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RESUMO

O camapu contém em seus frutos, folhas, galhos e raizes nutrientes essenciais e
micronutrientes como minerais, fibras, vitaminas e diversos compostos secundarios de natureza
fenolica, estes compostos dependem da sua estrutura quimica e da concentracao no alimento,
estas concentracdes sdo amplamente influenciadas por fatores genéticos, condi¢cGes ambientais
forma de cultivo, grau de maturacdo, variedade da planta, entre outros. O objetivo do trabalho
foi verificar a influéncia das diferentes aduba¢fes durante o desenvolvimento da P. angulata
em relacdo as propriedades fisico-quimico, desenvolver produtos a partir dos frutos e avaliar
métodos de conservacdo. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
com seis tratamentos e cinco repeticdes, com duas fontes de adubacdo organica (esterco de
galinha e esterco bovino) e uma quimica (NPK). O potencial agronémico foi avaliado pelo uso
dos caracteres de relevancia agronémica: Altura da planta (cm), didmetro do caule (mm), massa
seca total (%), acimulo de minerais nas folhas, producéo de frutos, anlise fisica dos frutos in
natura a partir da amostragem de 30 frutos por tratamento: Massa média (g), biometrias (mm)
(diametro transversal e longitudinal) e densidade, os frutos e produtos foram caracterizados
guanto aos teores de umidade, lipidios, pH, teor de solidos sollveis, cinzas, proteinas e
carboidratos, valor energético, com base nos valores de lipidios, proteinas e carboidratos
fornecem 9, 4 e 4 kcal. g-1, e a determinacéo de atividade de dgua. A cor foi determinada através
de célculo do angulo Hue (h°) e a variancia no tempo de armazenamento através dos calculos
do delta. Os minerais dos frutos foram determinados por espectrometria de absorcéo atémica.
Os resultados mostram que as adubagdes que apresentaram melhores respostas para o cultivo
da P. angulata foram as adubacdes quimicas (NPK) e as interacdes entre adubac¢ao quimica e
organica (esterco bovino curtido e NPK), para a qualidade pds-colheita, compostos nutricionais
e bioativos dos frutos do camapu, foram as adubagGes quimicas (NPK) e as interacdes entre
adubacdo quimica e organica (esterco de aves curtido e NPK) e (esterco bovino curtido e NPK).
O uso da embalagem em atmosfera modificada promoveu a efetiva conservacao dos frutos in
natura até o quarto més, a liofilizacdo apresentou as melhores respostas para as caracteristicas
fisico-quimicas e conservacdo pés-colheita durante os 150 dias de armazenamento e obteve

maior indice de aceitabilidade.



ABSTRACT

AGRONOMIC CHARACTERIZATION OF CAMAPU (Physalis angulata L.), POST-
HARVEST QUALITY AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF FRUITS

The camapu contain in their fruits, leaves, branches and roots essential nutrients and
micronutrients such as minerals, fibers, vitamins and various secondary compounds of phenolic
nature, these compounds depend on their chemical structure and concentration on food, these
concentrations are largely influenced by factors genetic, environmental conditions, form of
cultivation, degree of maturation, plant variety, among others. The objective of this work was
to verify the influence of the different fertilizations during the development of P. angulata in
relation to the physical-chemical properties, to develop products from the fruits and to evaluate
conservation methods. The experimental design was a randomized block with six treatments
and five replicates, with two sources of organic fertilization (chicken manure and bovine
manure) and one chemical (NPK 60-80-26). Agronomic potential was evaluated using
agronomic characters: plant height (cm), stem diameter (mm), total dry mass (%), accumulation
of minerals in the leaves, fruit production, physical analysis of fruits in natura (g), biometrics
(mm) (transversal and longitudinal diameter) and density, the fruits and products were
characterized as moisture contents, lipids, pH, soluble solids content, ashes, proteins and
carbohydrates, energetic value, based on the values of lipids, proteins and carbohydrates
provide 9, 4 and 4 kcal. g-1, and the determination of water activity. The color was determined
by calculating the angle Hue (h °) and the variance in storage time through the delta
calculations. Fruit minerals were determined by atomic absorption spectrometry. The results
showed that the fertilizations that presented the best responses for P. angulata cultivation were
chemical fertilizations (NPK) and the interactions between chemical and organic fertilization
(tanned bovine manure and NPK), for post-harvest quality, nutritional compounds and (NPK)
and interactions between chemical and organic fertilization (tanned poultry manure and NPK)
and (tanned bovine manure and NPK). The use of the modified atmosphere packaging promoted
the effective preservation of the fruits in nature until the fourth month, the lyophilization
presented the best responses for the physical-chemical characteristics and post-harvest

conservation during the 150 days of storage and obtained a higher acceptability index.
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1. INTRODUCAO

Agricultura sustentavel é aquela que resulta em maiores ganhos econémicos para o
agricultor e menores impactos ao meio ambiente, primando pelo equilibrio entre questes
sociais e econémicas em um mundo heterogéneo em crescimento (Balbino et al. 2011a), neste
contexto a producéo de pequenas frutas € uma alternativa eficiente (Hoffmann 2003). O cultivo
de pequenas frutas utiliza menores areas agricolas e oferecem inimeras oportunidades para a
indUstria no preparo de produtos como: geleias, sucos, doces em pasta ou cristalizados, tortas,
bolos, além de oportunizar o desenvolvimento de produtos em escala industriais como polpas,
frutos congelados, desidratados, iogurtes e sorvetes (Rufato 2008).

Dentre os pequenos frutos tais como amora, framboesa, mirtilo, morango e outros,
destacam-se as frutas do género Physalis esta pertence a familia Solanaceae, as quais possuem
variedades cultivadas em diferentes partes do mundo: Physalis peruviana L., e Phisalis
pruinosa L. onde séo utilizados os frutos para alimentacdo; Physalis alkekengi L., usada como
planta ornamental devido ao célice com coloracdo vermelha e Physalis ixocarpa Brot., utiliza-
se as folhas e caules para o consumo humano (Sullivan 1984; Florez et al. 2000).

No Brasil sdo encontradas 12 espécies do género Physalis em todo territorio nacional,
com énfase na Amazonas e no Nordeste (Sendter 1846), sendo a representante do género mais
comum o camapu (Physalis angulata L.), ainda pouco conhecida e geralmente considerada
invasora (Stesevi¢c e Bubanja 2017). Apesar de ndo ser muito conhecida como fonte de
alimento por grande parte dos brasileiros (Rufato 2008), tem ganhado atengédo de consumidores,
processadores de frutos, agentes comercializadores e produtores em escala familiar devido ao
grande potencial nutricional, ornamental e principalmente medicinal (Pagot e Hoffmann 2003).

O camapu além de outras vantagens como ser uma planta rustica e de boa adaptacao por
isso uma excelente alternativa para o pequeno e médio produtor rural (Rufato et al. 2008), ter
possibilidades de bom retorno econémico visto que no contexto atual de mercado ha mais
demanda que oferta do produto possuir boa adaptacdo as condi¢bes socioecondmicas e
ambientais do local (Poltronieri 2003) e possibilidade de cultivo no sistema orgénico por ser
uma espécie nativa (Velasquez 2007).

Outro ponto sobre essa espécie é que seus frutos, folhas, galhos e raizes possuem valor
medicinal e nutricional, pois a P. angulata além de todos 0s seus possiveis usos na culindria,
na medicina popular e convencional (Oliveira et al. 2011) apresentando uma alta concentracéo
de flavonoides, alcaloides e fitoesteroides que sdo amplamente empregados na industria de
farmacos (Puente et al. 2011; Ramadan, 2011).



Dentre as substéancias ativas presentes no género Physalis destacam-se as fisalinas A,
B,C,D,E,F,G, H,I,J KL MN,O,P, Q,R, S que sdo constituintes quimicos pertencentes
ao grupo dos vitaesteroides identificadas por Tomassini et al. (2000), trabalhos recentes citam
estas como responsaveis pelas atividades imunomoduladoras (Soares et al. 2003; Soares et al.
2006), antimicrobianas (Januério et al. 2002; Silva et al. 2005; Osho et al. 2010),
anticancerigenas (Ribeiro et al. 2002), moluscicidas (Santos et al. 2003) dentre outras. E
bastante utilizada pelas comunidades tradicionais para fins medicinais, no tratamento de
doencas, como por exemplo no Para onde suas raizes sdo utilizadas para o tratamento de
hepatite e malaria (Branch e Silva 1983), essas questdes demonstram assim a grande
importancia e o porqué do real interesse dos produtores, pesquisadores e cientistas em relacéo

a esta espécie da familia Solanaceae.

Em razdo dos motivos supracitados o cultivo dessa frutifera é uma linha da economia
agricola com boas perspectivas para 0s mercados nacionais, internacionais e principalmente
regional. Possui origem nativa o que abre a possibilidade de incorporacdo da espécie nos
cultivos organicos (Velasquez 2007), além disso o fruto pertence ao grupo das frutas de alto
destaque, caracterizando-se por ser consumido por grupos de elite, devido a sua distribuicdo em
hotéis, restaurantes e mercados especializados (Fischer e Almanza 1993).

Diante de todas as caracteristicas importantes relacionadas a esta planta o objetivo do
trabalho foi verificar a influéncia das diferentes adubagdes durante o desenvolvimento da P.
angulata em relacdo as propriedades fisico-quimico, desenvolver produtos a partir dos frutos e

avaliar métodos de conservacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. 1. CARACTERIZACAO BOTANICA E AGRONOMICA

O camapu (Physalis angulata L.) é nativo da Amazonia e pode ser encontrada em todo
o0 Brasil, é popularmente conhecido como camapu, baldozinho, jui-de-capote, bucho-de-ré,
camambu, mata-fome, bate-testa e baldo-rajado (Muniz et al. 2011), pertence familia
Solanaceae e é encontrada em todo mundo, com cerca de 96 géneros e 2.300 espécies (Hunziker
2001). E uma espécie com ampla adaptacao ecoldgica, ciclo anual, herbacea e cresce de forma
espontanea sob a forma de pequenas populacdes. Por essas caracteristicas € considerada por
muitos agricultores como uma erva daninha, infestando as lavouras e terrenos baldios (Lorenzi
e Matos 2002).

Segundo Rufato et al. (2008) o camapu é uma planta herbacea, ereta e pode atingir de
35 - 55 cm de altura, morfologicamente apresenta folhas simples e glabras, lamina foliar
ovalado-lanceolada a oblonga, assimétrica, base levemente decurrente, aguda a obliqua, &pice
agudo a acuminado, margem inteira ou levemente lobada as vezes dentada, com 2,0 a 10,5 cm
de comprimento e 1,0 a 5,5 cm de largura.

Flores com pedicelo cilindrico, pubérulo, com 1,0 a 1,7 cm de comprimento.; célice
florifero com 0,2 a 0,5 cm de comprimento; sépalas lanceoladas, soldadas até a porcdo mediana;
corola amarela, amarelo-esverdeada ou amarelo-palida, com manchas continuas acastanhadas
na base; estames com filetes de até 0,5 cm de comprimento; anteras azuis, com 0,1 a 0,2 cm de
comprimento; vario com 0,12 cm de didmetro; estilete filiforme, com até 0,55 cm de
comprimento; estigma capitado (Dall*“Agnol 2007).

O fruto é climatérico do tipo baga, apresenta endocarpo e mesocarpo carnosos com
muitas sementes, sua polpa possui sabor doce ou insipido, apresentam coloracdo amarelo-
esverdeada e arroxeada com diametro entre 1,0 a 1,5 cm, sdo comestiveis, sendo apreciados
pelo homem in natura ou processado, principalmente na zona rural (Lorenzi e Matos 2002).

E uma espécie de grande valor nutricional e econdmico e esta sendo incorporada nos
plantios na categoria das pequenas frutas (Poltronieri 2003). Chamam atenc¢éo por sua bela
aparéncia (Figura 1), apresentam-se envoltos por um célice que tem como finalidade protecao
contra as condi¢Ges ambientais adversas (Alvarado et al. 2004; Magalhées 2005), também serve
como fonte de carboidratos durante os primeiros vinte dias de crescimento e auxilia no

prolongamento da vida util de pos-colheita, o calice € utilizado como um indicador de ponto de



colheita (Avila et al. 2006), também chama atencdo das confeitarias que fazem uso dessa
caracteristica peculiar para enfeites de doces e bolos.

Figura 1. Physalis angulata L. (a) flor; (b) célice; (c) fruto
Fonte. Ajuricaba 2018

Apesar de ser considerada uma espécie de fécil adaptagdo, as informacdes sobre seu
cultivo ainda sdo escassas (Muniz et al. 2011; Lima et al. 2006; Briguenti e Madeira 2007),
porém a espécie ja é amplamente utilizada na medicina popular, como anticoagulante,
antileucémico, antimutagénico, anti-inflamatério, antiespasmaédico, antisséptico, analgésico e
no tratamento de diabetes, entre outros (Lin et al. 1992, Chiang et al. 1992b), portanto, devido
sua importancia e usos era esperado que mais informac6es sobre o cultivo desta estivessem
disponiveis na literatura atual.

Embora apresente diversas caracteristicas positivas e grande potencial para 0 mercado
(Alvarado et al. 2004; Magalhdes 2005; Muniz et al. 2011), o cultivo ainda é limitado devido
ao desconhecimento das praticas de manejos e conducgdes. De acordo com Fischer (2000) esta
espécie tem capacidade de desenvolve-se sob variadas condi¢Bes agroecoldgicas, é classificada
como uma espécie muito tolerante, em virtude de sua adaptabilidade a diversos climas,
incluindo solos amazénicos de onde é nativa, e diversos outros tipos de solos, no entanto ainda
sdo poucas as informacgdes sobre suas exigéncias nutricionais.

Quanto a producédo para o mercado é importante ressaltar que o tempo util de vida da
planta vai de nove a onze meses a partir da primeira colheita, apds esse periodo ocorre uma
queda na produtividade e na qualidade dos frutos. Cada planta pode produzir de 2 a 4 kg de
frutos, podendo chegar a 6.000 plantas por hectare, a propagacéo pode ser feita por meio das
sementes (sdo altamente germinativas, pequenas e numerosas com até 0,2 cm de comprimento)
ou por estaquia, este Ultimo ainda pouco utilizado (Lima et al. 2009a).

O plantio do campau pode ser realizado durante todo ano, é aconselhavel realizar analise
de solo antes de plantar, a correcdo do solo e adubacdo deve ser feita com as mesmas
recomendacdes usadas para o tomate, os melhores solos s&o os areno-argilosos e pouco acidos,

sendo a adubacdo e correcdo do solo um incremento positivo para o cultivo, deve-se evitar o



transplante em solos com tendéncia ao encharcamento, pois a planta é sensivel a alta umidade
(Lima et al. 2009). A semeadura pode ser feita em bandejas de isopor com 128 células, copos
plasticos ou saquinhos de polietileno, com substrato para hortalicas, usando-se uma semente
por célula, copo ou saquinho, a germinacao ocorre em 10 a 20 dias (Moschetto 2005; Brighenti
2011).

