analisado. Novamente, as médias dos frutos
tratados com biofilmes foram as que apresentaram os maiores valores comparando com o

grupo testemunha.
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Figura 10. b* Intensidade de azul (-) e amarelo (+). Médias da cor (b*) em frutos de murici com
aplicacdo de biofilmes armazenados sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

Os valores apresentados pelo pardmetro b* indicam coloragdo amarela (b+), e no
final do armazenamento uma reducdo da cor amarela, indicando valores baixos, aos quais se
justificada por algumas injurias nos frutos ao final do armazenamento, ou seja, cores mais

escuras.

4.3.4 Cromaticidade C*

O parametro da cromaticidade ou croma (C*) expressa a intensidade da cor, ou seja,
a saturacdo em termos de pigmentos desta cor. Valores de croma proximos de zero
representam cores neutras (cinzas), enquanto valores proximos de 60 expressam cores
intensas (MENDONCA et al., 2003 e PINHEIRO, 2009). Os resultados encontrados nesta
avaliacdo demonstram que a coloracdo dos frutos de murici exibe cores vividas e intensas,
variando as médias entre 40,65 a 58,78 (Figura 11a). Houve variacGes entre as médias dos
frutos armazenados a 12 °C, porém no décimo dia mostrou que a maioria dos valores decaiu,
0 que indica a perda de brilho dos frutos. No entanto, ainda sdo valores proximos e nao
demonstram uma queda relativamente grande ao final da avaliacdo. O final do experimento se
deu quando mais de 50% dos frutos apresentou rugas, murchas e injurias.

Para os frutos armazenados a 25 °C, (Figura 11b) também houve oscilacbes nos
valores para os revestidos com valores variando entre 64,04 a 41,87. Ja no grupo controle,

houve uma queda sem oscilagdo nos valores, mas em todos os tratamentos, ao final do
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experimento, a maioria dos valores decaiu mostrando que os frutos j& apresentavam sinais de

desordens fisiologicas, fator importante, pois a cor € um dos principais atributos de qualidade
observados pelos consumidores na hora da compra (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 11. C* — cromaticidade. Médias da cor (C*) em frutos de murici com aplicacao de biofilmes

armazenados sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

4.3.5. Angulo de coloragio Hue®

No parametro °hue, que representa o angulo de coloracao de 0° a 360°, os resultados

encontrados para os frutos armazenados a 12 °C no primeiro dia de armazenamento até o

segundo mostraram que houve uma queda acentuada. Depois disso, entretanto, o °hue se

estabilizou havendo pequenas oscilacdes entre os tratamentos, como pode ser observado na

Figura 12. Essas oscilacdes entre os tratamentos ocorrem devido aos frutos ndo estarem no

mesmo grau de maturacdo ou desenvolvimento fisioldgico. Ambas as temperaturas os valores

variaram entre 56,85 a 93,86,

indicando médias préximas, desta forma, valores que

confirmam a coloracdo amarelo nos frutos, fator este ja discutido com a analise de coloracédo

do parametro a*.
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Figura 12. Hue® — Angulo de tonalidade. Médias da cor (°hue) em frutos de murici com aplicacdo de
biofilmes armazenados sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

O comportamento dos resultados tende a apresentar uma leve diminuigdo conforme o
armazenamento dos frutos independente do tratamento, apesar de encontrar algumas variagdes
durante o armazenamento, podendo ser justificada por analisar diferentes frutos a cada dia, as
médias tendem a se aproximar de valores menores, intensificando a coloracdo amarela. Os
frutos refrigerados tiveram uma maior queda nos valores em relacdo aos frutos néo
refrigerados, devido aos frutos refrigerados terem conservados alguns pigmentos da cor verde
por mais tempo fazendo com que a cor permanecesse por mais tempo. Ja os frutos mantidos a
temperatura ambiente 25°C tiveram uma pequena queda e ja no segundo dia de
armazenamento ja estabilizaram-se, devido ao segundo dia de armazenamento ja ter

alcancado seu grau maximo de maturacdo mantendo a cor amarela.

4.4. Vitamina C

A quantidade de acido ascorbico encontrada neste trabalho foi relativamente alta.
Pode-se observar na Figura 13 (a e b) que houve um decréscimo na quantidade de acido no
decorrer dos dias de armazenamento, sendo que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos aplicados. Os frutos armazenados a 25°C apresentou uma maior perda de acido
ascérbico no decorrer do experimento.

Belisario (2013), estudando frutos de murici durante 16 dias de armazenamento sem
revestimento sob 12 °C e 25 °C, também observou reducdo no teor de acido ascorbico durante

0 armazenamento onde a temperatura de 25 °C foi a mais acentuada.
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Figura 13. Medias de vitamina C (mg/100 g) em frutos de murici com aplicacdo de biofilmes
armazenados sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

Os frutos mantidos a 12 °C e a 25 °C, revestidos com fécula de mandioca 6% foram
0S que apresentaram uma maior média de acido ascorbico: 78,63 mg/100 g de polpa e 64,16
mg/100 g de polpa para frutos a 12 °C e 25 °C, respectivamente. Varios sdo os fatores que
interferem no teor de acido ascérbico nos frutos depois da colheita, sendo um deles a
temperatura. O conteudo de acido ascorbico em frutos pode aumentar, diminuir ou
permanecer constante, dependendo da cultivar e do grau de maturacdo do fruto. Cabe ressaltar
que o aumento no contetdo dessa vitamina C € desejavel, pois ela € considerada um agente
antioxidante importante na alimentacdo humana (OSUNA-GARCIA et al., 1998).

