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Resumo

O murici (Byrsonima crassifolia L. Kunth), pertencente a familia Malpighiaceae, também conhecido como murici-do-
campo, é um fruto tipico do Cerrado. E consumido no Brasil pelas populacdes locais tanto na forma in natura quanto
nas formas processadas, tais como sucos, licores, sorvetes, geleias, iogurte, pdes e bolos. A partir dessas
possibilidades, este trabalho teve como objetivo verificar se o uso de diferentes embalagens e atmosferas
modificadas é eficiente no armazenamento pés-colheita de muricis in natura. Muricis in natura foram armazenados
a 12 £ 2 °C e umidade relativa de 60% + 4% em diferentes embalagens, utilizando-se esquema fatorial triplo 3x2x9,
para avaliar periodicamente trés embalagens (polipropileno — PP, polietileno de baixa densidade — PEBD e
poliamida/polietileno — PA/PE), submetidas a duas modificagbes de atmosfera (a vacuo e sem vacuo), durante nove
dias (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 e 16 dias). Os frutos foram avaliados quanto a luminosidade, teores de sélidos soluveis,
acidez titulavel, pH e indice de maturacdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia (p < 0,05) e, quando
significativos, foi realizada anélise de regressdo. A embalagem PA/PE, aliada ou ndo ao uso da atmosfera modificada
ativa (vacuo), pode ser indicada para o armazenamento refrigerado (12 + 2 °C) de muricis in natura, por ter
proporcionado vida util de 16 dias.

Palavras-chave: Byrsonima crassifolia; vacuo; qualidade; filmes; conservacdo; Cerrado.

Abstract

The murici (Byrsonima crassifolia L. Kunth) belonging to the Malpighiaceae family, also known as murici-do-campo,
is a typical fruit of the Cerrado. It is consumed in Brazil by the local populations, both in fresh and processed form,
such as juices, liqueurs, ice cream, jellies, yogurt, breads and cakes. Based on these possibilities, this work aimed to
verify whether the use of different packaging and modified atmospheres was efficient in postharvest storage of
muricis n natura. Muricis in natura were stored at 12 + 2 °C and 60% + 4% relative humidity in different packages,
using a 3x2x9 triple factorial scheme, to evaluate three packages (polypropylene - PP, low density polyethylene -
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LDPE and polyamide / polyethylene - PA/PE), submitted to two changes of atmosphere: a vacuum and without
vacuum, during nine days (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 and 16 days). The fruits were evaluated for luminosity, soluble
solids, titratable acidity, pH and maturation index. The data were submitted to analysis of variance (p < 0.05) and,
when significant, regression analysis was performed. The PA /PE packaging, combined or not with the use of the
active modified atmosphere (vacuum), can be indicated for the cold storage (12 £ 2 °C) of muricis in natura, as it
has provided a shelf life of 16 days.

Keywords: Byrsonima crassifolia; vacuum; quality; films; conservation; Cerrado.

1 Introducgao

O Brasil possui a maior biodiversidade do mundo, o que permite um grande numero de espécies frutiferas.
Muitas espécies ainda sdo pouco conhecidas, no entanto apresentam elevado valor nutricional e
caracteristicas sensoriais especificas (Cardoso et al., 2011). Neste contexto, a fruticultura do Cerrado
constitui uma atividade econdmica promissora, pois esses frutos sao de grande interesse agroindustrial e fonte
de renda para a populacido local (Almeida et al., 2011). E importante destacar que os frutos apresentam
elevado valor nutricional, sabor e aroma caracteristicos, além de compostos bioativos com propriedades
antioxidantes e apelo saudavel (Reis & Schmiele, 2019).

Entre os frutos tipicos do Cerrado, encontra-se o murici, cujo nome pode ser dado a diferentes espécies da
familia Malpighiaceae, bem como por suas cores e locais de ocorréncia, tais como murici-pequeno
(B. verbascifolia), murici-de-flor-vermelha (B. punctulata), murici-da-chapada (B. salzmanniana), murici-
do-campo (B. crassifolia, B. intermedia), murici-da-mata (B. crispa), murici vermelho (B. amazénica), dentre
outros (Rufino, 2008).