Com cerca de 20 centimetros de altura as mudas do camapu podem ser transferidas para
o local definitivo. As mudas devem ser plantadas com cerca de 30 centimetros distancia uma
da outra, em forma de quadrado (uma planta em cada canto) (Brighenti 2011). Para o
tutoramento, geralmente usa-se varas de bambus ou madeiras com cerca de dois metros de
altura, para que as plantas sejam amarradas até o final da producéo pois assim como nos plantios
de tomate ou pimentao, é possivel obter uma producdo maior em menos tempo com o uso desta
técnica, a colheita geralmente comeca quatro meses depois do plantio e estende-se por seis ou
oito meses, cada planta produz até trés quilos de frutos (Rufato et al. 2008).

Quanto a ocorréncia de pragas, a maioria das espécies de pragas que vem ocorrendo no
cultivo de Physalis no Brasil, pertencem as ordens Hemiptera e Lepidoptera (Moschetto 2005).
No que se refere a doencas, foi relatada a ocorréncia natural do Tomato chlorotic spot virus
(TCSV), Tospovirus em P. angulata (Eiras et al. 2012). Também foram identificadas outras
espécies de virus do género Tomato, alguns tipos de fungos como: requeima — Phoma sp.;
Alternaria sp.; Botrytis sp.; Xanthomonas sp. etc. (Rufato et al. 2008).

Na agricultura familiar o cultivo do camapu pode ser uma alternativa de renda e
seguranca alimentar, pois por ter porte pequeno ocupa pouco espaco, sua rusticidade facilita o
cultivo organico, seu uso ndo se restringe apenas ao consumo in natura da fruta, mas também

atende ao aumento da demanda por parte das industrias alimenticia, farmacéutica e cosmetica.



2.2. VALOR NUTRITIVO, COMPOSTOS BIOATIVOS E PRINCIPAIS USOS

Os frutos e hortalicas s&o consideradas fontes importantes de diversos compostos
antioxidantes como vitamina C, compostos fenolicos, vitaminas e carotenoides (Barreiros et al.
2006), por esta razdo o consumo de frutas e hortalicas com estes ativos vem sendo
continuamente incentivado. Os antioxidantes sdo suscetiveis a influéncias em suas estruturas
quimicas e concentragdes nos frutos e hortalicas, estas podem ocorrer devido a fatores
genéticos, condi¢bes ambientais, grau de maturacéo, variedade da planta, entre outros (Campos
et al. 2008; Melo et al. 2009).

O camapu € uma hortalica-fruto com elevado grau desses compostos bioativos e
apresenta grande representatividade dentro género Physalis devido ao seu valor medicinal,
segundo Osho et al. (2010) os extratos aquosos das folhas possuem atividade antimicrobiana
contra Escherichia coli, Ribeiro et al. (2002) afirma que o extrato metanoico das flores
apresenta atividade anti-inflamatéria e antialérgica ja os extratos do célice apresentaram
atividade antineoplasica, Santos et al. (2003) descreve que 0 extrato aquoso da raiz apresentou
efeito genotdxico in vitro.

Os frutos de P. angulata apresentam valores de fenolicos totais de 63,70 mg 100g7?,
valor médio de &cido ascorbico de 25,00 mg 100g, teor de agicar redutor de 4,12 g 100g™*
além disso possui grande valor nutritivo produzindo frutos agucarados com elevados niveis de
niacinas, carotenoides e minerais (Oliveira et al. 2011; Harborne e Williams 2000). O sabor
adocicado e propriedades medicinais acima citados, conferem a esta planta potencial para um
bom aproveitamento tecnolégico de seus frutos (Rufato et al. 2008).

Sobre as propriedades medicinais também podemos citar as fisalinas, que correspondem
ao grupo de moléculas que tém sido isoladas em maior quantidade de espécies do género
Physalis, estas foram caracterizadas como derivados esteroidais do tipo 13,14-seco-16, 24
ciclos ergostano, carbonilados em C-15 (Vasina, Maslennikova e Abubakirov, 1986; Makino
et al. 1995), algumas destas séo encontradas em hastes e folhas de P. angulata (Lin 1992)
como foi desmosntrado na pesquisa desenvolvida por Shingu e colaboradores (1992) onde
foram obtidas do extrato metanolico das folhas e do caule da P. angulata, trés vitaesterdides
nomeadas de fisalinas (A, B, D e G).

A fisalina (B) foi estudada por Chiang 1992a e Chiang et al. 1992b e como resultado
contastaram que esta possui atividade antitumorais. As fisalinas B, F e G apresentam potente
atividade imunossupressoras de macrofagos, além de inibirem in vitro a atividade de

esplenatocitos e a rejeicdo ao transplante halogénico in vivo (Soares et al. 2003; Soares et al



2006). Ensaios mostram que a fisalina D, apresenta uma atividade antimicrobiana (Pietro et al.
2000; Januério et al. 2002; Osho et al. 2010) e estimula a producao de células tronco neurais
(Nascimento 2013).

Sé et al. (2011) realizou pesquisas com as fisalinas e demonstrou que essas possuem
potencial para o combater doengas negligenciadas, as fisalinas B e D apresentaram atividade
antimalérica (Andrade-Neto et al. 2007), e a fisalinas B, F e G apresentam acédo leishmanicida
(Guimardes et al. 2009; Guimardaes et al. 2010). Essas descobertas trouxeram visibilidade a P.
angulata, o que é um fator benéfico para essa espécie nativa que ainda é considerada praga
principalmente pelo homem do campo (Lorenzi 2002 Lorenzi e Matos; Stesevi¢ e Bubanja
2017).

Apesar de grande parte da populacdo desconhecer esta planta, comunidades tradicionais
e tribos antigas em todo mundo ja utilizavam essa planta, aqui no Brasil nas regides Norte e
Nordeste utilizam diferentes partes do camapu para fins medicinais, as folhas sdo usadas para
tratar inflamacg0es, para fins diuréticos, ictericia, malaria, hepatite, dermatite, o suco dos frutos
para tratar reumatismo e dores no ouvido (Sultana et al. 2008; Van Valkenburg e
Bunyapraphatsara 2002). Tribos na Colémbia usam as folhas e frutos como narcéticos e para
tratar doencas da pele, na medicina tradicional Peruana, as raizes deixadas em repouso ao rum
sdo empregadas no tratamento de diabetes (Lorenzi e Matos 2002).

Alem de todas essas caracteristicas Uteis para a medicina tanto popular e convencional,
0 camapu também vem se destacando na alimentacdo devido ao impulso dado pela
comercializacdo do género na Colémbia que em 1985 passou a vender e consumir os frutos da
Physalis sp. in natura e processada (Novoa et al. 2006). Atraves deste impulso o mercado
comecou a dar importancia aos frutos do género Physalis, a Colémbia possui o titulo atual de
maior produtora do género, com area semeada em 2007 de aproximadamente 7.890 hectares, a
producdo de frutos alcangou 13.327,6 toneladas. As exportacdes alcangaram pregos de $US
25.841.000 de Physalis fresca, 80% desta demanda vem de paises da Unido Europeia,
principalmente Holanda, Alemanha, Franca, Suécia e Gra-Bretanha (Ministério de Agricultura
y Desarrollo Rural Colémbia 2002).

Segundo Chaves (2006) este fruto possui potencial para ser uma alternativa alimentar
na regido amazonica de onde € nativo, porém ainda é pequeno o publico que conhece as
vantagens do cultivo deste fruto aqui no Brasil. A Estacdo Experimental Santa Luzia localizada
em S&o Paulo, foi pioneira no cultivo do género no Brasil, iniciando as pesquisas em 1999. A

representante do género mais conhecida Physalis peruviana L. é comercializada no mercado



brasileiro principalmente in natura e em embalagens de 100 g, contendo em torno de 19 a 25
frutos em cada bandeja (Muniz 2011).

P. peruviana L. é reconhecida comercialmente tanto no Brasil quanto na Colémbia,
porém com 0s avancgos nas pesquisas cientificas sobre os compostos medicinais da P. angulata,
seu consumo e comercializacdo estdo ganhando espaco, principalmente para a elaboragéo de
farmacos (Rufato 2008). Diante disto faz-se necesséaria a producdo de conhecimento que
explorare o potencial agricola e nutricional deste pequeno fruto notavel, pois o camapu possui
perfil para 0 mercado, visto que é uma fruta acucarada, contem altos teores de vitaminas A e C,
fosforo, flavonoides, alcaloides, fito esteroides, carotenoides e compostos bioativos
considerados funcionais (Oliveira et al. 2011; Dall’ Agnol 2007).

2.3. INFLUENCIA DA ADUBACAO NAS CARACTERISTICAS FISICAS E FISICO-
QUIMICA DOS FRUTOS

Os vegetais possuem dois tipos de metabolitos: priméarios e secundarios, sendo 0s
primarios responsaveis pela sobrevivéncia, e 0s secundarios por estratégias de defesa da planta
(Nass 2007). Os compostos bioativos sao metabolitos secundarios produzidos pelas plantas em
situacdes de estresse bidticos ou abidticos, assim, a interacdo do ambiente com os mecanismos
fisioldgicos das plantas resulta no estimulo da sintese dos metabdlitos secundarios, por isso um
fator determinante da qualidade nutricional dos frutos e das hortalicas é a disponibilidade de
nutrientes essenciais durante o crescimento e desenvolvimento (Manach et al. 2004).

O estado nutricional da planta esta intimamente ligado a biossintese de compostos
fenolicos, pois os nutrientes minerais participam de todas as fases do metabolismo das plantas
e, portanto, a falta ou excesso desses nutrientes, podem afetar os processos metabélicos destas
(Malavolta 2006). Por esta razéo, estudos que avaliam estas interacbes sdo de importante
relevancia, principalmente em culturas com grandes quantidades desses compostos como é o
caso do camapu, pois os alimentos funcionais oferecem protecéo contra alguns tipos de doenga,
contem concentracdes desses bioativos tais como: o acido ascorbico, carotenoides, compostos
fenolicos e fisalinas (Crecente - Campo et al. 2012).

As dosagens das adubacdes, bem como tipo de solos e outros fatores ligados ao cultivo
podem influenciar nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos (Lorenzi e Matos 2002), as
literaturas citam informacgdes sobre a participagdo dos elementos essenciais no sabor, cor,

aroma, forma, tamanho, aparéncia, resisténcia a pragas e doencas, armazenamento pos-colheita



das frutas, etc. Natale et al. (2012) afirma que a aplicacdo de adubos se faz necesséria quando
a exigéncia em nutrientes pelo pomar é maior que a capacidade que o solo tem para atender a
essa demanda, o0 que é quase uma regra, em regides tropicais, como a regido amazonica, cujos
solos séo caracterizados como acidos e baixa fertilidade (do Vale Junior et al. 2011).

Cada nutriente desempenha diferentes fungdes no metabolismo vegetal, exemplos disso
é a participacdo do célcio na firmeza dos frutos ou do nitrogénio no tamanho. Por outro lado,
ndo existe um comportamento Unico para os efeitos dos nutrientes sobre a qualidade dos
diferentes frutos. CondicBes climaticas, a cultivar utilizada e a dose do nutriente sdo
determinantes da qualidade. A méaxima producdo e a melhor qualidade dos frutos dependem do
equilibrio entre os nutrientes. Desse modo, a relacdo (proporcéo) entre os elementos nos tecidos
vegetais desempenham papeis importantes na qualidade dos frutos (Malavolta 2006).

Isso pode ser confirmado por estudos como o de Souza et al. (2007) que avaliou o efeito
do estresse salino sobre a producdo de fitomassa no camapu, no qual foi observado folhas
apicais amareladas, com queda de folhas, flores e redugdo da producdo de matéria seca das
partes aérea e radicular. houve reducdo da producéo de frutos, e do contetdo relativo de dgua
nas folhas. Em outro estudo feito por Cruz (2015) onde analisa a influéncia da adubacéo
fosfatada, sobre o crescimento do camapu, observou que a deficiéncia de P no solo pode
comprometer o crescimento das plantas de camapu. Além disso, a deficiéncia de P reduziu
sensivelmente a producédo de folhas, 6rgdo responsavel pela producdo da fisalina, por isso é
possivel concluir que a deficiéncia de P pode, mesmo que indiretamente, reduzir a concentracao

desse importante composto na planta.
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2.4. CONSERVACAO POS-COLHEITA E APROVEITAMENTO TECNOLOGICO DOS
FRUTOS

Os Frutos da P. angulata apés a colheita exibem um aumento gradual na taxa
respiratoria e produgdo do horménio etileno (Abdi et al. 1998), por isso & uma necessidade de
desenvolver técnicas que possa prolongar a vida Gtil dos frutos, a fim de evitar desperdicios na
producdo e comercializacdo. Uma das técnicas que podem ser utilizadas € o armazenamento
sob baixas temperaturas € um dos métodos mais efetivos e praticos utilizado no prolongamento
da vida util de frutos e hortalicas frescos.

A refrigeracdo diminui a taxa respiratdria, a perda de agua e retarda 0 amadurecimento.
E, geralmente, as baixas temperaturas também diminuem a incidéncia de microrganismos
patogénicos. Dessa forma, o uso de baixas temperaturas durante o armazenamento é importante
para minimizar perdas e aumentar a vida Util dos frutos, contribuindo assim com a oferta e
agregando valor aos produtos (Medina 1984a).

O uso de embalagens adequadas, somado as corretas praticas de armazenamento tém
por principal finalidade preservar ao maximo a qualidade do produto, principalmente quando
este encontra-se in natura, criando condi¢cbes que minimizem as alteracBes quimicas,
bioguimicas e microbioldgicas aumentando seu periodo de vida til (Oliveira; Oliveira 2004),
embalagens sob atmosfera modificada atendem a esses requisitos, este metodo consiste em
substituir a atmosfera que rodeia o0 produto no momento da embalagem por outra (um gas ou
mistura otimizada de gases tais como: CO2, N2 e Oz (Church 1994), permitindo maior controle,
das reacOes quimicas, enzimaticas e microbioldgicas, evitando ou minimizando as principais
degradacGes que o produto esta sujeito durante o periodo de armazenamento (Floros, 2005;
Church, 1995).

De acordo com Church (1995) O O é responsavel por muitas reagdes indesejadas nos
alimentos, incluindo oxidag¢do e rancificagao de gorduras e Oleos, rapido amadurecimento,
senescéncia de frutas e vegetais, alteracdes na cor e deterioracdo ocasionada pelo crescimento
de bactérias aerobias. Em consequéncias desses efeitos negativos, o O, é geralmente evitado
em varios produtos, porém sua presenca € necessaria em frutas e vegetais, para permitir seus
processos basicos de respiracdo aerdbia (Floros 2005).

O CO: é o principal responsavel pelo efeito bacteriostatico, influenciado diretamente
pela temperatura de estocagem, carga bacteriana inicial, e pelo tipo de produto embalado. O N2
é usado como um gés inerte de enchimento combinado com uma determinada proporcao de
COq, para inibir microrganismos, e é utilizado para limitar o colapso da embalagem causado

pela absorgéo do CO» pelo produto (Church 1995). Estes sistemas usam filmes de embalagem
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com barreira ao Oz e quase sempre estas embalagens s&o mantidas durante a estocagem e
distribuicdo a 4°C (Holley, Gill 2005).

