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Aciriguela é um fruto climatério que possui vida de prateleira limitada,
a qual pode ser aumentada com a utilizagdo de biofilme. Esta
tecnologia associada a refrigeragdo pode auxiliar na manutengao
dos compostos antioxidantes presentes. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a utilizagdo de cobertura de fécula de mandioca nas
caracteristicas fisico-quimicas e na capacidade antioxidante de
frutos de ciriguela verdes durante o armazenamento refrigerado. Os
frutos selecionados e sanitizados foram separados em 2 grupos:
controle e recoberto com biofiime de fécula de mandioca a 3%.
Durante 9 dias de armazenamento foram avaliados os parametros:
coloragao, teor de sdlidos soluveis (SS), compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante pelo método ABTS. Notou-se que a aplicagao
de cera possibilitou melhor preservagdo dos compostos fendlicos
e da atividade antioxidante dos frutos, além de retardar o aumento
do teor de SS durante o armazenamento. O chilling causado pelo
resfriamento dos frutos foi amenizado pela utilizagdo de biofilme.
Portanto, o tratamento utilizado prolongou a vida util dos frutos de
ciriguela submetidos a refrigeragcdo e auxiliou na manutengdo do
teor de compostos antioxidantes.
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1 INTRODUGAO

Dentre as espécies do Género Spondias, a ciriguela (Spondias purpurea) € uma das que se
destacam, sendo explorada de forma extrativista em varias regides tropicais e subtropicais do mundo
(Aroucha et al., 2012). Por apresentar frutos climatéricos, possui vida pos-colheita limitada, de modo
qgue a adogdo de técnicas para aumento da conservagdo da qualidade dos frutos é essencial para a
expansao do periodo de oferta e comercializagao apos a colheita (VIEIRA et al., 2010). A utilizagao
de embalagens que prolonguem a vida de prateleira de frutas e hortalicas € uma pratica comum.
Segundo Machado et al. (2012), o uso crescente dos polimeros sintéticos € uma questdo ambiental
de grande preocupacéao devido aos problemas de contaminagéo devido a sua ndo biodegradabilidade.

Segundo Vila et al. (2007), a utilizacdo de fécula de mandioca pode representar uma
alternativa potencial a elaboracao de biofiimes a serem usados na conservagao de frutas, a qual
apresenta baixo custo e grande disponibilidade, o que facilita seu emprego. Além desta alternativa,
Kohatsu et al. (2011) observaram que a refrigeragdo empregada de maneira adequada favorece
o armazenamento de frutos de ciriguela, porém, se utilizada temperatura excessivamente baixa
provoca aumento na taxa respiratoria.

Além de aumentar a vida de prateleira ha uma constante busca por técnicas que preservem
0os compostos bioativos presentes nos frutos. Perspectivas promissoras para exploragdo de frutos
tropicais nao tradicionais se devem aos niveis consideraveis de vitamina C, antocianinas, carotendides
e compostos fendlicos, além da capacidade antioxidante destes frutos. A atividade antioxidante esta
relacionada a inimeros beneficios a saide humana por prevenir o efeito deletério dos radicais livres,
espécies altamente reativas que sao geradas no organismo humano (RUFINO et al., 2010).

Portanto, o desenvolvimento de técnicas de conservagéo em frutos de ciriguela se torna
necessario, principalmente por meio da utilizagdo de filmes comestiveis diferenciados como o de
fécula de mandioca, que sao de extrema importancia por auxiliarem na preservagao dos frutos e por
nao prejudicarem o meio ambiente. O aumento da vida util da ciriguela permite sua comercializagéo
em locais distantes do centro produtor e possibilita agregar valor a cadeia produtiva.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da atmosfera modificada na vida de prateleira e
na manutengao da capacidade antioxidante de frutos de ciriguela verdes armazenados sob refrigeracao.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos de ciriguela foram obtidos em varios pontos da regido de Umuarama/PR e
transportados em caixas isotérmicas para o Laboratério de Processamento de Produtos Vegetais
da Universidade Estadual de Maringa, Campus de Umuarama-PR, onde foram selecionados quanto
a aparéncia, estadio de maturagdo e auséncia de danos fisicos e sanitizados em solugdo de 50
mg L' de cloro livre. Em seguida, os frutos verdes foram recobertos com biofilme de fécula de
mandioca (BFM) 3%, o qual foi preparado por aquecimento com agitacado da suspenséo até 70°C
para a geleificagado da fécula. Apds a imersao dos frutos por 1 minuto nesta solugéo, procedeu-se a
secagem natural, sendo posteriormente acondicionados em bandejas de poliestireno expandido e
armazenados em temperatura de 8°C + 1°C e umidade de 90% + 5%.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2
x 4 (com e sem aplicacdo de biofilme x tempo de armazenamento) totalizando 8 tratamentos com 3
repeticdes, com 100 gramas de frutos por parcela. Para todas as variaveis os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia e comparagéo das médias utilizando teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. As avaliagbes foram realizadas a cada trés dias durante 9 dias (0, 3, 6, e 9 dias)
de acordo com os seguintes parametros: teor de compostos fendlicos, capacidade antioxidante,
coloragao (luminosidade e dngulo Hue) e sélidos soluveis.