O murici (Byrsonima crassifolia L. Kunth) apresenta elevado valor nutricional, propriedades funcionais e
sabor sui generis (Cunha et al., 2019), além de ser rico em calcio e fosforo (Silva & Tassara, 2001). Em seus
estudos com diferentes frutas do Brasil, Almeida et al. (2011) concluiram que o murici € um fruto com altos
niveis de atividade antioxidante e ressaltaram que os alimentos ricos em antioxidantes desempenham papel
essencial na prevencdo de doengas. Entretanto, pouco se conhece sobre as informagdes de cultivo, produgéo
e poés-colheita, e acerca de solu¢des tecnologicas de aproveitamento e conservagdo do muricizeiro
(Siguemoto, 2013).

Nesse contexto, diversas técnicas com a finalidade de manter a qualidade e aumentar a vida util dos frutos
vém sendo pesquisadas. Tais técnicas podem ser empregadas com o intuito de complementar ou melhorar o
sistema de conservagdo ja existente, como, por exemplo, tratamentos quimicos, atmosfera modificada,
embalagens ativas e processamento do fruto (Lima et al., 2015).

A atmosfera modificada ¢ uma técnica importante que, quando utilizada corretamente, interfere nos
processos bioquimicos e fisioldégicos do fruto, bem como permite retardar a senescéncia e diminuir a
proliferagdo de agentes microbianos (Arruda et al., 2011). Esta técnica consiste na redugdo do O, e aumento
do CO,, reduzindo assim a sintese de etileno e, com isso, prolongando a vida pos-colheita dos frutos
(Mendonga et al., 2015). Outros efeitos do uso dessa técnica em produtos frescos, durante a comercializacao,
podem incluir a redugdo da taxa respiratoria, a minimizagao da perda de massa e a manuten¢ao da cor e da
firmeza, o que, consequentemente, pode contribuir para o retardo do amadurecimento (Santana et al., 2010).

A atmosfera modificada ativa também é uma técnica relevante, a qual consiste em um procedimento muito
simples em que se retira o ar contido na embalagem. Se o processo for corretamente realizado, o valor final
de oxigénio presente no interior da embalagem serd inferior a 1%. A embalagem a vicuo apresenta vantagens,
pois ndo ha consumo de gases e a baixa concentragdo de oxigénio restante na embalagem inibe o crescimento
de microrganismos aerébios e as reagdes de oxidagdo, favorecendo a retengdo de compostos volateis
responsaveis pelo aroma (Guerra, 2013).
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Além disso, um importante aspecto associado as embalagens ¢ a manuteng@o da sua integridade durante
as operagdes de armazenagem e transporte, devendo o plastico, utilizado na atmosfera modificada, ser
flexivel e facil de usar, como também mostrar-se resistente o suficiente para suportar o manuseio (Kader &
Watkins, 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar se o uso de diferentes embalagens e atmosferas modificadas
¢ eficiente no armazenamento pos-colheita de muricis in natura.

2 Material e métodos

A colheita manual dos muricis (Byrsonima crassifolia L. Kunth), em estadio de maturagdo ideal para o
consumo comercial (coloragdo da casca verde-amarelada, ou seja, 80% verde e 20% amarelo), foi realizada
em janeiro de 2018, em uma propriedade rural chamada Coérrego do Meio, a qual fica situada no municipio
de Diorama-GO, a 16°14°02” S, 51°15°21” O e 506 metros de altitude. Os frutos foram coletados de varias
plantas, visto que, na propriedade rural onde os frutos foram colhidos, existe uma area reservada de Cerrado,
a qual apresenta mais de 40 muricizeiros da mesma espécie. Assim, os frutos foram colhidos das plantas que
apresentavam mais frutos e que estavam mais proximas umas das outras.

Apods a colheita, foi realizado o transporte dos frutos para o Laboratério de Secagem e Armazenamento
Pos-colheita de Produtos Vegetais do Campus Central, da Universidade Estadual de Goias (UEG), Anapolis-
GO. Para facilitar o transporte, os frutos foram acondicionados em bandejas de polietileno de alta densidade.