A obtencdo de produtos derivados do camapu € outra alternativa interessante para
resolucdo dessa questdo do rapido amadurecimentos dos frutos, de acordo com Rufato (2008)
o fruto da camapu ja é consumida in natura e em saladas, dando um toque agridoce as comidas.
Em alguns paises € processada para a obtencdo de produtos como; frutos desidratados, geleias,
compotas, picles, bebidas lacteas, sorvete, iogurtes e licores, sendo inclusive utilizado para
decoracdo de doces e tortas (Rutz et al. 2012). Abaixo na Figura 2 alguns exemplos de uso dos

frutos na culinéria.

Figura 2. (a) Brigadeiros com fruto in natura; (b) brigadeiro com fruto caramelizado;(c)
Fruto congelado com chocolates; (d) salada com fruto in natura.
Fonte. Ajuricaba 2018

A desidratacdo é uma alternativa de preservacao dos frutos, a obtidos por secagem com
ar quente, ou por sublimacdo da agua (liofilizacdo), os povos da antiguidade ja utilizavam a
desidratacdo para preservacao de alimentos. Essa técnica reduz a atividade da &gua, inibindo a
disponibilidade como solvente em atividades quimicas, bioquimicas e microbioldgicas
(Celestino, 2010), preserva o valor nutricional do alimento e confere ao produto caracteristicas
sensoriais proprias (Garcia 2009).

De acordo com Food Ingredients Brasil (2013) as tecnologias mais usuais empregadas
na desidratacdo de alimentos sdo: desidratacdo por circulacdo de ar quente, desidratacdo a
vacuo, desidratacédo por cilindro rotativo (drum drying), secagem por asperséo (spray drying) e
liofilizacdo (freeze drying), neste trabalho os produtos que serdo desenvolvidos séo frutos
desidratados por dois dos métodos acima citados de desidratacdo: Desidratagdo por circulagdo
de ar quente, onde ar quente circula em contato com o material umido provocando a retirada da
agua pelo calor. A liofilizacdo também conhecida como criodesidratacao, o produto € colocado

em camaras herméticas, o ar de dentro é removido através de bombas de alto vacuo, criando a
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condicdo para que ocorra a sublimagéo da dgua. A agua passa de seu estado sélido para 0 gasoso
a temperaturas muito baixas e sem a presenca de oxigénio, fatores muito favoraveis para a
preservacdo das caracteristicas nutricionais de um alimento (Garcia 2009).

A conservacdo pos-colheita e aproveitamento tecnoldgico dos frutos de P. angulata €
uma alternativa importante, visto que estes apresentam teores significativos de vitamina C e
atividade antioxidante, de sabor adocicado, sendo assim um produto com boas perspectivas de

mercado (Oliveira et al. 2011).

2.5. CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUCAO DE ALIMENTOS

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o controle de
qualidade de alimentos no Brasil € uma responsabilidade de varios 6rgdos de administracao
publica (Brasil 1997). O Regulamento da Lei n® 9.712, de 20 de novembro de 1991, deu nova
redacdo ao Capitulo VII, da Lei n® 8.171, de 17 de janeiro de 1998, que trata da Defesa
Agropecuaria e opera em conformidade com os principios e definicdes especificados pela
legislacdo relativa a sanidade agropecuéria, incluindo o controle de atividades de salde,
sanidade, inspecdo, fiscalizacdo, vigilancia de animais, plantas, insumos, inclusive alimentos
para animais, produtos de origem animal e vegetal (Brasil 1998; Brasil 2015).

A desidratacdo € um processo que auxilia na preservacao do alimento, visto que a
atividade de 4gua no alimento, principal causa de deterioracdo por microrganismos e alteracdes
por reacGes quimicas e enzimaticas, deste modo uma diminuicdo no contetido de agua do
alimento contribuira para a conservacdo do mesmo (Celestino 2010). Mesmo assim, qualquer
produto elaborado com frutas direcionados para 0 consumo humano necessitam de um controle
de qualidade higiénico-sanitaria para garantir a seguranca alimentar, j& que muitas doencas sdo
transmitidas por alimentos (Akutsu et al. 2005). Além disso, também € importante o controle
das caracteristicas fisico-quimicas desses produtos e a adequacéo a legislacédo vigente (Souza
2001).

De acordo com Brasil (2005) a defini¢do legal de produtos: Produtos elaborados a partir
de fruta(s), inteira(s) ou em parte(s) e ou semente(s), obtidos por secagem e ou desidratagéo e
ou laminacéo e ou cocgédo e ou fermentacdo e ou concentracdo e ou congelamento e ou outros
processos tecnoldgicos considerados seguros para a producdo de alimentos. Podem ser
apresentados com ou sem liquido de cobertura e adicionados de agucar, sal, tempero, especiaria

e ou outro ingrediente desde que ndo descaracterize o produto.
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A produgdo de frutas liofilizadas, secas ou dessecadas é regulamentada pela ANVISA,
considerando a necessidade de constante aperfeicoamento das acdes de controle sanitario na
area de alimentos, visando a protecdo a salde da populacdo, o descumprimento aos termos
estabelecidos constitui infragdo sanitaria, sujeitando os infratores as penalidades previstas na
Lei n°6.437, de 20 de agosto de 1977 e demais disposi¢des aplicaveis (Brasil 2005).

Para a obtencdo de um alimento seguro, todos os equipamentos e utensilios utilizados
nos locais de manipulacdo de alimentos devem ser limpos com frequéncia e desinfetados
sempre que as circunstancias o exigirem, para impedir a contaminacédo dos alimentos (Brasil
1997). A promiscuidade de utensilios e recipientes, propicia a disseminacdo de agentes das
toxinfecgdes, bem como, a contaminagdo dos préprios manipuladores, pois estes podem
contaminar os alimentos ao produzi-los, servi-los ou embalé-los (Germano e Germano 2008).

Bemvenuti et al. (2009) em sua pesquisa observou que todos 0s equipamentos e
utensilios testados, em algum momento apresentaram coliformes termotolerantes, devido a
deficiente higienizacdo e contaminacdo cruzada, pois 0s mesmos equipamentos e utensilios
eram utilizados pelos demais manipuladores. Andrade (2008) afirma que superficies lisas, duras
e que ndo contenham fendas ou fissuras sdo as mais indicadas para industria de alimentos, pois
auxiliam na realizacdo de uma adequada higienizagdo. Tomich et al. (2005) verificaram em
59% das amostras das maos dos funcionarios contagem de mesofilos superior a 105UFC méo
1 além da presenca de coliformes totais em 93,1% das amostras e de coliformes termotolerantes
em 34,5%.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Verificar as influéncias das adubacGes quimica, orgénica e suas interacBes no
crescimento e producdo do camapu em condicdes de campo na regido de Manaus e nas
propriedades fisico-quimico dos frutos, com estes desenvolver produtos e avaliar métodos de

conservacao.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar o crescimento e a producdo de camapu, em resposta as adubacfes quimica, organica
e suas interacdes em condi¢des de campo na regido de Manaus.

2. Analisar a influéncia das adubacgdes quimica, organica e suas interacdes na qualidade pds-
colheita e composicdo fisico-quimica dos frutos in natura.

3. Caracterizar os produtos em relacdo aos parametros nutricionais, fisico-quimicas e sensoriais.

4. Avaliar métodos de conservagdo pos-colheita durante o periodo de armazenamento.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCAL DE ESTUDO

O delineamento experimental foi implantado na Unidade experimental de hortalicas do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e tecnologia do Amazonas — Campus Manaus Zona
Leste (3°04°43” S 59°55°58” W) (Figura 3a). O clima local é tipo “equatorial quente ¢ umido”
na classificacdo de Koppen-Geiger com temperatura media de 27,4 °C com precipitacdo média
de aproximadamente 2300 mm.ano™. As andlises fisico-quimicas dos frutos e elaboracdo dos
produtos foram realizadas no Laboratorio de Fisico-quimica de Alimentos - Instituto de
pesquisas do Amazonas (LFQA - INPA) (3°05°29”’S 59°59°34”W) (Figura 3 b).

-

TV ; RYEE e
IFAM-CMZL B INPA V8

Laboratdrio de Fisico-quimica de alimentos (LFQA) - INPA (instituto de pesquisas do Amazonas)

X

o :
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Google Earth \‘( s ‘M €oog|e‘?kh =

Figura 3: Localizacdo geografica do IFAM (a) e da INPA (b).
Fonte: Google Earth

g

4.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco
repeticdes, sendo cada parcela constituida por oito plantas, dispostas no espacamento de 0,50
m x 0,50 m e seis tratamentos, cujas fontes de adubacdo foram utilizadas na forma individual e
com interacGes entre as mesmas, usando expectativa de producdo de 40 ton.ha™ de esterco
bovino curtido, 20 ton.ha™* para esterco de aves curtido e expectativa de 60 kg ha* de N, 800
kg ha de P2Os e 260 kg ha de K0 para a adubag&o quimica NPK. Os parametros de adubagio
tiveram como base de referéncia a cultura do tomate por ndo haver recomendagdes concretos
sobre a cultura do P. angulata (Rufato et al. 2008; Boletim Técnico IAC et al. 215), os
tratamentos foram: T1- testemunha 0% de adubacéo; T2- 100% de NPK; T3- esterco de galinha

curtido; T4 - esterco de galinha curtido +NPK; T5 - esterco bovino; T6 - esterco bovino +NPK.



16

As adubacdes foram feitas mediante prévia analise do solo e do adubo orgénico utilizados, a
correcdo do solo foi feita com aplicacdo de calcario dolomitico pelo método da elevagdo da
saturacao por bases (V%) para elevar para 50% (Cesar 2010).

O percentual de luz utilizado foi 0% de sombreamento, todos os tratamentos foram
tutorados com estacas de bambu, a irrigacéo foi feita por gotejamento de forma a atender as
necessidades hidricas da cultura e capinas foram feitas quando foram necessarias, na Figura 4

abaixo podemos observar a estrutura do experimento.

Figura 4. Tutoramento co bambus e sistema de irrigacao por gotejaento
Fonte. Ajuricaba 2018

4.3. CARACTERIZACAO DO MATERIAL VEGETAL

A semeadura foi realizada com sementes provenientes de plantas da estacéo
experimental de hortalicas do INPA, Alejo Von der Pahlen (EEH), fica situada no Km 14 da
Torquato Tapajos utilizou-se bandejas de poliestireno expandido com 128 células contendo
substrato composto por terra e matéria organica do solo, semeando 2 sementes por célula, as
bandejas foram mantidas sob telado com 50% de sombreamento, até a data do transplantio para
0 campo. Para a caracterizagdo agronémica foram realizadas leituras biométricas dos caracteres

de relevancia até a data da primeira coleta de frutos, ocorrida no 45.° dia ap6s o cultivo.

4.4. DETERMINACAO DO CRESCIMENTO E MASSA SECA DO CAMAPU

Variaveis biométricas
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As medidas foram tomadas a cada 15 dias em quatro pontos da &rea Util da parcela desde
o primeiro dia do cultivo até data da primeira coleta de frutos, aferiu-se medidas de crescimento
de acordo com Benincasa (1988), Pérez-Harguindeguy et al. (2013), as quais foram:

I. Altura da planta (cm) — Para a mensuracgéo da altura média das plantas foi considerada

a altura do colo da planta até a tltima inflorescéncia expandida com auxilio de uma fita métrica;

I1. Diametro basal (mm) — foi determinado a 3 cm de altura da superficie do substrato
com o auxilio de um paquimetro digital (0-150mm, Digital Stainless Hardened) (Figura 5) em

quatro pontos da area util da parcela.

Figura 5. Diametro basal a 3 cm do solo
Fonte. Ajuricaba 2018

Producao

Em cada uma das quatro coletas realizadas (Figura 6) foram coletados dados de
producdo de frutos através de pesagens (g) em balanca digital Gehaka BG2000, ao final do
experimento, a produtividade foi obtida pelo somatério da producdo de todas as coletas, em
cada um dos tratamentos. O experimento foi encerrado no dia 2 de dezembro de 2017, foram

91 dias de experimento.

woRy

Figura 6. Frutos coletados na estagdo experimental do IFAM-ZL
Fonte. Ajuricaba 2018
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Massa seca total

Para a determinacdo da massa da matéria seca, foram coletadas trés plantas de cada
parcela, as quais foram lavadas com agua deionizada e, posteriormente, colocadas em sacos de
papel identificados e levados a estufa de circulacdo de ar forcada (Figura 7a) modelo 315 SE a
65 °C até atingirem peso constante seguindo a metodologia de AOAC (2016), apds esse periodo
0s sacos de papel foram retirados da estufa e realizou-se a pesagem em balanca digital para
compor as materias secas de folhas (MSF), de caule (MSC), de raiz (MSR), conforme Figura
7h.

Figura 7. (a) Secagem material vegetal; (b) partes da planta separada para pesagem
Fonte. Ajuricaba 2018

4.5. DETERMINAC}AO DO ACUMULO DE MACRO E MICRONUTRIENTES DAS
FOLHAS

A analise do acimulo de minerais nas folhas (N, P, Ca, Mg, K Fe, Zn Mn, Cu), foram
realizadas no Laboratdério Tematico de Solos e Plantas (LTSP) do INPA/MCT]I, a massa seca
descrita anteriormente foi utilizada para a determinacdo dos teores foliares dos nutrientes
contidos em cada tratamento, a massa seca foi moida em moinho do tipo Willey, utilizando 0,5
g de amostra composta de cada tratamento. A decomposi¢do do tecido vegetal, foi realizada
através da solubilizacdo acidos nitrico (65%) e perclorico (70%), os procedimentos das analises
seguiram metodologia preconizada por Embrapa (2009).
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4.6. ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS FRUTOS FRESCOS

Massas e dimensoes

Para a determinacdo da massa média dos frutos com calice e sem calice foi utilizada
balanca digital Gehaka BG2000 (Figura 8a), os valores expressos em (g). A largura (didmetro
transversal) e altura (didmetro longitudinal) dos frutos, foram determinadas com o auxilio de
paquimetro digital 0 - 150mm, Digital Stainless Hardened (Figura 8b), valores expressos em
(mm). Para estas determinagOes foram utilizadas amostragens de 30 frutos de cada tratamento
Braga e Gasparetto (1997).