4.5. pH

Conforme mostra a Figura 14(a e B), o pH dos frutos de murici permaneceram
constante, tanto para a temperatura de 12°C e de 25°C. Para os frutos armazenados a 12°C
apenas o grupo testemunha no 4° dia diminuiu, porém, no 8° dia voltou a aumentar. Tanto os
frutos sob temperatura de 12°C quanto de 25°C obteve média de pH de 3,6.

Porte (2010), estudando varios frutos amazénicos, obteve uma média de pH para o
murici de 3,35. Barbosa (2012) com frutos de murici revestidos com fécula de mandioca a 3%
obteve resultados que variaram de 3,95 a 4,17. O pH neste estudo se encontra dentro dos

valores citados pela literatura, onde o pH do murici é de 3,76.
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Figura 14. Médias de pH em frutos de murici com aplicacdo de biofilmes armazenados sob
refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

4.6. Acidez Titulavel (AT)

As médias de acidez titulavel (Figura 15) dos frutos armazenados a 12 °C foram:
2,17%, 1,95%, 1,84% e 1,93% para os frutos testemunha, frutos revestidos com fécula de
mandioca 2%, frutos revestidos com fécula de mandioca 4% e frutos revestidos com fécula de

mandioca 6%, respectivamente.
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Figura 15. Médias de acidez titulavel (% de &cido citrico) em frutos de murici com aplicacdo de
biofilmes armazenados sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.
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Ja os frutos sob temperatura de 25 °C apresentaram média maiores de 2,16%, 2,10%,
2,24%, 2,20% para os frutos testemunha, frutos revestidos com fécula de mandioca 2%, frutos
revestidos com fécula de mandioca 4% e frutos revestidos com fécula de mandioca 6%,
respectivamente.

A acidez titulavel com o passar dos dias aumentou, 0 que mostra que a respiracao do
fruto possivelmente ndo a utilizou como substrato, apenas os frutos revestidos a 2% sob
refrigeracdo 12 °C que a partir do oitavo dia apresentou decréscimo e os frutos revestidos com
6% de fécula de mandioca a partir do quarto dia comecgou a diminuir. Esta queda pode ser
explicada pelo estadio de amadurecimento em que o fruto se encontrava.

Siguemoto (2013), estudando murici plantado em diferentes municipios do Piaui,
obteve resultados menores quando comparados com os deste trabalho, no municipio de Bom
Jesus do Tocantins uma média de 2,1%, em Sdo Jodo do Araguaia média de 2,1% acido
organico, ja para os frutos plantados no municipio de Maraba obteve uma média de 1,2% de
acido organico.

Belisario (2013) encontrou 1,68% de é&cido organico para frutos de murici
armazenados a 12 °C e 1,47% para os frutos armazenados a 25 °C. O autor também observou
um decréscimo no teor de acidez no oitavo dia de armazenamento tanto para os frutos

armazenados a 12 °C quanto os armazenados a 25 °C.
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Sdlidos sollvels (“Brix)

4.7. S6lidos Solaveis Totais (SS)

O teor de solidos sollveis totais € um bom pardmetro para mensurar a qualidade
quanto ao sabor, ja que o teor de solido soltvel inclui o teor de agucares e acidos organicos.

As médias de soélidos sollveis (Figura 16) armazenadas a 12 °C apresentou uma
elevacdo até o quarto dia de armazenamento para os frutos revestidos com fécula de mandioca
a 2%, os frutos revestidos com fécula de mandioca a 4% e 6% e o grupo testemunha a partir
do quarto dia apresentou uma reducdo dos sélidos sollveis a partir do quarto dia.

J& no armazenamento a 25 °C, no segundo dia, houve um acréscimo na concentracdo
de solidos sollveis mais depois se manteve estabilizado até o fim de experimento,

apresentando uma oscilacdo entre 13,67 a 21, 33.
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Figura 16. Médias de sélidos soltveis (°Brix) em frutos de murici com aplicacédo de biofilmes
armazenados sob refrigeracao a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

Ambos o0s tratamentos e temperaturas os valores de concentracdo do °Brix
aumentaram, onde variaram entre 9,67 °Brix a 22,33 °Brix entre todos os tratamentos. Os
solidos soluveis indicam a quantidade em gramas de sélidos dissolvidos em suco ou polpa de
frutas e eles apresentam caracteristicas de aumentar conforme a maturacdo dos frutos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005), confirmando o comportamento dos mesmos neste
experimento.

Ainda é notavel que no final do armazenamento, em ambas as temperaturas, todos
os tratamentos tenderam a expor uma pequena diminuicdo nas médias. Essa pequena
diminuicdo nos teores de sélidos sollveis durante o final do armazenamento pode ser

explicada devido ao consumo de acUcares pelo processo respiratério dos frutos (SOUZA et
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al., 2008 e CHITARRA e CHITARRA, 2005). O teor de solidos soliveis totais € um
importante fator de qualidade quanto ao sabor, sendo o conteddo médio superior a 9%
bastante desejavel do ponto de vista comercial (MENEZES et al., 2001). Nesse caso, 0s altos
valores observados durante o experimento conferem ao fruto um O6timo fator para a

comercializagéo e industrializag&o e melhor sabor.