Ao chegarem no laboratorio, os muricis foram padronizados visualmente quanto a auséncia de podriddes
e injurias, a fim de tornar o lote o mais homogéneo possivel. Posteriormente, os frutos foram higienizados
utilizando-se solucdo de hipoclorito de sédio a 2%, durante 10 minutos e, em seguida, foram enxaguados
com agua destilada.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial triplo 3x2x9 (embalagens %
atmosferas x dias de andlise), com quatro repetigdes (embalagens) com sete frutos cada. Os frutos foram
acondicionados em trés embalagens flexiveis: polipropileno — PP (67 pm de espessura), polietileno de baixa
densidade — PEBD (41 pum de espessura) e poliamida/polietileno — PA/PE 7 camadas (61 um de espessura),
sendo entdo submetidos a duas modificagdes de atmosfera: a vacuo (ativa) e sem vacuo (passiva), e nove dias
de analise (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 e 16 dias). Assim, totalizaram-se seis tratamentos armazenados sob
refrigeragdo.

Ap6s o acondicionamento dos frutos, as embalagens foram armazenadas em incubadora Biochemical Oxygen
Demand (BOD), a 12 £ 2 °C e umidade relativa (UR) de 60% =+ 4%, por 16 dias, sendo os frutos avaliados a
cada dois dias quanto a coloracdo, teor de solidos soluveis, acidez titulavel, pH e indice de maturagdo. Um
grupo de frutos, que ndo recebeu nenhum tipo de embalagem e atmosfera, foi armazenado sob condigéo
ambiente (25 = 2 °C e 60% =+ 2% UR) e avaliado quanto aos mesmos parametros, durante oito dias (vida de
prateleira maxima), a fim de compara-lo com os grupos de frutos acondicionados sob refrigeragdo.

A coloragdo foi determinada por refletancia, utilizando-se colorimetro portatil CR-400 da Konica Minolta,
em que a coordenada L* indica a luminosidade (valor zero: cor preta e valor 100: cor branca), a coordenada
a* esta relacionada a intensidade de verde (-a) a vermelho (+a) ¢ a coordenada b* esta relacionada a
intensidade de azul (-b) e amarelo (+b). A partir da obteng@o das coordenadas a* e b*, foram calculados o
angulo Hue e o croma.

O teor de solidos soltuveis foi avaliado por leitura refratométrica direta, em graus °Brix, com refratdmetro
portatil Reichert Brix/RI-Chek, medindo de 0 a 62 °Brix, conforme metodologia da Association of Official
Analytical Chemists (2012).

A determinagdo da acidez titulavel foi realizada por titulagdo potenciométrica, utilizando-se 5 g de suco
diluido até o volume total de 100 mL de 4gua destilada, com solugio padronizada de NaOH a 0,1 mol L™,
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tendo como indicador fenolftaleina a 1%. Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico
(Association of Official Analytical Chemists, 2012).

O pH foi medido utilizando-se pHmetro portatil, K39-0014P Kasvi, com precisdo de + 0,06 e compensagao
automatica de temperatura (Association of Official Analytical Chemists, 2012).

O ratio foi calculado pela relag@o entre o teor de solidos soluveis e a acidez titulavel.

Os dados obtidos das varidveis analisadas foram submetidos aos testes estatisticos de Shapiro-Wilk, para
verificar a normalidade, e ao teste de Bartlett, para a homogeneidade da variancia, sendo, em seguida,
submetidos a anélise de varidncia (p < 0,05). Quando os dados se mostraram significativos, foram feitos o
teste de Tukey a 5% de probabilidade (dados qualitativos) e a analise de regressdo (dados quantitativos). Para
as analises estatisticas, foi utilizado o Software SISVAR 5.6.

3 Resultados e discussao

O quadro da andlise de variancia (Tabela 1) evidencia que as variaveis analisadas: s6lidos soltiveis (SS) e
ratio (IM) foram significativas para a interagdo entre os fatores embalagem e atmosfera, e embalagem e dias
de armazenamento. Para o potencial hidrogenionico (pH), houve interacdo tripla entre os fatores embalagem,
atmosfera e dias de armazenamento, sendo relevante somente as interagcdes embalagem e atmosfera, e
embalagem e dias de armazenamento. Para a acidez titulavel (AT), também houve interagdo tripla
(embalagem, atmosfera ¢ dias de armazenamento), porém, foram relevantes as intera¢des embalagem e
atmosfera, atmosfera e dias, e embalagem e dias de armazenamento. Para o pardmetro luminosidade (L*),
observou-se efeito significativo somente para as interacdes embalagem e dias, e atmosfera e dias, mesmo
apresentando significancia para a interagao tripla.