Figura 8. (a) Massa individual dos frutos; (b) leituras dimensées do fruto
Fonte. Acervo pessoa

Densidade

Para determinacdo foram utilizadas uma amostragem de 10 frutos para cada tratamento,
avaliados quanto ao volume de deslocamento da agua (Figura 9), entre a diferenca do volume

final e inicial seguindo metodologia ditado por Braga e Gasparetto (1997).
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Figura 9. Deslocamento do fruto na agua
Fonte. Ajuricaba 2018

Os calculos foram realizados de acordo com a seguinte equacao:

p.m
| %4
Sendo:

D = Densidade (g cm)

m = Massa (g)

V= volume (cm?3)

Teor de solidos solaveis (TSS)

A determinagdo foi realizada nos frutos in natura por meio de leitura direta em
refratbmetro portatil (Figura 10) modelo ATgo N1, 0~93% °Brix (AOAC 2016).
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Figura 10. Leitura de amostra dos frutos
Fonte. Ajuricaba 2018

Andlise de Minerais

Os teores de ferro, cobre, célcio, magnésio, zinco, manganés, sodio e potassio dos frutos
foram determinados por espectrometria de absor¢cdo atdmica, de acordo com metodologia
preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL 2008), as digestdes de 0,5 gramas das amostras de
frutos de P. angulata in natura foram realizadas via micro-ondas no digestor MARS — Xpress
CEM Corporation, MD — 2591, na mineraliza¢do da matéria organica foi utilizado &cido nitrico
concentrado, seguido do resfriamento e diluicio com &gua deionizada. As leituras foram
realizadas diretamente nas solucdes diluidas em espectrofotdmetro de absorcdo atdmica
(Spectra AA, modelo 220 FS, Varian, 2000) com lampadas especificas conforme o manual do
fabricante. Para o controle das analises foram utilizadas as recomendacdes segundo Cornelis
(1992), tendo como material de referéncia certificado Peach leaves (NIST — SEM 1547).
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4.7. PROCESSAMENTO DOS FRUTOS DO CAMAPU

Abaixo, fluxograma (Figura 11) com etapas do processamento dos frutos do camapu
para obtencdo de produtos de acordo com recomendagdes da Associacdo Brasileira de
Refeicbes (2015) e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Recepcao
L
Selecao

! 2
Preparo da amostra
(Descartes, sanitizacio e pesagem)
| | ]

Frutos in natura | |' Perfuracao ]
¥
selagem a vicuo e Desidratacio em estufa Desidratacao por Liofilizacao
armazenamento l l
Camara com
Frutos em N .Estufamde Congelanolento a | autovicuoe
tempe-ratura circulacao de —80°C bandejas
ambiente ar forcada estiticas
{_I_\ ‘
Sublimacao da
Avaliacao sensorial para Definicao ciclo de . ("
agua contida nos
escolha de temperatura secagem
frutos
¥ E 2
Embak . Resfriamento, Armazenamento e
mbalagem Armazenamento embalagem

Figura 11. Fluxograma processamento dos frutos para obtencdo dos produtos.

Recepcéo e Selecdo

Os frutos foram transportados para o Laboratério de Fisico-quimica de alimentos
(LFQA - INPA) e submetidos a refrigeracdo por 24 horas a 8 °C para retirada do “calor de
campo”.

Foram realizadas seleces através de descartes dos frutos demasiadamente imaturos e
amassados, os frutos foram divididos em 3 tratamentos (amostras 1 e amostras 2 e amostra 3),
a amostra 1 foi composta pelos frutos in natura para serem embalados em atmosfera
modificada, a amostra 2 para o processo de distracdo em estufa de circulacdo de ar quente e
amostra 3 para a desidratacdo por sublimacéo (liofilizacdo). Os tratamentos foram trabalhados

separadamente.

Sanitizacao

Toda area de trabalho foi lavada e sanitizados com agua sanitaria (cloro ativo em 250

ppm), os utensilios utilizados também foram lavados e sanitizados com alcool a 70% colocado
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em pulverizadores (Associacdo Brasileira de Refei¢des 2015). Os frutos foram lavados em agua
corrente com o auxilio de um escorredor e colocados em vasilhas plasticas.

Foram utilizados 3 recipientes com solugdo de cloro ativo 2,5% p/p (1 L de &gua 6,69
de produto), os frutos de cada amostra foram mantidos na solugdo por 15 minutos, em seguida
retirados e drenadas.

Os frutos destinados ao terceiro tratamento ap6s a drenagem foram acondicionados em

sacos plasticos marcados e levadas a cdmara frigorifica a — 80 °C onde permaneceu por 3 dias.

Pesagem

Os frutos passaram por uma nova selecdo depois foram pesados (amostra 1- 4,0 kg;
amostra 2- 4,0 kg e amostra 3- 4,0 kg).

In natura embalados a vacuo

Os frutos da amostra 1 foram embalados sob atmosfera modificada, selados a vacuo e

levados para a geladeira a 4 °C para andlise de vida de prateleira.

Perfuracéo

As amostras 2 e 3 receberam um pré-tratamento que consistiu em perfurar a pele dos
frutos (epicarpo), cada fruto recebeu quatro furos feitos uniformemente com o auxilio de uma
agulha esterilizada. Este pré-tratamento teve a finalidade de aumentar a permeabilidade da agua
agilizando o processo de secagem, visto que testes preliminares com frutos intactos resultaram

em um maior tempo de secagem.

Desidratacéo por ar quente em estufa

Os 4 kg de frutos da amostra 2 foram distribuidos em bandejas, levados para estufa de
circulacdo de ar forgcada modelo DeolLeo (Figura 12a), apds 24 horas os frutos foram retidos da
estufa e mantidos em dessecador para resfriamento, foram testadas trés temperaturas (40 °C, 50
°C e 60 °C) escolhidas com base na referéncia metodologia preconizada por Food Ingredients
Brasil (2013).
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Os frutos desidratados nas 3 temperaturas foram submetidos a avaliagdo sensorial
seguindo metodologia de Stone e Sidel (1985) para definir a temperatura preferida na opinido
dos provadores, a qual resultou na escolha da temperatura de 60 °C para a secagem e analise de

vida de prateleira dos frutos do camapu (Figura 12b).

Figura 12. (a) Estufa usada na secagem; (b) Frutos secos & 60 °C
Fonte. Ajuricaba 2018

Ciclo de secagem método estufa

O tempo de secagem foi determinado pela perda da umidade ao longo do tempo, as
amostras foram colocadas em bandeja previamente pesada, posteriormente repetiu-se a
pesagem em intervalos de 3 horas até estabilizacdo do peso, nestes intervalos as badejas com
amostras eram colocadas em dessecador até atingirem temperatura ambiente. Ao final da
secagem, amostras dos frutos de foram retiradas para calculo de massa absoluta e determinacao
do teor umidade na base seca final seguindo metodologia de Celestino (2010). Considerou-se,
para efeito de calculos, que a umidade de equilibrio foi atingida quando ndo houve mais
variagdo de peso.

Os célculos foram realizados de acordo com a seguinte equagdo predita pelo modelo
matematico de Page ajustado (Ferreira et al. 2012):

RU = (U - Ue)/(Uo - Ue)
Sendo:

U = Umidade em determinado tempo (em base seca)
Ue = Umidade de equilibrio (em base seca)
Uo = Umidade inicial (em base seca).
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Resfriamento e Armazenamento frutos desidratados em estufa a 60 °C

Os frutos foram retirados da estufa e mantidos em dessecador, atingindo a temperatura
ambiente apds 20 minutos, foram entdo embalados (Figura 13) em sacos plasticos comuns
transparentes, selados em seladora Isamag modelo P300CT, em seguida identificados e
mantidos sob refrigeracdo a 4 °C durante 5 meses para a analise de vida prateleira.

R .
Figura 13. Frutos de camapu embalados e identificados
Fonte. Ajuricaba 2018

Criodesidratacao (Liofilizacao)

Os frutos ja higienizados, pesados e perfurados foram levados ao congelamento a - 80
°C em Ultra-low Freezers (SANYO MDF-U52V -80°C Freezer) permanecendo nestas
condigdes por 3 dias, em seguida os frutos congelados foram dispostos no interior da camara
de secagem do liofilizador ( VirTis 25L Genesis SQ SUPER XL - 70- SP Scientific) (Figura
14a). Apbs um periodo de 24 h os frutos foram retirados da camara desidratados e com sua

aparéncia original preservada (Figura 14b). Seguindo metodologia de Garcia (2009).

Figura 14. Camara de liofilizacdo (a); Frutos pos-liofilizacdo com aparéncia original
preservada (b);
Fonte. Ajuricaba 2018
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Armazenamento dos frutos Liofilizados

Os frutos foram retirados do liofilizador, pesados (Figura 15a), rapidamente embalados
em sacos plasticos transparentes comuns (Figura 15b), selados em Isamaq
modelo P300CT, em seguida levados para geladeiraa 4 °C, sendo mantidos nesta temperatura

durante 5 meses para procedimentos de analise de vida prateleira.

Figura 15. (a) Pesagem frutos liofilizados; (b) frutos embalados
Fonte. Ajuricaba 2018

4.8. ANALISES FISICO-QUIMICAS DOS FRUTOS ARMAZENADOS EM GELADEIRA:
DESIDRATADOS E in natura EMBALADOS A VACUO.

pH

O potencial hidrogenibnico foi determinado segundo metodologia do AOAC (2016).
Pesou-se 2,5 gramas da amostra em Becker, posteriormente adicionou-se 25 mL de agua
destilada e, ap6s a homogeneizacdo, o pH foi determinado por intermédio de leitura direta nas
amostras diluidas (Figura 16).
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Figura 16. Determinacéo de pH
Fonte. Ajuricaba 2018

Acidez titulavel (AT)

A acidez total titulavel foi determinada por titulagdo com NaOH (hidroxido de sodio a
0,1N), foram utilizados 2,5g da amostra de frutos do camapu in natura e desidratados, diluidas

em 25 mL de &gua destilada e foram adicionadas 3 gotas de fenolftaleina seguindo-se a titulagcdo

com NaOH a 0,1 N até a coloracdo rosea persistente (Figura 17), conforme metodologia
preconizado por AOAC (2016).

Figura 17. Processo titulacdo das amostras até a cor rosea persistente
Fonte. Ajuricaba 2018

Os calculos foram realizados de acordo com a seguinte equagéo:

V x f

Acidez Titulavel = x100

Sendo:

V = Volume de mL da solu¢do de hidroxido de sodio gasto na titulacdo da amostra.
f = Fator de correcdo da solugédo de hidroxido de sodio (0,1 para NaOH 0,1 N).
P = Peso em gramas da amostra usada.
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Umidade

Foram pesadas de 2,59 da amostra dos frutos em capsula de porcelana em balanca
analitica previamente tarada, as amostras foram aquecidas durante 5 horas a 105 °C. Em
seguida, as amostras foram resfriadas em dessecador até temperatura ambiente, sendo aquecidas
novamente e pesadas até atingirem peso constante (AOAC 2016).

Os calculos foram realizados de acordo com as seguintes equacdes:

_ P.cad. antes estufa— P. cad. apds estufa y
amostra

MS 100

Sendo:
MS = Matéria seca.

P. cad., apds estufa = Peso do cadinho + amostra apds estufa.
P. cad., antes estufa = Peso do cadinho + amostra antes da estufa. P. amostra = Peso da
amostra.

U=100-MS

Sendo:

U = Umidade.
MS = Matéria seca.

Atividade de agua (Aw)

O grau de disponibilidade de adgua dos frutos foi determinado por sensor higrometro
eletronico Novasina LabStart — Aw com a temperatura da camera de medicao ajustada em 25
°C e mantida constante até estabilizacdo, as amostras foram previamente maceradas para maior
agilizacdo do tempo de leitura, posteriormente distribuidas em recipientes plésticos padrdo
Novasina, as leitura das amostras foram realizadas no interior da cAmara do parelho, o valor da
determinacdo apresentado por mostrador digital (Figura 18), os procedimentos seguiram
metodologia preconizada por (AOAC 2016).
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Figura 18. Recipiente com amostra (a); Amostra na camera de leitura (b); mostrador digital
com valor da determinacgdo da agua livre na amostra (c).
Fonte. Ajuricaba 2018

Matematicamente, a atividade de dgua pode ser expressa da seguinte forma:

Onde:

P = pressdo de vapor da amostra

Po = pressdo de vapor da agua pura (ambos na mesma temperatura)

Proteina Bruta

Para a determinacdo foram pesados 0,5 g da amostra em papel manteiga, em seguida
transferido para o baldo de Kjeldahl, sendo adicionados 5 mL de acido sulfurico e cercade 1 g
da mistura catalitica. Levou-se ao aquecimento em bloco digestor, na capela, até a solucéo se
tornar azul-esverdeada e livre de material ndo digerido (Figura 19). Foram adicionadas 3 gotas
do indicador. O teor de nitrogénio das amostras foi determinado com o fator geral de 6,25 para
proteina (AOAC 2016).

Figura 19. Esquema com resumo da analise de proteina das amostras
Fonte. Ajuricaba 2018
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Os calculos foram realizados de acordo com as seguintes equagoes:

(Leitura— Branco)x 0,02 x Fc x14,007 x100 x 6, 25
P.amostra

PB=

Sendo:

PB = Proteina Bruta.
P. amostra = Peso da amostra.
Fc = Fator de correcéo (0,9667).

Lipideos

O teor de lipideos foi determinado pela técnica 032/IV da AOAC (2016). Pesou-se
aproximadamente 2 gramas de amostras maceradas, colocadas em seguida em cartuchos de
papel filtro, e estes em baldo volumétrico e encaixados no extrator Soxhlet, utilizando éter de
petroleo para a extragdo durante aproximadamente 11 horas. Apos esse periodo o baldo
volumetrico foi transferido para banho-maria a 60 °C para evaporagdo do solvente, sendo em
seguidas colocado em dessecador e pesadas para determinacao da quantidade de lipidios (Figura
20).

Figura 20. Lipidio extraido das amostras
Fonte. Ajuricaba 2018

Os calculos foram realizados de acordo com as seguintes equacoes:
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_ Pc—Pb><100

Sendo:

Pl = Peso dos lipideos.
Pc = Peso do baldo com amostra.

Pb = Peso do baldo.
Pa = Peso da amostra.

Cinzas

Pesou-se aproximadamente 2,5 gramas de amostras maceradas, as quais foram
colocadas em cadinhos de porcelana e calcinadas durante 6 horas em mufla a temperatura de
550 °C até a calcinagdo completa (Figura 21). Apds esse periodo as amostras foram transferidas
para dessecador e pesadas para determinacdo da quantidade de cinzas (AOAC 2016).

Figura 21. Cinzas calcinadas com cor ideal.
Fonte. Autor

Os calculos foram realizados de acordo com a seguinte equacéo:
Pc=PR,-PR
Sendo:
Pc = Peso das cinzas.

Po = Peso do cadinho com amostra.
P1 = Peso do cadinho com amostra pds-incineracéo.

%Cinzas = E—; x100
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Sendo:

% Cinzas = Porcentagem de cinzas.
Pc = Peso das cinzas.
Pa = Peso da amostra.

Carboidratos

O teor de carboidratos das amostras foi determinado por diferenca, subtraindo-se de 100

a somatdria dos teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas (AOAC 2016).

Os calculos foram realizados de acordo com a seguinte equag&o:

teor de umidade

teor de proteina

teor de lipideos
teor de cinzas

Teor de Carboidratos Totais = 100 — z

Valor Caldrico Total

O calculo dos frutos in natura e produtos foram realizados por coeficientes de
ATWATER de acordo com metodologia de (AOAC 2016).