4.8. Ratio (SS/AT)

A relacdo sdlidos sollveis/acidez titulavel é uma das formas mais utilizadas
para avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medicdo isolada de aglcares ou da
acidez, pois da uma ideia do equilibrio entre esses dois componentes e indica a dogura dos
alimentos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 17. Médias de Ratio (SS/AT) em frutos de murici com aplicacdo de biofilmes armazenados
sob refrigeracdo a 12 °C (a) e 25 °C (b) por 10 dias.

Como pode ser observado nos tratamentos, biofilmes e temperaturas (Figura 17),
houve uma queda no decorrer dos dias armazenados em geral foram mais acentuado para 0s
frutos armazenados a 25 °C, isto pode ter ocorrido pela temperatura serem mais elevadas e 0s

frutos comecarem a apresentar desordens fisioldgicas.
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4.9. Umidade

Conforme a Tabela 2, os frutos armazenados a 12 °C controle iniciou com 83,48% de
umidade e no quarto dia e teve uma queda para 82,74% onde os frutos se encontravam pronto
para 0 consumo, no oitavo dia elevou para 84,51% e no décimo dia decaiu novamente
atingindo 83,00%, nos frutos revestidos com fécula de mandioca a 2% armazenados a 12 °C,
no segundo dia atingiu a maior media entre os tratamentos 84,81% e decaindo e atingindo no
sexto dia 82,71% e terminou no décimo dia com 84,06%.

Ja os frutos revestidos com fécula de mandioca a 4% armazenados a 12 °C, teve um
aumento ate o 4° dia 84,21% com pequena oscilacdo até o 10°dia 84,31% e o tratamento com
6% de fécula de mandioca, armazenados a 12 °C, iniciou com 83,48% elevando para 84,42%
no quarto dia e depois decaindo ate o décimo dia 82,69%. Nos frutos armazenados a 25 °C, a
maioria teve um aumento na umidade com oscilagbes nas concentraces de 4% e 6% esta
ultima concentragdo foi a Unica que terminou no décimo dia com 82,48% o restante dos
tratamentos alcangou o décimo dia entre 84,51% a 83,37%.

Os tratamentos e temperaturas para 0s dois tipos de armazenamento oscilaram, mas
se manteviveram entre 84,81% a 82,48%, Pode ser observado que, de acordo com a Tabela 2,
todos os frutos in natura analisados apresentaram elevado teor de umidade. Valores
semelhantes a este foram encontrados por Taco (2011): abacaxi (86,3%), manga (85,8%),
maracuja (82,9%), meldo (91%), acerola (93,6%). De acordo com Potter e Hotchkiss (1999),
as hortalicas e frutas possuem valores de umidade maiores que 70% e, frequentemente,

superam 85%.
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Tabela 2. Médias de umidade (%) dos frutos de murici armazenados em refrigeragdo (12 °C) e

temperatura ambiente por 10 dias com aplicacéo de biofilme. n=3. +¢

Umidade (12 °C)

Tempo Testemunha +o Fécula 2%+6 Fécula 4%+6  Fécula 6%=c
0 83,48abA+0,40 83,46abA+ 0,40  83,48aA+0,40  83,48abA+0,40
2 83,50abA+0,57 84,81bA+0,13 83,85aA+0,58  83,99abA+0,32
4 82,74aA+0,36 83,81abAB+0,86 84,21aB+1,20  84,42bB+0,30
6 84,14abB+0,88 82,71aA+0,38  83,93aAB+0,64 84,41bB+0,71
8 84,51bA+0.38 83,45abA+0,57 83,92aA+0,77 84,44bA+0,42
10 83,00abAB+0,44 84,06abB+1,11  84,31aB+0,93  82,69aA+0,38

CV(%)! 3,89

Umidade (25 °C)

Tempo Testemunhate Fécula 2%=+c Fécula 4%+6  Fécula 6%=+c
0 83,48aA+0,08 82,71aA+0,40 83,48aA+0,40  83,48aA+0,40
2 83,42aA+0,16 82,74aA+0,39 83,94aA+0,48  83,74aA+0,83
4 84,04aA+0,27 83,97aA+0,63 83,14aA+1,00  83,50aA+0,83
6 84,51aB+0,38 84,49aB+0,71 84,37aB+0,94 82,48aA+0,57
8
10

CV(%)! 4,60

*Letras minasculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05). * Letras maiusculas diferentes na mesma linha e entre a mesma temperatura apresentam diferenca
significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)* = Coeficiente de variacdo em porcentagem.

n= Numero de repeti¢des. +o=Desvio padrio

A determinacdo de umidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas na
analise de alimentos. O teor de umidade de um alimento estd relacionado com sua
estabilidade, qualidade e composicdo, e pode afetar o armazenamento, embalagens e
processamento (CHAVES et al., 2004).