Tabela 1. Analise de variancia, para as variaveis solidos soluveis (SS), potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel
(AT), luminosidade (L) e ratio, dos muricis in natura em diferentes embalagens (com e sem vacuo) e armazenados por

16 dias.
L SS AT pH Ratio
Fonte de variacao G.L.*
QM* QM QM oM QM
Embalagens 2 21,8961™ 236,9057* 0,0408* 0,8120* 4564,1664*
Atmosfera 1 0,0301"s 88,5504* 0,2413* 0,0198"s 358,2340*
Dias 8 180,3940* 13,7881%* 1,3754* 0,6538* 5964,5508*
Embalagem*Atmosfera 2 5,0047 100,4866* 0,0215% 0,5495%* 1579,7560%*
Embalagem*Dias 16 46,2677* 11,6656* 0,0184* 0,0807* 506,1671*
Atmosfera*Dias 8 17,1665* 3,8866™ 0,0507* 0,03930s 343,3234ns
Embalagem*Atmosfera*Dias 16 7,535908 4,7296" 0,0185* 0,5402* 385,6444ns
Residuo 162
Média Geral 37,1468 20,5615 0,5087 4,2993 0,5259

*@G.L.: Grau de Liberdade; QM: Quadrado Médio.

Quanto a luminosidade dos muricis, observou-se estabilidade do brilho até o oitavo dia de armazenamento,
sem apresentar diferenca estatistica entre as embalagens. Porém, a partir do 10° e até o 14° dia, notou-se
diferenca das embalagens PP e PEBD em relagdo a PA/PE, cujos frutos apresentaram os menores valores
médios nesse periodo, indicando que os frutos armazenados em PEBD estavam mais escurecidos ao final do
armazenamento (Figura 1). Tal falto pode ter ocorrido visto que o PEBD ¢ uma embalagem mais permeével

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 24, €2020110, 2021 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.11020 4/13



Uso de diferentes embalagens e atmosferas modificadas no armazenamento pés-colheita de muricis in natura
Gomes, N. R. et al.

aos gases em relacdo as demais embalagens testadas (Crippa et al., 2007), podendo levar & maior oxidagdo
dos frutos. Entretanto, os frutos em PP e PA/PE apresentaram maiores valores no ultimo dia de
armazenamento, com respectivos valores de luminosidade de 47,42 e 46,66 (Figura 1), o que pode indicar
que os frutos, ao final do armazenamento, apresentaram uma tonalidade mais clara, enquanto os frutos em
PEBD apresentaram valores de 36,94.

Normalmente, a maioria dos frutos armazenados in natura tende a perder luminosidade, ja que esse
parametro € considerado um indicador de escurecimento durante o periodo de armazenamento, o qual pode
ser causado tanto por reac¢des oxidativas quanto pela elevagdo da concentracdo de pigmentos (Kader, 2010).
Dessa forma, acredita-se que o aumento da luminosidade possa estar relacionado a degradacdo de cor, com
tendéncia ao amarelamento dos frutos.

Daiuto et al. (2010), ao trabalharem com guacamole em embalagem de PA/PE, verificaram a maior média
dos valores de L, em relagao aos demais tratamentos testados, mostrando baixa tendéncia ao escurecimento e
evidenciando que as embalagens poliamida/polietileno, usadas para as amostras sob refrigeracdo, contribuiram
para evitar que os produtos escurecessem, o que também foi relatado para os muricis, neste trabalho.

50
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Figura 1. Luminosidade dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens, a 12 + 2 °C ¢ 60% + 4% UR,
por 16 dias. *Significativo a 5% de probabilidade (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno de Baixa Densidade;
PA/PE- Poliamida/Polietileno). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Quanto ao uso ou ndo de vacuo, verificou-se que as atmosferas apresentaram comportamentos semelhantes,
com oscilagdes ao longo do periodo, em que no 10° dia foram observados maiores valores significativos para
os frutos acondicionados com vacuo (Figura 2). Durante o armazenamento, foi constatado comportamento
polinomial de segundo grau com elevagdo dos valores de luminosidade dos muricis a partir do oitavo dia de
armazenamento, para ambas as atmosferas usadas, caracterizando aumento no brilho da casca.