Os célculos foram realizados de acordo com as seguintes equacoes

proteina X 4 kcal g71
Valor Calorico Total = lipideos X 9 kcal g71
carboidrato x 4 kcal g1

4.10. ANALISE DE COR REFLETIDA

A tonalidade da cor externa dos frutos foi obtida por leituras feitas nas amostras em
Colorimetro de HunterLab (Figura 22). Os parametros da cor L*, a*, b*, sendo, L* o brilho
(luminosidade, variando de -100 a +100), a* croma de vermelho a verde (-60 a +60), b* croma
de amarelo a azul (-60 a +60) ¢ AE que representa a distancia entre duas cores no espaco

L*,a*,b*. Os padrdes utilizados foram os frutos do camapu in natura, os desidratados em estufa
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a 60 °C e os liofilizados, com parelho calibrado para 25°C. A partir dos valores obtidos, fez-se
o célculo do angulo das tonalidades expresso em graus (°hue), o &ngulo das cores sélidas inicia
em 0° corresponde a vermelho (+a*), 90° a amarelo (+b*), 180° a verde (—a*) e 270° ao azul (—
b*). O programa Excel para foi utilizado para realizar os célculos seguindo metodologia de
McGuire (1992).

Figura 22. Leitura cor da casa
Fonte. Ajuricaba 2018

Os célculos foram realizados de acordo com as seguintes equagoes:

AE=[(L* -L* )7+ (a* -a* ) +(b* -b*?*

Sendo:

AE = Distancia entre dois tons de cores no espago Lab.
L*¢+ = Nuance de Luminosidade final da amostra.

*i = Nuance de Luminosidade padrdo da amostra.
a* = Indice de cor refletida final.

*; = [ndice de cor refletida padrdo da amostra.

°hue =(Tang™ b*.a*")

Sendo:

°hue = Angulo da tonalidade refletida (vermelho, laranja, amarelo, verde)
Tang = Arco tangente dos &ngulos no diagrama

b* = Coordenada croma amarela (+b*) a azul (-b*)

a* = Coordenada croma vermelha (+a*) a verde (-a*)
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4.11. AVALIACAO SENSORIAL PRODUTOS

Para a avaliacdo sensorial das amostras dos frutos desidratados em estufa e liofilizados,
foram recrutados 50 provadores ndo necessariamente treinados com idades diferentes (Chaves,
1981).

O grupo de provadores foi composto por funcionarios e alunos do INPA e do IFAM nos
Campus Centro e Zona Leste. Todos foram instruidos quanto a avaliacdo e o preenchimento
das fichas. A identidade dos provadores foi preservada, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido foi assinado respeitando as normas (Resolugéo 196/1996 e complementares). O
projeto de pesquisa foi previamente aprovado (Processo n° 2.144.701/2017 - INPA) pelo
Comité de Etica na Pesquisa em Seres Humanos segundo Conselho Nacional de Salde —
CEP/CONEP, Resolucdo CNS 196/1996 (Guilhem e Greco 2008)

Foram realizadas duas avaliacbes, a primeira para descobrir a temperatura de
desidratagdo com maior aprovacao e a segunda com a intencéo de verificar a aceitagdo entre 0s
produtos desidratados em estufa e os liofilizados. Para a realizacdo dos testes de preferéncias,
intencdo de compras e indice de aceitacdo dos produtos, foi utilizado um teste de aceitabilidade.
Os provadores responderam um formulério (Figura 23) com escala hed6nica de nove pontos
(9-excelente, 1-péssimo), adaptada de Stone e Sidel (1985) neste além de atribuir uma
caracteristica ao produto, os provadores fizeram comentarios com sugestdes para aperfeicoa-

los, o indice de aceitabilidade foi baseado no Pedrero Pangbom (1997).

Os calculos foram realizados de acordo com a seguinte equag&o:

_ M x100
N

A

Sendo:

A = Aceitacdo
M = Média das notas obtidas
N = Nota Maxima
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FICHA DE AVALIAGCAO SENSORIAL / /

Avaliagédo frutos de Physalis angufata L. (camapu) desidratados.
PROVADOR

Nome:

1. Vocé esta recebendo 03 amostras codificadas frutos de P. angulata (camapu)
desidratados para provar. Por favor, avalie-as de forma geral, utilizando a escala
abaixo, 0 quanto vocé gostou ou desgostou:

( 9 ) gostei extremamente
( &) gostei moderadamente

( 7 ) gostei regularmente Ne Avaliacdo ( )
( 6 ) gostei ligeiramente

( 5 ) néo gostei, nem desgostei Ne Avaliacao ( )
( 4 ) desgostel ligeiramente

( 3 ) desgostei regularmente Ne Avaliacdo ()

( 2 ) desgostei moderadamente
( 1) desgostei extremamente

Comentarios:

2. Agora, utilizando a mesma escala acima, prove as amostras novamente e ava-
lie 0 quanto vocé gostou ou desgostou quanto ao sabor.

Figura 23. Trecho da ficha de resposta usada para o teste de aceitacdo

4.12. VIDA DE PRATELEIRA

A vida de prateleira dos frutos in natura embalados a vacuo e dos frutos secos
(desidratados em estufa a 60 °C e liofilizados) em embalagens plasticas comuns seladas com
seladora, priorizando evitar contato do alimento com o oxigénio, ficaram armazenados durante
150 dias em temperatura de 4 °C (Figura 24) passando por analises fisico-quimicas em
triplicatas a cada 30 dias (Azeredo 2009)
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Figura 24. Frutos em geladeira em vida de prateleira
Fonte. Ajuricaba 2018

4.12. ANALISES ESTATISTICAS

Todos os dados foram submetidos a analise da variancia (Anova) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas
no programa computacional Sistema para Andlise de Variancia — SISVAR 5.6 (Ferreira 2000)
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CARACTERIZACAO AGRONOMICA DO CAMAPU CULTIVADO COM
DIFERENTES ADUBACOES NO MUNICIPIO DE MANAUS - AM

RESUMO: O camapu (Physalis angulata L.) € uma espécie nativa da regido amazonica, pouco
conhecida como fonte de alimento e carente de estudos relacionados ao cultivo. Possui potencial
para ser uma alternativa de renda e seguranca alimentar, pois tem porte pequeno e ocupa pouco
espaco, sua rusticidade facilita o cultivo para agricultores em escala familiar. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento e a producdo de camapu, em resposta as adubacgdes quimica,
organica e suas interacdes em condi¢fes de campo na regido de Manaus. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com e seis tratamentos de adubacdo com
fontes organicas e quimicas, os tratamentos foram os seguintes: T1 - testemunha 0% de
adubacdo; T2 - 100% de NPK; T3 - esterco de galinha curtido; T4 - esterco de galinha curtido
+ NPK; T5- esterco bovino; T6 - esterco bovino + NPK. O potencial agrondmico foi avaliado
pelo uso dos caracteres de relevancia agronémica: Altura da planta (cm), didmetro do caule
(mm), massa seca total (%), analise do acumulo de nas folhas e producdo de frutos. Os
resultados foram submetidos & anélise da variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05) no programa computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR 5.6. As
adubacdes que apresentaram melhores respostas para o cultivo do camapu foram: aducdo
qguimicas NPK e interacdes organicas e quimica (esterco de galinha curtido e NPK) e (esterco
bovino curtido e NPK).

Palavras-chaves: Amazonia, Adubacgdes, Nutrientes, Desenvolvimento, frutos.

ABSTRACT: Camapu is a species native to the Amazon region, little known as a food source
and lacking studies related to the crop. It has the potential to be an alternative income and food
security, because it has small size and takes up little space, its rusticity facilitates the cultivation
for farmers on a family scale. The objective of this work was to evaluate the agronomic potential
of P. angulata and to define the best treatment for the cultivation of the species. The
experimental design was a randomized complete block design with six fertilization treatments
with organic and chemical sources. The treatments were as follows: T1 - control 0% of
fertilization; T2 - 100% NPK; T3 - tanned chicken manure; T4 - tanned chicken manure + NPK;
T5 - bovine manure; T6 - bovine manure + NPK. The agronomic potential was evaluated using

agronomic characters: Plant height (cm), stem diameter (mm), total dry mass (%), leaf
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accumulation analysis and fruit yield. The results were submitted to analysis of the variance
and the means were compared by the Tukey test (P<0.05) in the computer program System for
Analysis of Variance - SISVAR 5.6. The fertilizations that presented the best responses for the
cultivation of the camapu were; NPK chemical adduction and organic and chemical interactions

(tanned chicken manure and NPK) and (tanned bovine manure and NPK).

Keywords: Amazon, Fertilization, Nutrients, Development, Plant, fruits.

INTRODUCAO

O camapu é uma planta herbécea, nativa da regido amazonica, possui porte ereto e pode
atingir de 35 - 55 cm de altura (Rufato et al. 2008), o fruto é considerado climatérico do tipo
baga por sua forma arredondada e tamanho pequeno, sdo carnosos e sua polpa tem sabor &cido
adocicado, a cor do epicarpo varia de amarelo-esverdeada ao arroxeada, apresenta-se envolto
por um célice que tem como finalidade protecdo contra as condi¢cbes ambientais adversas
(Alvarado et al. 2004; Magalhaes 2005).

E uma espécie rustica, classificada como tolerante por se adaptar a diferentes climas e
tipos de solo (Fischer 2000), o que a torna uma excelente escolha para o cultivo em regifes
como as da cidade de Manaus. Aos poucos esta espécie vem sendo incorporada aos plantios de
pequenas frutas, pois possui grande valor nutricional e econdmico, o que faz com que esta seja
difundida gradativamente no mercado principalmente por seu sabor e suas caracteristicas
medicinais, perfil este atrativo para a comercializacdo (Rufato 2008).

Mesmo com todos estes atributos acima citados, o cultivo ainda é diminuto devido ao
desconhecimento de seus atributos nutricionais, praticas de manejo e conducao, por isso €
necessario conhecer as formas de cultivos bem como exigéncias nutricionais e correto manejo
para esta espécie até entdo ndo convencional na agricultura nacional, sendo considerada por
muitos agricultores como uma erva daninha, que infesta as lavouras e terrenos baldios (Lorenzi
e Matos 2002; Stesevi¢ e Bubanja 2017).

A adubagdo é uma fator importante para o cultivo de lavouras, principalmente quando
se trata de regides tropicais como a é o caso da amazonica, cujos solos sdo caracterizados pela
baixa fertilidade (do Vale Junior et al. 2011), por isso neste tipo de solo a aplicacdo de adubos
faz-se necessaria, pois a exigéncia em nutrientes pelo pomar geralmente é maior que a
capacidade que o solo tem para atender a essa demanda (Natale et al. 2012). As exigéncias

nutricionais das plantas séo um ponto chave para o sucesso do cultivo, pois o estado nutricional
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da planta, esta intimamente ligado a biossintese de compostos fendlicos, os nutrientes minerais,
participam de todas as fases do metabolismo das plantas e, portanto, a falta ou excesso desses
nutrientes podem afetar o processo metabolico (Malavolta 2006).

Assim sendo para um bom resultado no cultivo de fruteiras diversas, garantido melhor
qualidade das caracteristicas fisicas e quimicas das plantas é necessario que haja uma perfeita
interacdo entre todos os elementos e condi¢bes acima citados. Por esta razdo estudos que
avaliem estas interacfes sdo relevantes, principalmente quando é voltado para culturas com
grandes quantidades desses compostos, como € 0 caso do camapu, e sdo carentes de matérias
literarios (Crecente - Campo et al. 2012). Diante disto o objetivo deste trabalho foi avaliar o
potencial agrondémico da P. angulata cultivada sob trés tipos de adugdes e interacOes destes e
definir o melhor tratamento para o cultivo desta espécie. Diante disto o objetivo desse trabalho
foi avaliar o crescimento e a producdo de camapu P. angulata, em resposta a adubacéo quimica,

organica e suas interagcdes em condicOes de campo na regido de Manaus.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O experimento foi implantado na Unidade experimental de hortalicas do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e tecnologia do Amazonas— Campus Manaus Zona Leste
(3°04°,44”S 59°56°,04”W e 3°04’,43”S 59°55°,58”W). Para semeadura, utilizando-se
sementes de plantas obtidas na estacdo Experimental de hortalicas do INPA, Alejo VVon der
Pahlen (EEH), foi realizada em bandejas de poliestireno expandido, contendo substrato
composta por terra e matéria organica do solo, mantida sob telado, com 50% de sombreamento,
até a data de plantio no campo (11/09/2017).

A quantificacdo da matéria seca total e coleta de dados de peso das colheitas para analise
da producéo de frutos, foram realizadas no Laboratdrio de Fisico-Quimica de Alimentos do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (3°05°,29”S 59°59°,34”W), as anélises de solo e
adubo organico realizadas no Laboratério de Analises de Solos e Plantas da Embrapa Amaz6nia
Ocidental (2°53°,36”S 59°58°,23”W) , as analises do acimulo de macro e micronutrientes das
folhas no Laboratorio Tematico de Solos e Plantas (3°05°,29”S 59°59°,34”W) do INPA. O
clima local ¢ tipo “equatorial quente e imido” na classificagdo de Koppen-Geiger com

temperatura média de 27,4 °C e precipitacdo média de aproximadamente 2300 mm.ano™.
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Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento foi em blocos casualizados com cinco repeti¢cdes, sendo cada parcela
constituida por oito plantas, dispostas no espacamento de 0,50 m x 0,50 m e seis tratamentos
de adubagdo com fontes orgénicas e quimicas: T1: controle 0% de adubacdo; T2: 100% de
NPK; T3: 100% esterco de galinha curtido; T4: 50% esterco de galinha curtido + 50% NPK;
T5: esterco bovino; T6: 50% esterco bovino + 50% NPK. As adubacdes foram feitas mediante
prévia analise do solo e do adubo orgéanico utilizados (Tabela 1), a correcdo do solo foi feita
com aplicacéo de calcario dolomitico pelo método da elevacéo da saturacdo por bases (V%)
para elevar para 50% (Cesar 2010). As expectativas de producéo foram; 40 ton.ha™ de esterco
bovino curtido, 20 ton.ha de esterco de aves curtido, e 60 kg ha* de N, 800 kg ha* de P.Os e
260 kg ha de KO para adubacgdo quimica NPK), estas tiveram como base de referéncia a
cultura do tomate por ndo haver parametros de recomendacgéo concretos sobre a cultura do P.
angulata, (Rufato et al. 2008; Boletim Técnico IAC et al. 215). A irrigacdo feita por
gotejamento, de forma a atender as necessidades hidricas da cultura. Quando necessarias, foram
realizadas capinas manuais para retirar as “invasoras” e assim evitar a competicdo com o

camapul.

Tabela 1. Analises quimicas do solo e adubos organicos.

Macronutrientes Micronutrientes
Identificagdo daamostra| pH | Al | t T v m | M.O.
C P K Na Ca Mg| Fe Zin Mn Cu
Descrigio H,0 % gke' | gkg? mgdm’ cmol.dm? mgdm?