4.10. Atividade da Agua (aw)

Em relacdo a atividade de &gua (Tabela 3) os frutos ndo apresentaram diferencas

significativas, caracterizando um alimento com elevado teor de agua livre (aw>0,9).
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Tabela 3. Médias de atividade de agua (aw) dos frutos de muricis armazenados em

refrigeracdo (12 °C) e 25 °C por 10 dias com aplicacdo de biofilme e controle. n=3. +o

aw (12 °C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%-+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 0,97abA+0,00 0,97abA+0,00 0,97abA+0,00 0,97abA+0,00
0,97abA+0,00 0,97aA+0,00 0,97aA+0,00 0,97aA+0,00
4 0,96abA+0,00 0,97abA+0,00 0,97aA+0,00 0,97aA+0,00
6 0,97abA+0,00 0,96abA+0,00 0,96bA+0,00 0,96bA+0,00
8 0,96bB=0,00 0,97abAB+0,00  0,97aA+0,00 0,96bB<0,00
10 0,97aA+0,00 0,96bB+0,00  0,97abABx0,00  0,96bB+0,00
CV(%)* 0,35
aw (25 °C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%-+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 0,97aA+0,00 0,97aA+0,00 0,97abA+0,00 0,97aA+0,00
2 0,96aA+0,00 0,96aA+0,00 0,97aA+0,00 0,96aA+0,00
4 0,96aB+0,00 0,97aAB=0,00 0,96bcB+0,00 0,97aA+0,00
6 0,96aB+0,00 0,97aA+0,00 0,96¢B+0,00 0,97aA+0,00
8
10 . ..
CV(%)! 0,41

*Letras minasculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05). * Letras maiusculas diferentes na mesma linha e entre a mesma temperatura apresentam diferenca
significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)" = Coeficiente de variacdo em porcentagem.

n= Numero de repeti¢des. +o=Desvio padrio

Conforme resultados da tabela 3, os valores das medias em ambos os tratamentos e
armazenamentos se mantiveram sem grandes alteracdes oscilando entre 0,96 a 0,97. Esses
valores estdo dentro dos parametros recomendados para frutos segundo Conselho (2008).

Nos frutos verdes, o material péctico se encontra principalmente na forma de
protopectina, insolivel em agua e que promove grande resisténcia ao tecido. Com o
amadurecimento do fruto, o compartimento da cadeia polimérica diminui formando uma
pectina solivel em &gua e pouco resistente quando comparada com a protopectina,
provocando assim, diminuicdo na rigidez do fruto (MIRANDA e GONZALEZ, 1993;
CHITARRA e CHITARRA, 1990).

O amaciamento dos frutos, ap6s a mudanca de cor, é a transformacdo mais evidente
que ocorre em funcdo, principalmente, da perda da integridade da parede celular.

A degradacdo enzimatica de moléculas poliméricas constituintes da parede celular
como a celulose, hemicelulose e pectina, promovem modificacdes na parede celular, levando

0 amaciamento do fruto (TUCKER, 1993). Outro processo que também esta envolvido no
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amaciamento de frutos é a perda de turgidez, um processo fisico ocasionado pela perda
excessiva de agua pela transpiracdo. Vila (2004) relata esse processo como importante na pos-
colheita, em funcdo da diferenca de pressdo de vapor existente entre os tecidos do fruto e
atmosfera local de armazenamento. Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a avaliagdo da
firmeza pode ser feita por meios subjetivos, comprimindo o produto com o polegar ou por um
painel sensorial. Essas associagdes sdo feitas pela associacdo dos sentidos: paladar, olfato e
tato. A combinagdo das sensagdes ou a interacdo desses sentidos servem como medida da
qualidade na mente do provador.

Em relagdo ao tempo de armazenamento, os frutos de murici refrigerados em
temperatura de 12 °C duraram dez dias para todos os tratamentos, como foi visto nas tabelas e
figuras anteriores. Ja os frutos armazenados a 25 °C duraram seis dias mantendo os frutos com
qualidade durante os dias avaliados aceitaveis para 0 consumo in natura.

Os frutos armazenados em ambas as temperaturas e em todos os tratamentos
demonstraram no final de seu armazenamento o inicio de desordens fisiologicas como
enrugamentos e murchas revestimentos com fécula de mandioca a 2% e 4% demonstraram
uma melhor aparéncia aos frutos e firmeza em relacdo aos frutos ndo tratados os frutos
revestidos com fécula de mandioca a 6% ndo demonstrou muito eficaz, pois o revestimento
ficou visivel e pegajosos ndo dando um aspecto viavel ao comercio.

Para o trabalho de Santos et al., (2011), verificou-se que o uso de fecula de mandioca
a 2% em frutos de manga, melhorou o efeito visual dos mesmos, garantindo um maior tempo
de armazenagem sem a perda da qualidade. O mesmo foi notado em Queiroz et al. (2010),
onde o mesmo efeito foi observado com minimilhos. Comparado a este estudo, os frutos
tratados com fécula de mandioca a 2% mantiveram-se com boa qualidade na temperatura 12
°C até o ultimo dia analisado, porém para os frutos armazenados em 25 °C ndo demonstraram
uma rapida perda na qualidade dos frutos e ndo demonstraram diferencas nos tratamentos dos
revestimentos nas duas temperaturas armazenadas. Fakhouri et al., (2007) encontraram bons
resultados com a aplicacao de gelatina com a interacdo de amidos de sorgo e arroz, 0s quais
foram eficazes na extensdo da vida atil em uvas Crimson, aumentando em dez dias o
armazenamento.

Pereira et al. (2006) obtiveram a vida 0til pds-colheita prolongada em quatro dias
com a fécula de mandioca a 1% e 3%, sem terem sua qualidade do mamado formosa
prejudicada em funcdo do retardamento do processo de maturacdo. Reis et al., (2006)

proporcionaram ao pepino japonés um aspecto melhor de conservagdo, tornando o produto
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mais atraente e com mais elasticidade, reduziu a perda de massa, mantidos sob refrigeragéo e
aplicacdo de fécula de mandioca na concentracdo de 4%. Henrique e Cereda (1999) obtiveram
em morangos uma diminuicdo da perda de peso e aumento da textura, prolongando em até
cinco vezes a vida pds-colheita, sem ocorrer diferenga na analise sensorial e na auséncia de
refrigeracdo, no tratamento com 3% de recobrimento com o biofilme.