De acordo com Souto et al. (2004), as embalagens sem vacuo retardaram a evolugdo do escurecimento na
polpa de abacaxi, sendo, assim, foram mais eficientes do que as embalagens com vacuo, o que nédo foi
verificado neste trabalho, visto que as atmosferas ndo apresentaram diferengas ao longo do armazenamento,
exceto no 10° dia.
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Figura 2. Luminosidade dos muricis in natura armazenados em diferentes atmosferas, a 12 = 2 °C e 60% + 4% UR,
por 16 dias. *Significativo a 5% de probabilidade (Sv — sem vacuo; Cv — com vacuo). Médias seguidas pela mesma
letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os solidos soluveis sdo compostos soliveis em agua e se dissolvem na fruta. Sdo formados
principalmente por acglicares e, geralmente, aumentam a medida que os frutos amadurecem,
representando indiretamente o teor de agucares dos frutos (Cavalcanti et al., 2010). Neste estudo, foi
observado esse aumento, principalmente para as embalagens PEBD e PP, sendo constatados valores
médios de 18,51 a 24,35 °Brix nas diferentes condi¢des de armazenamento (Tabela 2 e Figura 3).

Aratjo et al. (2009), avaliando a composi¢do quimica dos frutos de murici nativo (Byrsonima
verbascifolia L.) in natura, determinaram o teor de sdlidos soluveis, em °Brix, de 9,75 °Brix, em
média. Com esses valores, constatou-se que a espécie Byrsonima verbascifolia L. possui um teor de
agucar menor do que o encontrado para a espécie em estudo, a Byrsonima crassifolia.

As duas atmosferas analisadas interferiram no teor de s6lidos soluveis dos frutos, o qual se mostrou
dependente da embalagem. Os frutos embalados com PA/PE apresentaram menores teores,
independentemente da atmosfera utilizada, quando comparados aos frutos das embalagens PP ¢ PEBD,
demonstrando a eficiéncia desta embalagem na manutengao dos sélidos soluveis de murici (Tabela 2).

Tabela 2. Teor de s6lidos soltveis (°Brix) dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens e atmosferas
modificadas, sob refrigerag@o (12 + 2 °C e 60% = 4% UR) por 16 dias.

Embalagem
Atmosfera
PP PEBD PA/PE
Sem vacuo 20,74 bA 24,35 aA 18,51 cA
Com vacuo 20,41 aA 20,38 aB 18,97 bA

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitiscula na coluna, nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno de Baixa Densidade; PA/PE — Poliamida/Polietileno).

Os valores médios dos sélidos soliveis dos frutos apresentaram aumento durante o armazenamento, com
excecdo apenas daqueles na embalagem PA/PE, que decresceram até o 16° dia de armazenamento, com
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valores finais proximos aos do dia zero (0). O teor de solidos soluveis dos frutos armazenados nas embalagens
PP e PEBD apresentou comportamento crescente até o final do armazenamento (Figura 3).

Chitarra & Chitarra (2005) afirmaram que o aumento desse parametro pode estar associado a evolucao
da maturacdo, ocorrendo, portanto, aumento da concentragdo de agucares simples até o completo
amadurecimento, com declinio posterior em fung¢do de sua utilizagdo como fonte de energia,
principalmente para os frutos em PEBD. Assim, o uso da embalagem PA/PE pode trazer resultados
positivos, visto que os teores praticamente se mantiveram constantes, com diferenca de apenas 1 °Brix
entre o inicio e o fim do armazenamento, o que pode ter ocorrido devido a alguma variabilidade no
estadio de maturacdo dos frutos armazenados.