Estacdo experimental (4,35|1,60( 1,78 | 4,93 | 3,64 (89,91| 27,21 15,82 | 1,00 | 16,00 | 2,00 |0,07(0,06|171,00{ 1,03 | 0,2 |0,16
Esterco bovino 7,96)0,00{21,39(21,39|100,00| 0,00 |708,24(411,77|595,00{4640,00|550,00{1,63|4,07| 22,00 [ 40,99| 30,4 | 2,65
Esterco de aves 9,68)0,00{16,1916,19]100,00| 0,00 | 665,35|386,83|538,00|3840,00{760,00{1,46|1,60{ 25,00 | 37,65| 13,58 | 3,44

Para as analisar as variaveis respostas foram tomadas medidas da altura da planta (cm)
com auxilio de uma fita métrica e diametro basal (mm) a 3 cm do solo com paquimetro digital
(0-150mm, Stainless Hardened) a cada 15 dias em quatro pontos da area Util da parcela desde
o primeiro dia do cultivo até a primeira coleta de frutos ocorrida aos 45 dias apos o plantio. As
medidas de crescimento foram aferidas de acordo com Benincasa (1986), Pérez-Harguindeguy
et al. (2013).

Os frutos foram colhidos a partir da coloracdo do célice amarelo esverdeado e a
coloragéo da epiderme da fruta amarelo intenso (ICONTEC 1999), foram coletados dados de
peso (g) em balanca digital (Gehaka BG2000) durante as 4 colheitas de frutos, e ao final do
experimento, a produtividade foi obtida pelo somatorio da produgéo de todas as colheitas, em
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cada um dos tratamentos. O experimento foi encerrado no dia 2 de dezembro de 2017, aos 91
dias.

Para a determinacgéo da massa da matéria seca total, foram coletadas trés plantas inteiras
de cada parcela, foram lavadas e separadas em folhas, galhos e raizes colocadas em sacos de
papel identificados e levados a estufa de circulagdo de ar forcada, modelo 315 SE, a 65°C até
atingirem peso constante, em seguida realizou-se a pesagem final para obtencdo da massa seca
em balanca digital analitica de precisdo seguindo a metodologia de Malavolta et al. (1997). A
analise dos minerais a partir da massa seca das folhas (N, P, Ca, Mg, K Fe, Zn Mn, Cu), foram
realizadas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas do (INPA), os procedimentos das
analises seguiram metodologia preconizada por Embrapa (2009).

ANALISES ESTATISTICAS

Todos os dados foram submetidos a analise da variancia (Anova) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas
no programa computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR 5.6 (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos dados obtidos com as leituras biométricas realizadas, podemos observar na
Figura 1 um comportamento linear, maiores taxas de crescimentos das plantas que receberam
adubacdes quimicas e com interacdo quimica e organica (T4: NPK + esterco de galinha e T2:
NPK), ja a Figura 2 os mesmos tratamentos (T4 e T2) também foram responsaveis por maior
desenvolvimento do diametro basal das plantas do camapu.
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40 9 T3:R2=0,9958 y = 1,9413x2-0,0698x-2,1887
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Figura 1. Curva de crescimento altura do camapu em funcéo das adubacdes ao longo de 45
dias. Manaus — AM, 2018.
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Figura 2. Curva de crescimento didmetro basal do camapu em funcao das adubacdes ao longo
de 45 dias. Manaus — AM, 2018.

Na Tabela 2 estdo os resultados das variaveis respostas crescimento e producao de
frutos ao longo de 45 dias ap6s o plantio do camapu. As adubacdes testadas tanto quimicas
guanto organicas tiveram influéncia significativa (p<0,05) para os parametros, o T4 apresentou
maiores medias de crescimento em altura e diametro basal, isto demonstra uma relagéo positiva
no crescimento das plantas, pois plantas mais altas também possuem caules mais robustos o
que lhes confere maior resisténcia (Barreto et al. in press), o T4 também apresentou maior
média de producdo de frutos. O T4 apresentou médias superiores de crescimento (altura 38,13)
e (diametro basal 9,10) quando comparada com as encontradas por Carvalho (2011) (altura 24,4
e diametro basal 3,80) que trabalhou com diferentes tipos de substratos organicos no

desenvolvimento da cultura do camapu.

Tabela 2. Altura, diametro basal e producéo de frutos em funcdo combinagdes de adubagtes
organicas e quimicas. Manaus — AM, 2018.

Tratamento Crescimento Crescimento Producio(g)
Altura (cm) diametro basal(mm)
T1 23,11 +£10,75 ¢ 515+2,61 ¢ 414,86 + 37,30 °©
T2 36,76 + 16,63 2 7,04+469 ? 874,66 +61,61 °
T3 28,28 + 15,79 @ 6,89+3,31 ® 894,47 + 85,65
T4 38,13 +15,25 @ 9,10+ 4,60 ? 989,88 + 63,35 *?
T5 27,94+ 8,60 6,64 +2,43 439,41 + 45,63 °©
T6 26,90 + 10,51 2 6,05+3,11 ® 483,32 + 68,42 °©
CV% 2,15 50,73 7,75

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste Tukey
(p<0,05)
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De maneira geral as combinagdes e NPK e estercos de ave proporcionaram plantas
maiores e mais produtivas, estes resultados estéo relacionados ao fato do o esterco de aves tém
a funcdo estimulante no crescimento das plantas (Allison 1973; Bertoni & Lombardi Neto
1985), eleva a fertilidade do solo, pelo aumento da capacidade de troca catidonica e da
disponibilidade de nutrientes para as culturas, além da complexacdo de elementos toxicos e
micronutrientes. Estes sdo fatores fundamentais em solos tropicais, altamente intemperizados e

acidos (Santos et. al 1999), como ¢ caso dos solos amazonicos (do Vale Junior et al. 2011).

Quanto a varidvel massa seca das partes das plantas do camapu, a analise estatistica
apontou que ndo houverem influencias significativas (p<0,05) das aduba¢fes no acumulo de
massa seca das folhas, galhos e raizes, isto pode ter relagdo com o fato de que o acumulo de
massa seca pelas plantas também dependem de outros fatores além da adubacdo como;
adensamento de plantio, irradiacdo solar e sistema de conducdo (Muniz 2011). As médias
encontradas para matéria seca total (Figura 3) foram préximas as encontradas por lanckievicz
et al. (2013) em trabalho realizado com P. peruviana submetida a diferentes niveis de
condutividade elétrica da solucdo nutritiva. Silva et al. (2018) também encontrou dados
semelhantes trabalhando com P. angulata sob propor¢des de nitrato e amonio em cultivo
hidropdnico.

Apesar de ndo significativo podemos observar (Figura 3) podemos observar o que o0 T6
obteve maior acimulo de massa foliar T4 de galhos e T2 de raizes, todos os dados com maior
taxa de acimulo estdo mescladas ao NPK, esse resultado tem relacdo com fato do nitrogénio
componente quimico presente no NPK ser o principal nutriente que influéncia a area foliar e,
consequentemente, na taxa fotossintética, promovendo maior acuimulo de massa seca nas

plantas (Marschner 2012).
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Figura 3. Médias massa seca das folhas, galhos e raizes das plantas do camapu cultivada com
diferentes adubag6es. Manaus, Amazonas 2018
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Na Tabela 3, podem ser visualizados os teores de minerais acumulados nas folhas do
camapu, as adubac6es foram estatisticamente significativas (p<0,05) para os minerais N, Ca,
K, P, Mn, Zn e Fe, quando comparamos os resultados da Tabela 3 com os encontrados por
lanckievicz et al. 2013 que trabalhou com producéo e desenvolvimento da cultura de Physalis
L. sob diferentes niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva, observamos semelhanca
entre os resultados com excecdo N, P e Fe, pois ele encontrou valores superiores em seu trabalho
para nitrogénio e Fosforo, quanto ao Ferro os valores apresentados na Tabela 3 sdo superiores
aos encontrados por ele nas folhas da Physalis L.

Em pepino (Cucumis sativus L.) foram encontrados para os micronutrientes Fe 207,6;
Magnésio 47,70 e Zinco 26,65 (Ramirez-Pérez et al. 2017), com excec¢do do Fe estes valores
foram préximos aos apresentados na Tabela 3, isto pode ter relacdo com a curva de absor¢édo
de nutrientes de olericolas da familia Solanaceae que podem apresentar semelhante
comportamento, pois o acimulo tende a seguir 0 mesmo padrdo de acimulo de massa seca,

geralmente apresentando trés fases: lenta absorc¢do, intensa e declinio (Lima 2001).

Tabela 3. Acimulo de minerais das folhas do camapu em funcéo das adubacGes. Manaus -

Amazonas 2018
Tratamento Ca Mg K P Na Mn Cu n Fe

(gkg™) (mokg)_____
T1 3336° 2717 ° 571% 2213% 264° 000 2200° 000 4400° 184950°
T2 3861° 3716 °  7.80% 3730% 327° 000 2402° 000 4651%° 161651 °
T3 35602 248 * 694° 2771° 201%® 000 239" o000 4351° 155201
T4 3806% 2587 ¢ 58°% 2660™ 293 000 2050° 000 3701° 113402°
T5 3,00° 2421 ™ 780°% 1920% 330° 000 2100° 000 3750° 145099
T6 3080° 2218 © 580°% 2343°° 240° 000 5089% 000 5151° 3391,00°

CV% 3,6 0,11 922 52 478 000 398 000 313 0,11
Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)

Verifica-se também que os tratamentos quimico com interacGes (NPK e Esterco bovino
+ NPK) como os responsaveis pelas maiores médias de acumulo de minerais nas folhas, outra
questdo que chama atengédo sdo os elevados teores de Fe presentes nas folhas do camapu, pois
segundo Marschner (2012) as concentracdo adequada para o desenvolvimento das plantas esta
em torno de 100 mg kg™ de Fe na matéria seca vegetal, no entanto esses limites podem variar
consideravelmente entre diferentes espécies de plantas e seus genotipos (Havlin et al. 2007),
ainda ndo ha estudos suficientes para afirmar qual a concentracdo adequadas para 0 camapu,

isso abre espago para mais pesquisas sobre o assunto pois o Fe é um elemento exigido em



55

quantidade, sendo justificada pelos varios processos importantes que atua, incluindo a
fotossintese, respiracdo, e a biossintese de clorofila (Romheld e Nikolic 2007).

CONCLUSAO

As adubacdes que apresentaram melhores respostas para o cultivo do camapu foram as
interacOes entre adubagdo quimica e organica esterco de aves curtido e NPK, plantas com esta
adubacdo apresentaram maiores medias de crescimento, produtividade e tamanho dos frutos,
esterco bovino curtido e NPK proporcionando maiores médias de acimulo de micronutrientes
nas folhas e adubac6es quimicas (NPK) com maiores médias pra o acimulo de macronutrientes
nas folhas. Espera-se que estas informagdes venham a contribuir para a insercéo e valorizacéo
da espécie na agricultura brasileira e sirvam de subsidios basicos para pesquisas relacionas com

a cultura do género Physalis e da espécie Physalis angulata.
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INFLUENCIA DA ADUBACAO NA QUALIDADE POS-COLHEITA, COMPOSICAO
NUTRICIONAL E FISICO-QUIMICA DOS FRUTOS DO CAMAPU (Physalis angulata
L)

RESUMO: O camapu contém em seus frutos, nutrientes como minerais, fibras, vitaminas e
diversos compostos secundarios de natureza fenolica, estes dependem da sua estrutura quimica
e da concentracdo no alimento, cujo teor € amplamente influenciado por fatores genéticos,
condi¢des ambientais, forma de cultivo, grau de maturacao, variedade da planta, entre outros.
O objetivo do trabalho foi analisar a influéncia das adubagfes quimica, organica e suas
interacbes na qualidade pos-colheita e composicdo fisico-quimica dos frutos in natura. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com e seis tratamentos de
adubacdo com fontes organicas e quimicas, os tratamentos foram os seguintes: T1- testemunha
0% de adubacéo; T2 - 100% de NPK; T3 - esterco de galinha curtido; T4 - esterco de galinha
curtido + NPK; T5 - esterco bovino; T6 - esterco bovino + NPK, para a anélise fisica dos frutos
in natura considerou-se 0s seguintes parametros a partir da amostragem de 30 frutos por
tratamento: Massa média (g), biometrias (mm) (didmetro transversal e longitudinal) e
densidade, os frutos foram caracterizados quanto ao teor de umidade, proteinas, lipidios, pH,
teor de sélidos sollveis, cinzas e carboidratos, de acordo com os métodos da, o valor energético
(com base nos valores de lipidios, proteinas e carboidratos fornecem 9, 4 e 4 kcal. g-1), e a
determinacéo de atividade de agua. A cor foi determinada através de calculo do angulo hue (h°).
Os minerais: ferro, o cobre, o célcio, 0 magnésio, 0 zinco, 0 manganés, o sodio e 0 potassio
foram determinados por espectrometria de absor¢do atdbmica. Os resultados foram submetidos
a analise da variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) no programa
computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR 5.6. As adubacbes que
demonstraram melhores respostas para caracteristicas fisico-quimicas dos frutos do camapu
foram as fontes organicas esterco bovino curtido e esterco de galinha curtido e as interagdes

organica e quimica (esterco de galinha curtido + NPK).

Palavras-chaves: Amazonia, Adubagdes, Nutrientes, Planta, Compostos quimicos.

ABSTRACT: Camapu contains in their fruit’s nutrients such as minerals, fibers, vitamins and
various secondary compounds of phenolic nature, these depend on their chemical structure and
concentration on food, the content of which is largely influenced by genetic factors,
environmental conditions, degree of maturation, plant variety, among others. The objective of

this work was to analyze the influence of chemical and organic fertilizations and their
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interactions on post-harvest quality and physical-chemical composition of in natura fruits. The
experimental design was a randomized complete block design with six fertilization treatments
with organic and chemical sources. The treatments were as follows: T1- control 0% of
fertilization; T2 - 100% NPK; T3 - tanned chicken manure; T4 - tanned chicken manure + NPK;
T5 - bovine manure; T6 - bovine manure + NPK, for the physical analysis of the fruits in natura
the following parameters were considered from the sampling of 30 fruits by treatment: Average
mass (g), biometrics (mm) (transversal and longitudinal diameter) and density, the fruits were
characterized as moisture content, proteins, lipids, pH, soluble solids content, ashes and
carbohydrates, according to the methods of, the energy value (based on the values of lipids,
proteins and carbohydrates provide 9.4 and 4 kcal g -1), and the determination of water activity.
The color was determined by calculating the hue angle (h°). The minerals: iron, copper,
calcium, magnesium, zinc, manganese, sodium and potassium were determined by atomic
absorption spectrometry. The results were submitted to analysis of the variance and the means
were compared by the Tukey test (P<0.05) in the computer program System for Analysis of
Variance - SISVAR 5.6. The fertilizers that showed the best responses to the physic-chemical
characteristics of the camapu fruits were the organic sources of tanned bovine manure and
tanned chicken manure and the organic and chemical interactions (tanned chicken manure +
NPK).

Keywords: Amazon, Fertilizers, Nutrients, Plant, Chemical compounds.

INTRODUCAO

Os frutos e hortalicas sdo consideradas fontes importantes de diversos compostos
antioxidantes como compostos fendlicos, vitaminas e carotenoides (Barreiros et al. 2006). Os
antioxidantes dos compostos bioativos dependem da sua estrutura quimica e da concentracdo
destes fitoquimicos no alimento, cujo teor é amplamente influenciado por fatores genéticos,
condi¢des ambientais, grau de maturacao, variedade da planta, nutricdo da planta entre outros
(Campos et al. 2008; Melo et al. 2009).