Durante o armazenamento dos frutos a 12 °C no grupo controle, a cada retirada dos
frutos para andlises, foi possivel observar algumas caracteristicas como: os frutos soltaram seu
pedinculo a partir do quinto dia de armazenamento, o que demonstra que os frutos se
encontram prontos para o consumo; nove frutos comecaram a apresentar murcha e
enrugamento a partir do oitavo dia de armazenamento; no décimo dia e no ultimo dia de
armazenamentos, 26 dos 40 frutos apresentava murchas e enrugamentos e apenas 6 frutos se
apresentavam impropriso para 0 consumo in natura.

Trinta dos quarenta frutos armazenados a 25 °C no grupo controle no terceiro dia ja
tinham soltado o pedinculo e, no quinto dia, dez frutos apresentavam murchas e
enrugamentos. No sexto dia, 33 frutos apresentavam murchas e enrugamentos e 7 estavam
improprios para 0 consumo in natura.

Nos frutos revestidos com fécula de mandioca a 2% e armazenados a 12 °C, no
segundo dia de armazenamento, 12% encontravam-se macios, caracteristica que demonstra
que os frutos estavam prontos para o consumo. No oitavo dia, 90% dos frutos apresentavam
murchas e enrugamento, mas ainda eram consumiveis. No décimo dia, 95% dos frutos
apresentavam murchas e enrugamentos. Ja dos frutos armazenados a 25 °C, no segundo dia de

armazenamento, 7% apresentavam boa aparéncia.
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5. CONCLUSAO

Os frutos de murici mantiveram suas propriedades fisicas e quimicas por periodo de
dez dias de armazenamento sob a temperatura de 12 °C. Dentre as concentracdes do biofilme
aplicado nos frutos, os que foram revestidos com fécula de mandioca a 4% mantiveram uma

melhor qualidade durante o periodo analisado.
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Apéndice A. Médias da coloragdo para o parametro a*.

Tabela 4. Médias de coloracdo (a*) para frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25 °C,
durante 10 dias com aplicacdo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

a* (12 °C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%-+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 3,44aA+0,82 0,71cC=0,91 1,67bB+1,03 0,14dC+0,22
2 1,06cD+2,09 4,12cA+2,22 1,96bCx+1,13 3,43aB+0,79
4 2,38bB+1,22 4,05CA+0,52 0,84cC+2,13 2,27cB+1,50
6 2,96abA+0,35 3,11bA+0,63 1,29bcC+2,58 2,27bcB+0,79
8 2,38bB+0,51 3,39abA+1,49 1,97bB+0,24 2,60bB+0,74
10 2,59bB+0,78 2,89bB+0,57 3,91aA+1,48 2,32bcB+0,89
CV(%)! 12,67
a* (25°C)
Tempo Testemunha+c Fécula 2%-+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 3,02abB=+0,82 1,15bC+1,15 1,25¢C+o0,12 4,87aA+0,57
2 2,01bB+0,17 2,37abB+1,66 4,48abA+0,79 4,63aA+0,76
4 4,34aAB=0,48 3,91aB=+0,83 5,93aA+0,22 4,90aAB=0,87
6 2,96abA+0,56 3,90aA+0,78 3,71bA+1,42 3,76aA+0,70
8
10 . ..
CV(%)! 21,93

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*
= Coeficiente de variagdo em porcentagem.

n=nudmero de repeticdes. +o=Desvio padrio.
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Tabela 5. Médias de coloragdo (b*) para frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25 °C,

Apéndice B. Médias da coloracgao para o parametro b*.

durante 10 dias com aplicacéo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

b* (12 °C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%=c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 47,15aA+8,14 49,45aA+1,91 42,13aA+6,95 51,77abA+2,97
2 42,52aA+4,04 46,63aA+13,90 46,03aA+7,02 54,08abA+2,16
4 49,51aA+4,95 54,29aA+3,52 52,39aA+4,14 58,68aA+3,82
6 47,61aA+3,07 48,43aA+13,19 51,86aA+2,75 51,72abA+3,92
8 42,35aA+4,02 50,76aA+7,26 53,41aA+1,53 50,64abA+0,79
10 40,58aA+7,04 44,63aA+2,05 45,72aA+10,45 42,76bA+7,81
CV(%)* 13,29
b* (25 °C)
Tempo Testemunha+c Fécula 2%z+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 47,15aA+8,14 50,25aA+1,98 45,76bcA+3,84 55,76bA+9,14
2 46,71aAB+3,41 43,74aB+1,20 56,10abA+5,69  50,43abAB+7,71
4 42,64aC+3,83 50,20aBC+7,35  63,76aA+1,48 54,61aAB+5,27
6 40,61aA+7,02 41,68aA+1,42 42,52cA+4,52 42,72bA+1,85
8
10 . .
CV(%)t 10,75

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*
= Coeficiente de variagdo em porcentagem.

n=nudmero de repeticdes. +o=Desvio padrio.
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Apéndice C. Médias da coloragdo para o parametro L*.