—— mPP y =0,1971x + 18,997 R? = 0,9403*
oPEBD Y =-0,0338x2+0,7662x + 19,297 R* = 0,844*
------- A PA/PE Yy =-0,1129x + 19,64 R*= 0,504
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Figura 3. Teor de sélidos soluveis (°Brix) dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens, a 12 =2 °C

e 60% + 4% UR, por 16 dias. *Significativo a 5% de probabilidade (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno de Baixa

Densidade; PA/PE- Poliamida/Polietileno). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Quanto aos teores de acidez titulavel, foram encontrados os maiores valores para os frutos embalados com
PEBD, PA/PE ¢ PP, consecutivamente (Tabela 3). Porém, para a embalagem PP, ndo houve significincia em
relacdo ao tipo de atmosfera, passiva (sem vacuo) e ativa (com vacuo), diferentemente dos teores verificados
para os tratamentos PEBD e PA/PE, que foram significativos, evidenciando maiores valores para os frutos
em embalagens sem vacuo (Tabela 3). Santos et al. (2018b) explicaram que a atmosfera modificada passiva
pode aumentar a degradag¢do de compostos organicos no decorrer do armazenamento e, por isso, esta pode
ter contribuido para aumentar o contetdo de acido.

Os valores de acidez titulavel (AT) encontraram-se dentro do relatado por Monteiro et al. (2015),
que, ao realizarem a caracterizag@o nutricional de muricis adquiridos em Palmas-TO, encontraram
1,05% acido citrico. Souto et al. (2004) encontraram diferenca significativa, no armazenamento de
abacaxi, para os frutos em embalagens PEBD com e sem vacuo, em que obtiveram os menores valores
para os frutos embalados a vacuo, assim como neste trabalho, com murici. Daiuto et al. (2010),
trabalhando com o guacamole acondicionado em PA/PE com vacuo, encontraram menores valores de
AT, quando comparado com o tratamento sem vacuo, o que também foi relatado neste trabalho.
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Tabela 3. Teor de acidez titulavel (% acido citrico) dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens e
atmosferas modificadas sob refrigeracdo (12 + 2 °C e 60% + 4% UR) por 16 dias.

Embalagem
Atmosfera
PP PEBD PA/PE
Sem vacuo 0,95 cA 1,14 aA 1,09 bA
Com vacuo 0,95 cA 1,11 aB 1,05 bB

Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno de Baixa Densidade; PA/PE — Poliamida/Polietileno).

Os frutos acondicionados com a embalagem PP apresentaram decréscimo significativo (p < 0,05) da AT
com a evolugdo da maturagdo. Os muricis embalados com PEBD apresentaram aumento até o oitavo dia,
com posterior reducdo até o final do armazenamento. Ja os frutos embalados com o PA/PE apresentaram
aumento nos teores, mantendo-os semelhantes durante todo o periodo de armazenamento (Figura 4). Além
disso, vale destacar que os teores de AT dos frutos sob PA/PE, no final do armazenamento, foram mais
elevados que os demais filmes, demonstrando seu efeito benéfico na conservacdo, ja que, nas demais
embalagens, os acidos organicos dos frutos podem ter sido consumidos no processo respiratorio, pela
producao de compostos acidos intermediarios durante o ciclo de Krebs (Silva et al., 2005).

Os valores encontrados para a AT nesse experimento variaram entre 0,9% a 1,16% acido citrico para os frutos
de muricis, valores semelhantes aos encontrados por Canuto et al. (2010), que obtiveram 1,0% &cido citrico, e
Silva et al. (2016), que apresentaram valores entre 0,4% a 1,4% acido citrico, ao trabalharem com muricis.