Os frutos do camapu que é uma planta herbacea e nativa da regido amazonica, possuem
nutrientes essenciais tais como: micronutrientes, minerais, fibras, vitaminas e diversos
compostos secundarios de natureza fendlica denominados compostos fendlicos, considerados
importantes em alimentos vegetais (Harborne e Williams 2000). Estes compostos fendlicos

podem sofrer alteracdes devido ao estado nutricional da planta, pois 0os minerais participam de
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todas as fases do metabolismo das plantas, portanto, a falta ou excesso desses nutrientes podem
afetar o processo metabdlico (Malavolta 2006).

Por esta razdo acima mencionada e que as dosagens da adubacao, bem como tipo de
solos dentre outros fatores ligados ao cultivo podem influenciar nas caracteristicas fisicas e
quimicas dos frutos, estes elementos tém participacdo dos essenciais no sabor, cor, aroma,
forma, tamanho, aparéncia, resisténcia a pragas, doencas e armazenamento pos-colheita das
frutas, etc. (Lorenzi e Matos 2002).

Dai a importancia de trabalho que verificam essas influéncias, principalmente nos
frutos, que sdo as partes mais comercializadas para 0 consumo humano. O conhecimento acerca
das propriedades fisico-quimicas, bioativos e perfil nutricional dos frutos desta hortalica fruto
podem contribuir para uma melhor aceitacdo de mercado dos frutos pois a aparéncia externa
dos frutos, tamanho, sabor, propriedades nutritivas, forma e coloracdo da casca sdo fatores
aceitabilidade pelos consumidores (Costa et al. 2004),

Ainda sdo poucos os estudos com base na pds-colheita e caracterizagdo dos frutos de
camapu. Assim sendo o objetivo desse trabalho foi analisar a influéncia das adubacdes quimica,
organica e suas interacdes na qualidade pds-colheita e composicao fisico-quimica dos frutos in
natura do camapu, afim de descobri qual dentre as aducdes testadas proporcionaram maiores
teores desses compostos acima citados nos frutos.

MATERIAS E METODOS

O delineamento experimental foi implantado na Unidade experimental de hortalicas do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e tecnologia do Amazonas — Campus Manaus Zona
Leste (3°04°,44”S 59°56°,04”W ¢ 3°04°,43”S 59°55°,58”W) em blocos casualizados com
cinco repeti¢des, sendo cada parcela constituida por oito plantas, dispostas no espagamento de
0,50 m x 0,50 m e seis tratamentos de adubag@o com fontes orgénicas e quimicas, os tratamentos
foram os seguintes: T1: testemunha 0% de adubacéo; T2: 100% de NPK; T3: esterco de galinha
curtido; T4: esterco de galinha curtido + NPK; T5: esterco bovino; T6: esterco bovino + NPK.

As adubacdes foram feitas mediante prévia analise do solo e do adubo orgénico
utilizados (Tabela 1) realizada no Laboratorio de Analises de Solos e Plantas da Embrapa
Amazonia Ocidental (2°53°,36”S 59°58°,23”W). As expectativas de producdo foram; 40
ton.ha-1 de esterco bovino curtido, 20 ton.ha-1 de esterco de aves curtido, e 60 kg ha-1 de N,
800 kg ha-1 de P205 e 260 kg ha-1 de K20 para adubacgéo quimica NPK), estas tiveram como

base de referéncia a cultura do tomate por ndo haver parametros de recomendacdo concretos
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sobre a cultura do P. angulata (Rufato et al. 2008; Boletim Técnico IAC et al. 215). Os frutos
foram colhidos com pedunculo a partir da coloragéo do célice amarelo esverdeado e a coloragéo
da epiderme da fruta amarelo intenso (ICONTEC, 1999). As andlises fisicas-quimicas dos
frutos foram realizadas no Laboratério de Fisico-quimica de alimentos (LFQA) do INPA
(3°05°,29”S 59°59°,34”W). O clima local ¢ tipo “equatorial quente e imido” na classificag@o
de Koppen-Geiger com temperatura média de 27,4 °C e precipitacgio média de

aproximadamente 2300 mm.ano™.

Tabela 1. Analises quimicas do solo e dos adubos organicos
Macronutrientes Micronutrientes
C P K Na Ca Mg| Fe Zn Mn Cu

Identificagdo daamostra| pH | Al | t T v m | M.O.

Descrigdo H,0 % gke' | gke® mgdm? cmol .dm’J mgdm’?®
Estacdo experimental [4,35|1,60( 1,78 | 4,93 | 3,64 |89,91| 27,21 | 15,82 1,00 | 16,00 | 2,00 {0,07|0,06{171,00( 1,03 | 0,2 |0,16
Esterco bovino 7,96(0,00{21,39121,39(100,00( 0,00 |708,24411,77|595,00|4640,00|550,00|1,63|4,07| 22,00 | 40,99| 30,4 | 2,65
Esterco de aves 9,680,00{16,19(16,19]100,00{ 0,00 |665,35(386,83|538,00(3840,00|760,00(1,46|1,60( 25,00 | 37,65| 13,58 | 3,44

Para a analise fisica dos frutos in natura considerou-se 0s seguintes parametros a partir
da amostragem de 30 frutos por tratamento: leituras da massa média (g) em balanca digital
Gehaka BG2000, do didmetro transversal e longitudinal (mm) com auxilio de um paquimetro
digital (0-150mm, Digital Stainless Hardened), densidade dada pela formula: d= m/V onde d=
densidade (g cm3). m = massa (g) e V= volume (cm3) conforme metodologia de Braga &
Gasparetto (1997).

Os frutos foram caracterizados quanto ao teor de umidade, lipidios e cinzas,
carboidratos e proteinas foram determinados ainda: o pH em potenciémetro digital Micronal
modelo B474, teor de sélidos sollveis (TSS), acidez titulavel total e atividade de agua, valor
energético, com base nos valores de lipidios, proteinas e carboidratos fornecem 9, 4 e 4 kcal. g°

! respectivamente, todas as analises seguindo metodologia aferidas por AOAC (2016).

A tonalidade da cor externa dos frutos foi obtida por leituras feitas nas amostras em
Colorimetro de HunterLab. Os parametros da cor L*, a*, b*, sendo, L* o brilho (luminosidade,
variando de -100 a +100), a* croma de vermelho a verde (-60 a +60), b* croma de amarelo a
azul (-60 a +60). Os padrdes utilizados foram os frutos do camapu in natura, com parelho
calibrado para 25°C. A partir dos valores obtidos, fez-se o calculo do angulo das tonalidades
expresso em graus (°hue). O programa Excel para foi utilizado para realizar os célculos

seguindo metodologia de McGuire (1992).

Os minerais: ferro, cobre, calcio, magnésio, zinco, manganés, sodio e potassio foram



63

determinados por espectrometria de absor¢édo atdmica, conforme definido pelo Instituto Adolfo
Lutz (1AL, 2008). Para a testemunha das analises, foram utilizados MATERIAL de referéncia
certificados (folhas de pessegueiro (NIST - SEM 1547).

ANALISES ESTATISTICAS

Todos os dados foram submetidos a analise da variancia (Anova) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas

no programa computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR 5.6 (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mercado internacional de physalis tem exigido a remogdo do célice e da cera natural
(Vega 2008) porém a presenca do célice diminui a intensidade respiratdria, reduz a perda de
peso (Landwehr; Torres 1999) e também reduz as perdas da coloracdo devido a
desnaturalizacdo da clorofila, carotenoides e das antocianinas (Galvis et al. 2005), por isso €
valido trabalhar com as duas formas de apresentacao do fruto. Por isso neste trabalho a massa
média, didmetro transversal e longitudinal foram mensuradas nos frutos com célice e sem
calice.

Podemos visualizar na Figura 1 que as adubac@es foram significativas (p<0,05) para todas
0s parametros avaliados com excec¢do da densidade, o T3 e T4 destacaram-se em relagéo aos
outros tratamentos, esses dois apresentaram as maiores médias dentre os parametros, como
podemos observar na Tabela 2, porém Oliveira (2011) encontrou dados superiores para massa
média dos frutos 4,33g, também foram inferiores os valores de diametro e largura dos frutos
em relagéo aos obtidas por Sbrussi et al. (2014) (médias de 18,40 mm de comprimento e 19,86
mm de largura encontrou esses dados trabalhando P. peruviana em diferentes estagios de
maturacoes.

Também foram menores que os resultados encontrados por Silva et al. (2013) (18,5 mm de
comprimento e 18,4 mm de largura) estudando a Phisalis peruviana. As médias encontradas
para didmetro medio e peso médio dos frutos neste trabalho séo considerados pequenos para o
camapu segundo a ICONTEC - Normas Técnicas Colombianas NTC 4580 (1999). A dissencao
no tamanho aqui encontrada em relacdo aos outros estudos pode estar associada as influéncias
climaticas e a constituicdo genética da populacdo, pois o camapu ainda € considerada uma

planta rastica (Lorenzi e Matos 2002; Stesevi¢ e Bubanja 2017). Frutos de tamanho pequenos
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tendem a atingir menor valor comercial, mas geralmente isso ndo afeta a qualidade comestivel,
como observado por Shirahige et al. (2010) em tomates.

Houve uma relacdo positiva para as plantas que receberam adubacdo organica (T3) e
interacdo organica e quimica (T4) entre as variaveis massa dos frutos com e sem célice, visto
que essas adubagdes que apresentaram melhores médias de massa média tanto para frutos com
calice sem o célice, essa relacdo positiva também pode ser observada para os diametros e massa
dos frutos dos tratamentos T3 e T4, o aumento dos didmetros longitudinal e transversal foi
proporcional ao ganho de massa pelos frutos fruto, ndo houve diferenca significativa (p<0,05)

para a variavel densidade.
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Figura 1. Massa média dos frutos do camapu cultivada com diferentes adubacdes. Manaus,
Amazonas 2018

Tabela 2. Massa média com célice (MCC), e sem calice (MSC), didmetro transversal (DT),
diametro longitudinal (DL) e densidade (DS) dos frutos do camapu em func¢éo das adubacdes.
Manaus - Amazonas 2018

Trat. MCC(9) MSC (g) DT (mm) DL (mm) DS (g cm™)
T1 1,36 + 0,38° 1,23 +0,35¢ 12,21 +1,37¢ 12,23 +1,47¢  0,72+0,12°
T2 1,64 +0,49° 1,47 £ 0,45% 12,97 +1,38% 12,97 +1,50% 0,65 +0,08°
T3 1,71 £ 0,55° 1,56 + 0,507 13,19+ 1,80% 1352+1,63* 0,72+0,11°
T4 1,77 £ 0,417 1,58 + 0,392 13,26 +£1,63° 13,39 +1,28% 0,690,122
T5 1,49 + 0,40° 1,36 £0,37° 12,70 £ 1,21°¢ 12,85+1,28¢ 0,65 +0,08?
T6 1,50 +£0,43° 1,35 + 0,40 12,47 £ 1,64 12,68 £1,67% 0,73 +0,22°

CV% 26,19 26,90 11,69 10,91 18,20

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)

Na caracterizacdo fisico-quimica dos frutos (Tabela 3) os teores de sélidos soluveis
encontrados foram superiores ao valor encontrado n o tomate submetido ao metodo de cultivo
com alto conteudo de solidos soluvel usando o sistema raiz dividida verticalmente (Hayashi et
al. 2014) (9,6 °Brix). Os valores encontrados para a ATT e pH deste trabalho citados na Tabela

3, foram proximos aos valores encontrado em P. peruviana por Rodrigues et al. (2014) 1,57 e
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3,46, sendo a ATT dele superior e pH inferior, neste caso os frutos da P. angulata deste trabalho
foram menos &cidos. Segundo Aradjo et al. (2009) estes pardmetros sdo comumente utilizados
como indicativo da qualidade do fruto, refletindo no estddio de maturacdo dele, suas

concentracdes e composicdes componentes indispensaveis ao sabor do fruto.

Tabela 3. Influéncias das adugdes nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos camapu.
Manaus - Amazonas 2018

Determinacao Tl T2 T3 T4 T5 T6 CV%

TSS (°Brix) 10,83+0,06™ 11,60+0,10* 11,23+0,81% 11,00+0,44% 1047+0,06° 1057 +023® 3,58
ATT (%) 066+009" 071+041% 076+556% 0,77+4,.89% 079+0,36° 0,78+029% 6,33
pH 511+006° 518+503° 517+854% 517+866° 512+10,02° 503+2386% 2,36
Cinzas (%) 1,02+0,01° 070+014" 085+015® 1,00+0,13° 1,03+008° 088+0,08%* 12,12
Umidade (%) 84,36+121° 8410+0,75° 84,86+054° 8344+0,37% 8407+0,73% 8378+056° 0,88
Lipidios (%) 048+051% 088+0,13% 074+022% 098+126% 054+010° 061+021% 27,62

Proteina Bruta (%) 299+061°% 344+072° 346+100° 399+092° 410+1,02% 479+130° 2518

Carboidratos (%) 11,15+0,96% 10,89+1,28% 10,09+1,39% 1058+1,32% 10,26+1,42% 994+0,76% 1158

VCT(kcal g'%) 60,87 +£391° 6519+3,09° 60,83+205° 67,13+6,29° 62,30+3,52° 6444+211° 5095
Médias seguidas da mesma letra nas linhas nao diferem entre si teste Tukey (p<0,05)
Teor de sélido solUveis (TSS), acidez titulavel total (ATT), valor cal6rico total (VCT)

Os valores de cinzas foram superiores ao valor médio encontrado no tomate de mesa
analisada por Ferreira et al. 2010 (0,43%), e inferiores em ralag&o aos encontrados por Moura
(2016) 5,42% trabalhando com frutos de P. peruviana produzidos sob cobertura plastica. Para
os valores de umidade encontrados (Tabela 3), Oliveira (2011) encontrou valor superior em
frutos de P. angulata (90,98%). Os maiores valores para lipidios encontrados no T4 (0,98%) e
proteinas T6 (4,79) foram proximos aos encontrados por Flores (2017) que trabalhou com a P.
peruviana (lipidios 0,99%; proteinas 5,37%) quanto aos carboidratos (10,92%) os valores do
T1 (Tabela 3) foram superiores, ja o valor calérico total T4 (67,13 kcal) foi superior ao
encontrado por Rufato (2008) (49 kcal g). As adubacdes tiveram influéncias significativas
(p<0,05) apenas para os teores de °Brix, Cinzas, ATT respectivamente, os tratamentos T2 e TS5

forneceram as maiores as maiores medias.