Tabela 6. Médias de coloracdo (L*) para frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25 °C,
durante 10 dias com aplicacdo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

L* (12°C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%=c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 62,32abA+2,38 62,03aA+1,42 62,33aA+2,49 63,83aA+2,33
2 60,61abAB+3,65 42,04aB+4,68 62,85aB3,42 66,50aA+3,33
4 65,06aA+1,89 66,50aA+1,31 63,04aA+0,48 68,55aA+3,09
6 54,65abA+3,91 62,71aA+3,59 62,96aA+1,37 62,71aA+1,92
8 60,05abA+2,74 62,56aA+1,20 64,80aA+1,13 61,93aA+1,10
10 37,73bB+1,19 59,44aAB+2,46 60,39aA+4,16 57,63aAB+5,43
CV(%)* 16,77
L* (25°C)
Tempo Testemunha+c Fécula 2%+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 62,32aA+2,38 62,60aA+0,97 63,14aA+2,92 66,89aA+6,60
2 62,96aA+2,32 63,65aAB+1,65 66,29aA+2,52 62,49aA+2,51
4 57,33aB+0,77 63,11aA+2,83 66,92aA+1,54 62,49aAB+4,37
6 58,17aA+4,53 55,98bA+1,06 55,92bA+2,19 57,48bA+0,35
8
10 . .
CV(%)t 4,82

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV/(%)*
= Coeficiente de variagdo em porcentagem.

n=nudmero de repeticdes. +o=Desvio padrio.
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Tabela 7. Médias de coloracdo (C*) para frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25 °C,

Apéndice D. Médias da coloracdo para o parametro C*.

durante 10 dias com aplicacdo de biofilme e testemunha. n=3+.

C* (12°C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 47,26aA+8,08 49,47aA+1,76 42,17aA+6,93 51,77abA+2,96
2 42,65aA+4,15 46,56aA+13,40 46,14aA+7,06 54,17abA+2,15
4 49,55aA+4,93 54,51aA+3,60 50,12aA+8,88 58,78aA+3,84
6 47,68aA+3,08 48,56aA+13,18 51,94aA+2,77 52,02abA+3,87
8 42,41aA+3,99 50,82aA+7,25 53,75aA+1,52 50,69abA+0,82
10 40,65aA+7,06 44,69aA+2,01 45,83aA+10,52 42,86bA+7,83
CV(%)! 13,11
C* (25°C)
Tempo Testemunha+c Fécula 2%-+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 47,26aA+8,09 50,27aA+1,98 45,68bcA+3,96 55,69aA+9,41
2 46,76aAB+3,41 43,83aB<1,10 56,28abA+5,71  50,65abAB+7,72
4 42,84aC+3,78 51,02aBCx+6,84 64,04aA+1,49 54,84aAB+5,21
6 40,72aA+6,98 41,87aA+1,36 42,63cAx4,66 42,88bA+1,80
8
10
CV(%)t

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*
= Coeficiente de variagdo em porcentagem.

n=nudmero de repeticdes. +o=Desvio padrio.
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Apéndice E. Médias da coloracéo para o parametro Hue®.

Tabela 8. Médias de coloracdo (Hue®) para frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25 °C,
durante 10 dias com aplicacdo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

Hue® (12 °C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%+c Fécula 4%+c Fécula 6%+c
0 93,86aA+1,46 90,14aB+1,53 92,19aAB+1,47 89,87aB+0,24
2 91,98aA+2,86 87,00abB+2,99 86,43bBz8,83 84,69bB+2,64
4 85,96bA+1,99 85,71bA+0,64 87,57bA+2,41 86,89abA+1,44
6 86,23bA+0,28 85,73aA+0,93 88,54abA+3,16 87,12abA+1,11
8 86,89bA+0,97 87,14aA+1,74 87,87bA+0,27 87,63abA+0,80
10 86,79bA+0,58 86,41aA+0,49 86,13bA+1,21 86,30abA+0,67
CV(%)! 1,85
Hue® (25 °C)
Tempo Testemunha+c Fécula 2%-+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 93,86aA+1,46 90,96aA+1,32 91,76aA+5,83 84,84aA+1,26
2 87,49aA+0,32 87,04aA+1,96 56,85bB+0,15 84,73aA+0,65
4 84,14a+0,92 85,49aA+0,55 86,36aA+2,81 84,15aA+0,04
6 85,69a+1,33 84,62aA+1,22 85,09aA+1,81 84,98aA+0,84
8
10 . .
CV(%)! 14,76

*Letras minasculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV/(%)*

= Coeficiente de variagdo em porcentagem.
n=nudmero de repeticdes. +o=Desvio padrio.
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Apéndice F. Médias de &cido ascorbico (mg/100 g).

Tabela 9. Médias de acido ascorbico (mg/100 g) para frutos de muricis armazenados a 12 °C e
25 °C, durante 10 dias com aplicagédo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

Acido ascorbico (12 °C)

Tempo Testemunhazc Fécula 2%=c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 109,07abAx5,55 118,68aA+555  116,05bA+5,43 126,10aA+7,31
2 128,86aA+0,00 102,76abB+0,00 103,51bAB+0,00 104,56abAB+0,00
4 86,16bA+0,00 83,34bcA+2,72  56,46aB+0,00 85,82bA+0,00
6 47,91cA+0,00 57,46cdA+0,57  55,36aA+2,74 56,67cA+0,00
8 31,13cA+5,39 40,29dA+2.79 50,62aA+2,74 50,98cA+2,76
10 28,57CcA+0,00 29,82dA+2,71 45,96aA+2,74 47,70cA+0,00