— mPP y = 0,0006x? - 0,0179x + 1,0427 R? = 0,9391*
- ©PEBD y =-0,0021x% + 0,0308x + 1,0138 R? = 0,822*
”””” A PA/PE y =-0,0007x2 + 0,0216x + 1,0175 R? = 0,9408*
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Figura 4. Teor de acidez titulavel (% acido citrico) dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens, a
12 + 2 °C e 60% = 4% UR, por 16 dias. *Significativo a 5% de probabilidade (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno
de Baixa Densidade; PA/PE — Poliamida/Polietileno). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Quanto as atmosferas, os valores de acidez total titulavel foram semelhantes até o oitavo dia de
armazenamento, independentemente da atmosfera utilizada. A partir disto, notou-se decréscimo nos frutos
armazenados a vacuo, enquanto os frutos sob atmosfera passiva mantiveram os valores iniciais. Entretanto,
no final do experimento, os valores nas embalagens a vacuo foram menores, o que pode ter ocorrido devido
a alguma variabilidade no estadio de maturagao dos frutos (Figura 5). Prill et al. (2012), ao utilizarem o filme
de PEBD associado ou ndo ao vacuo, na conservagdo de bananas prata and, verificaram aumento nos teores
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de acidez titulavel, independentemente da atmosfera testada, o que foi diferente do encontrado neste trabalho
para os muricis armazenados a vacuo.
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Figura 5. Teor de acidez titulavel (% &cido citrico) dos muricis in natura armazenados em diferentes atmosferas
modificadas, a 12 + 2 °C e 60% + 4% UR, por 16 dias. *Significativo a 5% de probabilidade (SV — sem vacuo; CV —
com vacuo). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Os frutos armazenados sem uso de vacuo, independentemente da embalagem utilizada, ndo apresentaram
diferencas significativas entre os valores de pH, diferentemente da atmosfera com vacuo, que proporcionou
diferenga estatistica. Os frutos de murici embalados em PEBD apresentaram o menor pH, seguidos dos frutos com
PA/PE e do PP, apresentando este Gltimo os maiores valores médios do potencial hidrogenidnico (Tabela 4).

Tabela 4. Potencial Hidrogenidnico (pH) dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens e atmosferas
modificadas sob refrigeragdo (12 + 2 °C e 60% + 4% UR) por 16 dias.

Embalagem
Atmosfera
PP PEBD PA/PE
Sem vacuo 4,29 aB 4,26 aA 4,30 aA
Com vacuo 4,48 aA 4,10 cA 4,34 bA

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno de Baixa Densidade; PA/PE — Poliamida/Polietileno).

Para as diferentes embalagens testadas, foi possivel evidenciar que houve constante elevacdo do pH no
decorrer do armazenamento, com excecdo dos frutos em PEBD, que apresentaram os menores valores e
reducdo a partir do 10° dia, sendo praticamente significativo somente o efeito dos dias para este parametro.
Apenas no sexto e 16° dia de armazenamento, foi evidenciada diferenga significativa entre as embalagens,
sendo que o PP propiciou os maiores valores médios, acima dos observados nos frutos em PA/PE ¢ PEBD
(Figura 6). Russo et al. (2014), ao trabalharem com abacate armazenado em embalagem PA/PE, verificaram
comportamento semelhante ao constatado neste trabalho.
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Os resultados médios de pH variaram de 3,97 a 4,67, valores estes mais baixos que os encontrados por
Morzelle et al. (2015), ao caracterizarem frutos de curriola, murici e gabiroba in natura, que verificaram pH
de 4,74 para muricis colhidos em Barra do Gar¢as-MT. Por outro lado, Santos et al. (2018a) relataram valores
de pH entre 3,33 a 3,38 para muricis nativos dos tabuleiros costeiros do estado de Alagoas, o que foi inferior
a faixa de valores encontrada neste trabalho.

Essa elevacdo pode ser relacionada ao desdobramento do amido em aglicares redutores e sua conversao
em dacido piravico, provocada pela respiracdo (Chitarra & Chitarra, 2005). De acordo com Rocha et al.
(2001), o consumo dos acidos organicos no processo respiratorio é o principal responsavel pelo aumento do
potencial hidrogenionico. Assim, os frutos embalados na embalagem PP apresentaram relac¢do inversa entre
os valores de pH e acidez titulavel, ou seja, aumento nos valores de pH e reducdo da acidez. Nas demais
embalagens (PEBD e PA/PE), ndo se verificou essa relagdo.