A extragdo dos compostos antioxidantes dos frutos de ciriguela verdes foi realizada de
acordo com Hung et al. (2009), utilizando etanol 80% e a quantificagdo de compostos fendlicos
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totais pelo método Folin-Ciocalteau, conforme descrito por Bucic-Kojic et al. (2007). A concentragao
total de fendis de cada extrato foi quantificada por meio de uma curva padrao preparada com acido
galico e expresso como mg de equivalente de acido galico 100g™"' de amostra (mg EAG 100g™).

A capacidade antioxidante dos extratos frente ao radical livre ABTS* foi realizada de
acordo com Thaipong et al. (2006). Os resultados foram expressos como capacidade antioxidante
equivalente ao Trolox (umol de Trolox g de amostra™).

A determinacédo da cor foi executada com auxilio de colorimetro Konica Minolta (Chroma
Meter—400). Na colorimetria de reflexdo, o valor L* significa luminosidade em um eixo de 0 a 100 (do
preto ao branco), enquanto os valores do angulo Hue (°h) representam o verde (entre 100° e 180°),
amarelo (entre 70° e 100°), vermelho (entre 25° e 70°) e azul (entre 0° e 25°) (Ding et al., 2007). As
leituras foram realizadas em lados opostos de um mesmo fruto.

Os teores de solidos soluveis (SS) foram determinados na polpa por refratometria em
refratdmetro tipo ABBE (Atago-N1) a 25°C, e os resultados foram expressos em °Brix.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de compostos fendlicos e o potencial antioxidante frente ao radical ABTS+* pode ser
observado na Tabela 1. Notou-se que os teores de fendlicos totais na ciriguela armazenada durante
os 9 dias foram maiores que o valor encontrado por Almeida et al. (2011) em ciriguela madura (55
mg 100g™"). Segundo os mesmos autores o teor destes compostos em frutos exoticos brasileiros
variou de 29 a 159.9 mg 100g™". Melo et al. (2008) estudando outras frutas brasileiras observaram
valores entre 25,7 e 496,2 mg 100 mL" de fendlicos totais. Wang & Lin (2000) observaram que o
teor de fendlicos totais em morango, framboesa e amora diminuiram conforme o aumento do tempo
de armazenamento do fruto, como também observado neste estudo.

Durante o armazenamento, houve redugao no teor de compostos fendlicos em 53% nos frutos
de ciriguela verdes e sem aplicacao de cera, e de 17% nos recobertos com a cera, consequentemente
este grupo manteve maior potencial antioxidante (PA) no periodo de estocagem avaliado. O uso de
atmosfera modificada (cera) contribuiu para manter os compostos antioxidantes, possivelmente pela
diminuicdo da concentracéo de oxigénio, composto responsavel por provocar reagdes de oxidagao
que geram radicais livres. Houve uma correlagao significativa (r=0,96; p<0,05) entre o teor de fendlicos
totais e o PA dos frutos verdes armazenados sob refrigeragédo durante 9 dias, demonstrando que estes
compostos sdo grandes responsaveis pela interagdo com radicais livres, tornando-os inativos.

Os valores de atividade antioxidante dos frutos verdes de ciriguela foram préoximos ao
encontrado por Severo et al. (2010) em frutos de physalis imaturos (1,7 pmol de Trolox g' de amostra).
Almeida et al. (2011) relataram valores entre 0,63 a 15,73 pM de Trolox g™ em frutos exoticos brasileiros.