CV(%)*

Acido ascorbico (25 °C)

Tempo Testemunha+c Fécula 2%+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 107,37aA45,47 107,88aA45,49  107,37aA+5,47 108,99aA+5,55
2 66,09bA+0,00 57,43bA+0,00 69,49bA+4.63 65,32bA+0,00
4 30,16¢cB+7,27 32,14cAB+0,04  48,03cA+0,00 47,62bcAB0,00
6 20,24cA+2,69 27,91¢cA+0,00 29,90dA+3,23 34,71cA45,46
8
10

CV(%)t

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*
= Coeficiente de variagdo em porcentagem.

n=nudmero de repeticdes. +o=Desvio padrio.
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Tabela 10. Médias de peso médio (g) dos frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25 °C,

Apéndice G. Médias de peso médio (g).

durante 10 dias com aplicacdo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

Perda de massa (12 °C)

Tempo Testemunhazc Fécula 2%+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 2,16aA+0,00 2,54aA+0,00 2,51aA+0,00 2,60bA+0,00
2 2,12aB+0,00 2,33aB0,00 2,57aB+0,00 3,49aA+0,00
4 2,05aA+0,00 2,42aA+0,00 2,44aA+0,00 2,44bA+0,00
6 1,94aA+0,00 2,38aA+0,00 2,36aA+0,00 2,36bA+0,00
8 1,89aA+0,00 2,33aA+0,00 2,35aA+0,00 2,35bA+0,00
10 1,83aA+0,00 2,22aA+0,00 2,28aA+0,00 2,29bA+0,00

CV(%)*

Perda de massa (25 °C)

Tempo Testemunha+c Fécula 2%+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 2,29aB0,00 2,34aB+0,00 2,36aAB+0,00 2,44aA+0,00
2 2,21aB+0,00 2,33aA+0,00 2,33aA+0,00 2,36aA+0,00
4 2,10bB+0,00 2,16bAB0,00 2,18bAB0,00 2,25bA+0,00
6 1,96¢B+0,00 2,06bAB0,00 2,06bAB0,00 2,12cA+0,00
8
10

CV(%)t

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*
= Coeficiente de variagdo em porcentagem.

n=ndmero de repeticdes. o=Desvio padrio.
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Apéndice H. Médias de pH.

Tabela 11. Médias de pH dos frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25 °C, durante 10 dias
com aplicagéo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

pH (12 °C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 3,58bA+0,01 3,58aA+0,00 3,58aA+0,01 3,58aA+0,01
2 3,45bA+0,02 3,56aA+0,00 3,43aA+0,02 3,47aA+0,01
4 3,39bA+0,01 3,45aA+0,01 3,54aA+0,01 3,56aA+0,00
6 2,48aB0,04 3,77aA+0,02 3,78aA+0,01 3,52aA+0,05
8 3,43bA+0,01 3,56aA+0,01 3,47aA+0,02 3,51aA+0,05
10 3,35bA+0,01 3,52aA+0,01 3,45aA+0,01 3,50aA+0,03
CV(%)! 3,7
pH (25 °C)
Tempo Testemunhazc Fécula 2%+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 3,59aA+0,01 3,58aA+0,01 3,58aA+0,01 3,58aA+0,01
2 3,47TbA+0,01 3,30cC+0,02 3,27¢C+0,06 3,90cB0,01
4 3,41cB+0,00 3,42bB+0,00 3,19dCz0,01 3,47TbA+0,01
6 3,29dB+0,01 3,30cB+0,01 3,33bB+0,00 3,47bA+0,00
8
10 . .
CV(%)t 2,1

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*
= Coeficiente de variagdo em porcentagem.

n=ndmero de repeticdes. o=Desvio padrio.
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Apéndice I. Médias de solidos soltveis (°Brix).

Tabela 12. Médias de solidos soluveis (°Brix) dos frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25
°C, durante 10 dias com aplicacao de biofilme e testemunha. n=3. +o.

Soélidos Solaveis (12 °C)

Tempo Testemunhazc Fécula 2%:+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 13,67cA0,57 13,67cA0,57 13,67cA0,57 13,67dA0,57
2 9,67dC+0,57 19,00aB+0,00 17,00abB=0,00 22,33aA+0,57
4 16,33cB+2,30 19,00aA+0,00 19,00aA+0,00 17,33bcAB+0,57
6 19,33aA+0,57 16,33bB+0,57 15,67bcBz0,57 16,33cB+0,57
8 17,67abAB+2,30 16,33bB+0,57 17,00abAB+0,00 18,67bcA+0,57
10 13,67cB+3,21 17,67abA+0,57 17,67abA+0,00 19,00bA+0,00

CV(%)! 6,38

Solidos Solaveis (25 °C)

Tempo Testemunha+c Fécula 2%-+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 13,67bA+0,57 13,67CA+0,57 13,67CA+0,57 13,67CcA+0,57
2 11,00cC+1,00 18,67bA+0,57 16,00bB+1,00 16,00bB+1,00
4 21,33aA+1,52 20,33abA+0,57 21,00aA+1,00 21,00cA+1,00
6 20,00aB+0,00 22,00aA+1,00 15,67bC+0,57 15,67bC+0,57
8
10 . .