Pinto et al. (2013) mostraram que os alimentos podem ser classificados como de baixa acidez (pH superior
a 4,5), alimentos acidos (pH entre 4,0 e 4,5) e alimentos muito acidos (pH inferior a 4,0). Como pode ser
observado na Figura 6, tem-se que, até o 10° dia, todas as embalagens mantiveram o pH dos frutos dentro do
estabelecido para alimentos acidos, com exce¢do da embalagem PEBD, cujos frutos apresentaram valores
abaixo da referida faixa, até o ultimo dia de analise. Além disso, os valores encontrados variaram entre
3,97 e 4,67, podendo classificar os muricis como alimentos acidos.

mpp y = 0,0364x + 4,1011 R? = 0,8893*
48 OPEBD  y=-0,003x2+0,061x + 3,9722 R? = 0,7006*
P A PAPE  y=0,0318x + 4,0708 R? = 0,7649*
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Figura 6. Potencial hidrogenionico (pH) dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens, a 12+2°Ce
60% + 4% UR, por 16 dias. *Significativo a 5% de probabilidade (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno de Baixa
Densidade; PA/PE— Poliamida/Polietileno). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O ratio (SS/AT) ¢ uma das formas mais utilizadas para avalia¢do do sabor, sendo mais representativa que
a medicdo isolada de agucares ou da acidez, pois confere uma idéia do equilibrio entre esses dois
componentes e indica a dogura dos alimentos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Dessa forma, neste trabalho, o maior valor médio encontrado para a relagdo SS/AT foi para o tratamento
PEBD sem vacuo (60,46), seguido do tratamento PP com vacuo, com valores significativamente acima dos
verificados nos outros tratamentos avaliados (Tabela 5). Entretanto, todos os valores constatados foram altos,
fato que pode ter sido influenciado pelo ponto de maturagao utilizado para a colheita dos frutos, no caso
verde-amarelado (Tabela 5).
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Diferentemente do evidenciado, Nascimento & Penteado-Dias (2011) verificaram variagdo de 8,30 a 15,40
para arelagdo SS/AT para a espécie Byrsonima verbascifolia produzida na regido da Bahia, e Lourenco et al.
(2013) obtiveram valores de SS/AT entre 5,01 e 15,06 para o Byrsonima dealbata, sendo, portanto, valores
inferiores aos encontrados nesse trabalho, utilizando a espécie Byrsonima crassifolia.

Tabela 5. Ratio (SS/AT) dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens e atmosferas modificadas sob
refrigeracdo (12 + 2 °C e 60% + 4% UR) por 16 dias.

Embalagem
Atmosfera
PP PEBD PA/PE
Sem vacuo 42,35 bB 60,46 aA 38,10 cB
Com vacuo 52,74 aA 52,65 aB 43,25 bA

Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno de Baixa Densidade; PA/PE — Poliamida/Polietileno).

Os frutos armazenados nas embalagens PP, PEBD e PA/PE apresentaram aumento nos valores de SS/AT
durante o armazenamento (Figura 7), destacando-se a embalagem PA/PE, cujos frutos apresentaram melhor
comportamento que nas demais, independentemente da atmosfera aplicada, com valores mais baixos de
SS/AT durante todo o periodo, o que pode indicar estddio menos avangado de matura¢do dos frutos.
Verificou-se que as embalagens apresentaram esse comportamento, principalmente, devido aos teores de
solidos soliveis obtidos durante o armazenamento, o que faz com que a relagdo SS/AT seja maior (Figura 3).

—— ®mPP y =-0,3409x + 7,6908x + 16,933 R? = 0,7902*

OPEBD y=-0,3591x?+8,9219x + 17,831 R? = 0,8575*
100
”””” A PA/PE y=-0,2547x2+5,6498x + 18,952 R? = 0,9001*

Ratio (SS/AT)
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Figura 7. Ratio (SS/AT) dos muricis in natura armazenados em diferentes embalagens, a 12 + 2 °C e 60% =+ 4% UR,
por 16 dias. *Significativo a 5% de probabilidade (PP — polipropileno; PEBD — Polietileno de Baixa Densidade;
PA/PE — Poliamida/Polietileno). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

4 Conclusoes

A embalagem PA/PE ¢ recomendada para o armazenamento de muricis in natura, pois os frutos nela
acondicionados apresentaram menores valores de sélidos soluveis, menor indice de maturagdo e maior acidez
titulavel, além de elevada luminosidade. O uso da atmosfera modificada passiva ou ativa pode ser utilizado,
com base nos paradmetros avaliados. O armazenamento refrigerado, aliado as embalagens, proporcionou
periodo de conservagdo dos frutos de 16 dias.
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