O resfriamento dos frutos verdes provocou o “chilling”, principalmente em frutos sem
aplicagéo de cera (Figura 1), resultado da acdo de enzimas oxidativas dependentes de oxigénio
sobre os compostos fendlicos, provocando o escurecimento dos frutos, e consequentemente a
diminuicao no teor de fendlicos e no potencial antioxidante como observado neste experimento.

Em relagdo a luminosidade (L*), ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos e os
dias de armazenamento, de modo que independente do tratamento, ocorreu manutengao dos valores
para este parametro (Tabela 1). Embora ndo observado escurecimento durante o armazenamento
para este experimento por meio de avaliagéo colorimétrica, houve tendéncia de maiores valores de
luminosidade no tratamento com cera no ultimo dia, ou seja, menor escurecimento. Kohatsu et al.
(2011) observaram escurecimento em frutos de ciriguela armazenados a 25°C e atribuiram a maior
atividade da enzima polifenoloxidase em sua temperatura ideal, porém, as pontuacdes negras nos
frutos causadas pelo “chilling” foram encontradas em temperaturas de 4°C, abaixo da temperatura
utilizada neste experimento. Foi encontrado menor quantidade de pontuagdes ou a auséncia em
alguns frutos tratados com cera, provavelmente, devido a redugao da disponibilidade de oxigénio que,
por sua vez diminui a atividade das enzimas fendlicas oxidativas, principalmente a polifenoloxidase.
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TABELA 1 - TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (MG DE ACIDO GALICO 100G
'), POTENCIAL ANTIOXIDANTE, FRENTE AO RADICAL ABTS* (MMOL DE TROLOX G
DE AMOSTRA), LUMINOSIDADE (L*), ANGULO HUE (°HUE) E SOLIDOS SOLUVEIS DE

FRUTOS DE CIRIGUE-LA VERDES RECOBERTOS OU NAO COM BIOFILME DURANTE O

ARMAZENAMENTO
DIAS cv
Andlise Tratamentos
0 3 6 9
Sem biofilme 150,8 aA 111,9 bB 100,6 bC 70,9 bD
Fendlicos 3,38**
totais Com biofilme 150,8 aA 1472 aA 123,1 aB 1251 aB ’
Sem biofilme 1,85 aA 1,47 bB 1,11 bC 0,74 bD
ABTS* 7 36w
Com biofilme 1,85 aA 1,78 aA 1,65 aAB 1,41 aB
Sem biofilme 50,59 aA 50,98 aA 49,36 aA 52,59 aA
Luminosidade 407"
(L) Com biofilme 49,38 aB 53,17 aAB 50,10 aB 56,07 aA '
) Sem biofilme 172,8 aA 173,0 aA 87,6 bB 76,3 bC
Angulo Hue 1.99%*
(*hue) Com biofilme 172,8 aA 171.9 aA 170,9 aA 167,24 aB ’
Sem biofilme 8,20 aC 10,70 aB 11,73 aB 14,80 aA
ss 573%
Com biofilme 8,20 aC 9,10 bBC 10,03 bB 13,10 bA

Letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maitsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa*
(p<0,05) pelo Teste de Tukey. ™nao significativo; * significativo a 0,05; ** significativo a 0,01

Sem Com
biofilme biofilme

FIGURA 1 - FRUTOS DE CIRIGUELA COM (DIREITA) E SEM (ESQUERDA)
APLICACAO DE BIOFILME.
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De acordo com os dados obtidos para o teor de solidos soluveis (SS) observa-se
significancia entre os tratamentos e os dias de armazenamento (Tabela 1). Ambos os tratamentos,
com e sem aplicagao de biofilme, apresentaram aumento para este parametro durante todo o periodo
experimental, comportamento tipico de frutos climatéricos. No entanto, neste tipo de fruto, apds
atingirem o maximo teor de SS ocorre redu¢ao dos mesmos, isso porque os agucares constituem
grande porcentagem dos soélidos soluveis que serdo posteriormente consumidos no processo
respiratério. Kohatsu et al. (2011) trabalharam com frutos de ciriguela em temperatura de 8°C e
observaram o mesmo resultado durante os 8 dias de armazenamento, porém, quando armazenados
a 25°C os frutos atingiram o maximo teor de solidos soluveis no segundo dia de armazenamento,
com reducgao desses teores até o ultimo dia de analise.