CV(%)t 4,98

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*
= Coeficiente de variagdo em porcentagem.

n=nudmero de repeticdes. o=Desvio padrio.
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Apéndice J. Médias de acidez titulavel(% acido citrico)

Tabela 13. Médias de acidez titulavel (% de acido citrico) dos frutos de muricis armazenados
a 12 °C e 25 °C, durante 10 dias com aplicacdo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

Acidez (12 °C)

Tempo Testemunhazc Fécula 2%+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 1,41dA+0,02 1,41cA+0,02 1,41cA+0,02 1,41cA+0,02
2 1,53dB+0,11 1,84bAB+0,24 2,20aA+0,11 2,01bA+0,09
4 2,07cA+0,36 2,08abA+0,28 1,84abA+0,13 2,02bA+0,04
6 2,62abA+0,33 1,93bB+0,15 1,64bcB=0,09 1,71bcBz0,02
8 2,50b=0,28 1,96b+0,14 1,78abc+0,26 1,97b+0,02
10 2,93aA+0,08 2,49aBz0,18 2,20aB+0,04 2,47aB+0,23

CV(%)! 8,96

Acidez (25 °C)

Tempo Testemunha+c Fécula 2%+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 1,41dA+0,02 1,41cA+0,02 1,41dA+0,02 1,41cA+0,02
2 1,81cA+0,15 1,91bA+0,11 2,07cA+0,17 1,92bA+0,03
4 2,53bBz0,14 2,47aB+0,09 3,05aA+0,11 2,68aB+0,08
6 2,89aA+0,11 2,62aABz0,16 2,44bB0,26 2,79aA+0,10
8
10 . .

CV(%)! 5,77

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras maiusculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*

= Coeficiente de variagdo em porcentagem.
n=ndmero de repeticdes. o=Desvio padrao.
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Apéndice k. Médias de Ratio (SS/AT).

Tabela 14. Médias de Ratio (SS/AT) dos frutos de muricis armazenados a 12 °C e 25 °C,
durante 10 dias com aplicacdo de biofilme e testemunha. n=3. +o.

Ratio (12 °C)

Tempo Testemunhazc Fécula 2%+c Fécula 4%-+c Fécula 6%+c
0 9,72aA+0,51 9,72aA+0,51 9,71abA+0,51 9,71abA+0,51
2 6,33bcB+0,72 10,45aA+1,37 7,74bB+0,41 11,13aA+0,53
4 8,13abB+2,31 9,26abAB+1,34 10,38aA+0,80 8,59bAB=0,45
6 7,44abBz0,67 8,49abABz0,75 9,59abA+0,86 9,54abA+0,42
8 7,14bB+1,34 8,36abAB+0,92 9,72abA+1,52 9,57abA+1,34
10 4,64cB+0,98 7,12bA+0,32 8,04aA+0,69 7,70bA+0,40

CV(%)! 11,10

Ratio (25 °C)

Tempo Testemunha+c Fécula 2%+c Fécula 4%:=c Fécula 6%-=c
0 9,72aA+0,51 9,72aA+0,51 9,71aA+0,25 9,71aA+0,25
2 6,08¢cC+0,60 9,80aA+0,38 7,75bB+0,81 8,33bB0,50
4 8,44bA+0,15 8,26bA+0,55 6,91bcB+0,57 7,82bAB+0,12
6 6,94cB+0,27 8,41bA+0,70 6,49cBC+0,91 5,62cC+0,36
8
10

CV(%)! 6,48

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Letras mailsculas diferentes na mesma linha e entre a mesma
temperatura apresentam diferenca significativa entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV(%)*

= Coeficiente de variagdo em porcentagem.
n=nudmero de repeticdes. o=Desvio padrdo.
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Apéndice N. Plantacdo de pés muricizeiros Fazenda Experimental da EMBRAPA no

municipio de Pacajus-CE.

Figura 18. (a) Plantacdo pés de muricizeiros e (b). Galhos do pé de muricizeiros com racemos
com frutos de diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos.
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Apéndice O. Colheitas dos frutos de muricis.

Figura 19. (a) Coleta realizada no muricizeiro em frutos amarelos para realizacdo do
experimento; (b) Frutos selecionados para o experimento; (c) Frutos coletados como é feito
pela comunidade (ap0ds a senescéncia) para 0 consumo e para realizacdo de medicgéo.
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Apéndice P. Inicio da floracéo

Figura 20. (a) Racemo com botdes florais e (b) Racemo com flores.
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Apéndice Q. Frutos com ataque de pragas e presenca de doencas.

Figura 21. (a) Ataque por cochonilhas, abelhas e fungos; (b) Morte do receptéculo floral e (¢)
sintomas nos frutos atacado durante seu desenvolvimento.
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Apéndice R. fruto do murici e casca.

Figura 22. Coloracdo da polpa do murici e da casca
transparente do murici.
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Apéndice T. Secagem dos frutos de murici apos a aplicacdo dos revestimentos,

armazenamento, forma e endocarpo.

Figura 23. (a)Secagem dos muricis revestidos com fécula de mandioca; (b) Muricis tratados e
armazenados a 25 °C no 6° dia; (c)Forma do murici e (d) Endocarpo e sementes do murici.
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Apéndice U. Armazenamento dos frutos de murici.

Figura 24. (a) Muricis controle e tratados armazenados em B.O.D a 12 °C e (b). Muricis
armazenados a 25 °C tratados e coletados verde com temperatura controlada.
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Apéndice V. Medicdo da cor e pesagem de frutos

Figura 25. (a) Medicao da cor do murici e (b) Pesagem do murici
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