Os frutos submetidos a aplicagdo de BFM apresentaram menores valores de SS a partir do
terceiro dia de armazenamento até o ultimo dia de analise, provavelmente, por reduzir a permeabilidade
do oxigénio e, consequentemente, a taxa respiratoria e o consumo de agucares. Independentemente do
tratamento, os resultados apresentados para o teor de SS estédo dentro daqueles encontrados por Sampaio
et al. (2008), que oscilaram entre 7,7°Brix e 15,7°Brix, aumentando de acordo com 0 avango da maturagao.

Por meio dos dados obtidos para o teor de SS, observa-se que nos frutos sem aplicacéo
de cera houve amadurecimento acelerado em relagéo ao tratamento com cera. A maior velocidade
de amadurecimento pode ser sustentada pelos resultados obtidos para o &ngulo Hue (Tabela 1).

Nos frutos sem BFM houve mudanca na coloragéo, de maneira que ao final do experimento
os frutos apresentaram angulos entre 70° e 100°, na faixa de coloragcdo amarelo, de modo que no
ultimo dia de analise estava proximo a faixa de coloragdo vermelha (25° a 70°), caracterizando o
avango do amadurecimento. Contudo, 0 mesmo comportamento nio foi observado para os frutos
com cera, de modo que mantiveram valores na faixa de coloracdo verde, com angulos sempre
superiores a 160°, sustentando a hipétese de menor velocidade de amadurecimento dos frutos
tratados com BFM. A diferenca estatistica para este parametro ocorre a partir do sexto dia de
armazenamento, onde os valores de °h foram superiores em frutos com BFM 3%.

O atraso no amadurecimento pode ser atribuido a duas hipéteses baseadas na mudanga de
permeabilidade aos gases devido a utilizagdo de cera. A primeira hipotese segue a linha de raciocinio
aplicada ao menor consumo de agucares devido a limitacdo do oxigénio no processo respiratorio,
composto que além de ser essencial para a respiragdo aerdbica, também participa ativamente na produgéo
de etileno como co-fator da enzima ACC oxidase, sendo esse hormonio responsavel pelo amadurecimento
de frutos climatéricos. A segunda hipétese é a liberagéo de didxido de carbono pela respiragcao dos frutos e,
consequente seu acumulo devido a menor permeabilidade do BMF, de modo que em altas concentragbes
inibem a atividade da ACC oxidase e ACC sintase, que de acordo com Winkler et al. (2002) necessitam de
co-fatores como o didxido de carbono e oxigénio para obterem atividade maxima.

4 CONCLUSAO

O biofilme comestivel de fécula de mandioca preservou as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos de ciriguela de maneira mais eficiente que o tratamento controle. Além disso, sua aplicagao
minimizou o efeito do ‘chilling’ causado durante o armazenamento a baixas temperaturas e auxiliou
na manutencgao do teor de compostos fendlicos totais e da capacidade antioxidante dos frutos.

ABSTRACT

BIOFILM APPLICATION IN CIRIGUELA FRUITS: CONSERVATION AND ANTIOXIDANT
POTENTIAL EFFECT

The ciriguela is a climacteric fruit which has limited shelf life that can be increased by
biofilm utilization. This technology associated with cooling may contribute to maintain the
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antioxidant compounds in the fruit. The aim of this work was to evaluate the cassava starch coat on
physicochemical characteristics and antioxidant capacity in ciriguela fruits during cold storage. The
fruits were selected, sanitized and separated into 2 groups: control and biofilm coated with cassava
starch 3%. During the storage (9 days) the parameters color, soluble solids (SS), total phenolics and
antioxidant activity by ABTS method were evaluated. It was noted that biofilm application enabled
a better preservation of phenolic compounds and antioxidant activity of the fruit and delayed the
increase of SS during storage. The chilling caused in the fruits by cooling storage was minimized by
biofilm utilization. Therefore, the treatment applied to ciriguela increased the shelf life of the fruits
stored in refrigeration and preserved the antioxidant compounds.

KEY-WORDS: SPONDIAS PURPUREA L.; BIOFILM; PHENOLIC COMPOUNDS; ANTIOXIDANTS,;
MATURATION
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