A matiz da cor refletida € outro par@metro critico de qualidade e a sua determinacao é
muito atil para correlacionar com a concentracdo de pigmentos nos frutos (Chim 2008). Ao
localizarmos a cor dos frutos do camapu no diagrama (+a*; +b*), verificamos que 0s
tratamentos apresentaram média geral (Tabela 4) de angulo °hue 80,37 valores positivos
proximos a 90° que corresponde a faixa de tonalidade amarela (Mattiuz; Durigan 2001),
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também indicando a tonalidade alaranjada. Segundo o ICONTEC (1999), para que frutos de

Physalis sp. sejam comercializados, a sua cor deve variar do amarelado ao laranja intenso,

Essas tonalidades dos frutos do camapu tem relacdo com os teores de carotenoides
presentes nos frutos, a luteina carotenoide macular é a responsavel pela pigmentacdo amarela,
é um potente antioxidante que previne danos causados por radicais livres nos tecidos (Stringheta
et al. 2006), dos principais beneficios associados a luteina, além das evidéncias na reducédo do
risco de desenvolvimento da DMRI (degeneracdo macular relacionada a idade), destacam-se 0s
efeitos benéficos na protecdo contra a aterosclerose, a catarata, o cancer e outras doencas
(Alves-Rodrigo et al. 2004; Amar et al. 2004; Krinsky et al. 2005). Ja a tonalidade laranja tem
como responsavel o licopeno carotenoide com importante funcao fisiolégica (Shami e Moreira
2004), ambos luteina e licopeno ndo possuem funcéo provitamina A, mas sdo capaz de dissipar
a energia dos radicais livres e sequestrar 0 oxigénio singlete o que 0s tornam potentes
antioxidantes (Moritz and Tramonte 2006).

Tabela 4. Cor da epiderme dos frutos do camapu cultivados com diferentes adubacdes.
Manaus - Amazonas 2018

Atributos da Cor Média
L* (luminosidade) 51,96 + 7,42
a* (croma verde - vermelho) 5,27 £2,19
b* (croma amarelo - azul) 25,86 + 28
%hue (angulo de cor) 80,57+ 3,34

Tabela 5. Influéncias das aducGes nos teores de minerais dos frutos do camapu. Manaus -
Amazonas 2018
Tratamento Ca(mg)* Mg(mg)* K(mg)* Na(mg)* Mn(mg)* Cu(mg)* Zn(mg)* Fe(mg)*
TI  7,12+0,03°90,64+0,98 *551,73+0,81° tr 010+000% 000 028+00L% 1,23+0,01°
T2 6,63+0,04°87,85+3,03° 561,50+0,71% tr 016+003% 000 023+001™ 1,27+0,01%®
T3 7,17+002°8740+1,75° 52121+154% tr 015+001% 000 0,19+001° 1,34+0,03%
T4  820+003%9567+0,13% 51650+2,12% tr 015+002% 000 0,29+001% 1,42+0,02°
T5  828+003°96,76+043% 542,15+2,62° tr 016+001% 000 029+001°% 1,34+0,03%®
T6  7,17+002°8935+173™ 56499+157% tr 013+001% 000 027+001% 1,36+0,03%
CV% 0,39 1,81 0,31 000 1247 0,00 5,14 1,76
Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si Tukey (p<0,05)
*Concentracdes de elementos (macro e micro) minerais nas amostras em mg 100g*
tr - Teores em concentragcdes menores que 1mg kg

Quanto aos teores de minerais apresentados na Tabela 5, as adubacdes testadas
apresentaram influéncia significativa (p<0,05) para teores minerais dos frutos, com excecéo do
Mn que ndo sofreu influéncia das adubaces utilizadas j& Na e Cu ndo foram testados pois ndo

apresentaram teores de relevancia. Os teores de potassio encontrados foram superiores em
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relagdo aos outros macronutrientes Mg, K, Ca, e os micronutrientes Fe e Zn, foram superiores
aos encontrados por Rodrigues et al. (2014) que analisou os frutos de Physalis peruviana L.,
Brighenti (2011) encontrou no contetido de 100 g de fruto de P. peruviana valores de Potassio
(mg) 320,00; Calcio (mg) 8,00; Fdsforo (mg) 55,00; Ferro (mg) 1,20 estes valores sdo
inferiores quando comparados as medias da Tabela 5. Trabalhando com Cubiu (Solanum
sessiliflorum) Mara et al. 2006 encontrou para Calcio 13,68; Ferro 1,98; Magnésio 17,49;
Potassio 359,75; Zinco 0,36, com exce¢do do Zn os valores do cubiu foram superiores aos
encontrados neste trabalho, esse resultado pode estar relacionado ao fato do cubiu ser uma
planta rustica assim como o camapu.

Estes elevados teores de mineira encontrados podem estar relacionados com o fato da
P. angulata ser consideradas invasora (Stesevi¢ e Bubanja 2017), devido sua rusticidade e
adaptabilidade ao solo da regido amazonica (Fischer 2000) consegue captar macronutrientes
com eficiéncia, pois geralmente plantas ndo domesticadas apresentam teores minerais que s&o
significativamente maiores do que em plantas domesticadas (Booth et al. 1992; Guerrero et al.
1998; Sundriyal, 2004; Leterne et al. 2006; Flyman e Afolayan, 2006; Odhav et al. 2007). Cu,
Mn e Na, apareceram em baixas concentracdes resultado considerado adequado para frutos

direcionados ao consumo humano.

CONCLUSAO

Os resultados aqui apresentados demonstram que a adubacao que forneceu melhores
respostas para 0s compostos nutricionais e minerais foi fonte organica 40 ton.ha™* de esterco
bovino curtido, e a fonte organica 20 ton.ha™ de esterco de aves curtido e as interagdes entre
adubacéo quimica e organica 20 ton.ha™ de esterco de aves curtido e 60 kg ha™ de N, 800 kg
ha! de P,Os e 260 kg ha™! de K,O promoveram frutos maiores e mais pesados. Espera-se que
estas informag6es venham a contribuir para a insercéo e valorizagéo da espécie na agricultura
brasileira e sirvam de subsidios basicos para pesquisas relacionas com a cultura do género

Physalis e da espécie Physalis angulata.
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CONSERVAGCAO POS-COLHEITA, CARACTERIZACAO NUTRICIONAL, FiSICO-
QUIMICAS, SENSORIAL E VIDA DE PRATELEIRA DOS FRUTOS DO CAMAPU in
natura E DESIDRATADOS.

RESUMO: Os frutos do camapu estdo se difundidos aos poucos no mercado nacional e
internacional, principalmente por seu sabor e suas caracteristicas medicinais, apesar disso seu
consumo ainda € minimo em decorréncia da producdo que é limitada devido aos
desconhecimentos das praticas de manejo da colheita como o cuidado no transporte e na
armazenagem. O objetivo desse trabalho foi a caracterizar os produtos (frutos in natura
embalados a vacuo e desertados em estufa e por liofilizacdo) em relacdo aos parametros
nutricionais, fisico-quimicos e sensoriais e avaliar métodos de conservacao pos-colheita durante
150 dia de armazenamento. As amostras foram mantidas sob refrigeragéo, ao longo de 150 dias
passaram por analises fisico-quimicas e da cor refletida a cada 30 dia. A analise sensorial foi
realizada utilizando questionario com escala hedonica adaptada. Os resultados foram
submetidos a andlise da variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) no
programa computacional Sistema para Analise de Variancia— SISVAR 5.6. As embalagens em
atmosfera modificada promoveram efetiva conservacgdo dos frutos in natura até o quarto més,
0s dois processos de secagem demonstraram concentracdo compostos nutricionais e
estabilidade parametros durante 0 armazenamento, a liofilizacdo foi método mais eficiente e
obteve maior indice de aceitabilidade, porém ndo houve diferenca estatistica entre os dois
métodos quanto a este indice o que ndo descarta a efetividade da desidratacdo em estufa como

método viavel a comercializacao.

Palavras-chave: Compostos, embalagens, liofilizagéo, desidratagéo, temperatura

ABSTRACT: The fruits of camapu are gradually becoming widespread in the national and
international market, mainly because of its flavor and its medicines characteristics, although its
consumption is still minimal due to the production that is limited due to the lack of knowledge
of the management practices of the harvest such as the care transport and storage. The objective
of this work was to characterize the products (fresh fruits packed in vacuum and desiccated in
greenhouse and by freeze drying) in relation to the nutritional, physical-chemical and sensorial
parameters and to evaluate post-harvest conservation methods during 150 days of storage. The
samples were kept under refrigeration, for 150 days passed by physical-chemical analysis and
the color reflected every 30 days. Sensory analysis was performed using a questionnaire with
adapted hedonic scale. The results were submitted to analysis of the variance and the means
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were compared by the Tukey test (P<0.05) in the computer program System for Analysis of
Variance - SISVAR 5.6. The modified atmosphere packages promoted effective preservation
of the fruits in nature until the fourth month, the two drying processes showed concentration
nutritional compounds and stability parameters during the storage, lyophilization was more
efficient method and obtained a higher index of acceptability, but there was no difference
statistic between the two methods in this index, which does not rule out the effectiveness of

greenhouse dehydration as a viable method of commercialization.

Keywords: Compounds, packaging, freeze-drying, dehydration, temperature

INTRODUCAO

O camapu (Physalis angulata L.) é encontrado em todo o Brasil, & popularmente
conhecido como camapu, baldozinho, jua-de-capote, bucho-de-ra, camambu, mata-fome, bate-
testa e baldo-rajado (Muniz et al. 2011), os frutos desta espécie  contém, nutrientes
essenciais, minerais, fibras, vitaminas e diversos compostos secundarios de natureza fenolica,
estes sdo considerados importantes em alimentos vegetais. O camapu possuem frutos de sabor
adocicado e sdo ricos em nutrientes e vitaminas, por isso, tem potencial alimentar e
possibilidades de aproveitamento tecnoldgico (Rufato et al. 2008).

Outra qualidade dos frutos desta espécie esta relacionada com suas propriedades
medicinais, pesquisas mostram atuacdo antibacteriana dos extratos etandlicos e aquosos do
camapu, quando ensaiados frente as cepas de Staphylococcus aureus e Escherichia coli.
(Tomassini et al. 2000; Osho et al. 2010), em outra pesquisa Kastelein e Camargo (1990)
pesquisando os frutos desta planta encontraram a tripanossomatina, uma enzima oriunda de
tripanossomideos flagelados, o que contribui para a compreensdo da biogenese do parasita e
sua atuacéo.

Extratos do camapu testados frente a Trypanossoma brucei rhodesiense (doenca do
sono), por um grupo de pesquisadores suicos e africanos, apresentaram valores de IC (Rao
1984) abaixo de 1mg mL™* mostrando assim um indice de seletividade superior a produtos
farmacéuticos aplicados como tripanossomicidas (Freibughauss et al. 1996). Meira et al.
(2015) demonstrou atividade antiparasitaria forte nos extratos etandlico concentrado de camapu
(EEPA) seletiva e de amplo espectro contra o T. cruzi. Houve forte atividade in vitro, 0 EEPA

reduziu a carga de parasitas interrompendo rapidamente o ciclo celular no hospedeiro obrigado.
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Apesar de todas essas qualidades nutritivas e medicinais o consumo dos frutos da P.
angulata ainda € restrito em decorréncia da producgdo limitada devido ao desconhecimento das
praticas de manejo da colheita, dos cuidados no transporte e armazenagem, outro empecilho a
producdo é o fato dos frutos da serem climatérios ou seja, apds a colheita do fruto, ocorre
elevacdo na taxa respiratoria, devido a producéo autocatalitica de etileno (Abdi et al. 1998)
como consequéncia o processo de amadurecimento continua no pds-colheita.

Além disso os frutos do camapu sdo delicados por isso investimentos como
armazenamento apropriado, embalagens e transporte sdo necessarios, a fim de reduzir perdas e
prolongar a vida-de-prateleira (Silva 2007). Estudar formas de armazenamentos e conservagéao
dos frutos buscando prolongar sua vida Util é uma alternativa interessante, para resolucdo dessa
questdo do rapido amadurecimentos dos frutos do camapu, evitando desperdicios e
incentivando a expansdo da producdo (Rufato 2008).

A refrigeracdo é uma dessas alternativas, pois diminui a taxa respiratdria, perdas de agua
e retarda o0 amadurecimento (Medina 1984), no armazenamento sob refrigeracédo os frutos sao
resfriados pela remocéo do seu calor (Chitarra & Chitarra, 2005). O éxito do armazenamento
de frutos como os do camapu estdo relacionados a trés parametros fundamentais: temperatura,
umidade relativa do ar e concentragéo de etileno (Galvis et al. 2005). Pela fragilidade que as
pequenas frutas apresentam, a conservacdo poés-colheita € realizada preferencialmente em
armazenamento refrigerado (Ferri 2000).

O uso de embalagens adequadas somada as corretas praticas de armazenamento tém por
principal finalidade preservar ao maximo a qualidade do produto, principalmente quando este
encontra-se in natura, criando condi¢des que minimizem as alteracGes quimicas, bioquimicas
e microbiologicas, visando aumentar seu periodo de vida util (Oliveira; Oliveira 2004),
embalagem sob atmosfera modificada atendem a esses requisitos, pois este método consiste em
substituir a atmosfera que rodeia o produto no momento da embalagem por outra (um gas ou
mistura otimizada de gases tais como: CO2, N2 e Oz (Church et al. 1995), permitindo maior
controle das reagbes quimicas, enzimaticas e microbiologicas, evitando ou minimizando as
principais degradacbes que ocorrem durante o periodo de armazenamento (Floros, 2005;
Church, 1995).

Outra alternativa interessante é a desidratacdo, que ja é por si s6 um método de
conservacdo de alimentos e pode também ser somada boas préaticas de armazenamento,
prologando bastante a vida Util dos frutos, existem varias técnicas de desidratacdo de frutos,
podem ser desidratados por secagem com ar quente, por sublimacéo (liofilizacao) e etc., € uma

técnica bastante tradicional, povos da antiguidade j& utilizavam a desidratagdo para preservagao
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de alimentos, pois a desidratacdo reduz a atividade da agua dos alimentos, inibindo a
disponibilidade como solvente em atividades quimicas, bioquimicas e microbioldgicas
(Celestino, 2010).

Este processo preserva o valor nutricional do alimento, conferindo ao produto
caracteristicas sensoriais proprias (Garcia 2009). De acordo com Food Ingredients Brasil (2013)
as tecnologias mais usuais empregadas na desidratacdo de alimentos sdo: desidratacdo por
circulacdo de ar quente, desidratacdo a vacuo, desidratacdo por cilindro rotativo (drum drying),
secagem por aspersao (spray drying) e liofilizacdo (freeze drying).

Portanto o objetivo deste trabalho foi a caracterizacéo fisico-quimica e verificacdo do
comportamento p6s-colheita dos frutos do camapu in natura embalados a vacuo, desidratados
em estufa de circulacdo de ar quente e liofilizados armazenados sob refrigeracdo em geladeira,

com intuito de conhecer a vida Util e incentivar a expansdo do consumo deste fruto tao especial.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram adquiridos a partir de cultivo realizado na unidade experimental de
hortalicas do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e tecnologia do Amazonas— Campus
Manaus Zona Leste (3.04°S 59.56°W e 3.08°S 59.93°W), o processamentos dos frutos e analises
foram realizadas no Laboratorio de Fisico-Quimica de Alimentos do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (3.05°S 59’36 e 59°59'37"'W).

Foram realizadas selecdes com descartes dos frutos muito verdes e amassados, para a
sanitizacdo dos frutos procedeu a lavagem em agua corrente e sanitizacdo em solucdo clorada
a 100 ppm, durante 15 min. Em seguida os frutos foram drenados, pesados e divididos em 3
tratamentos a amostra 1 frutos composta por frutos in natura para embalagem sob atmosfera
modificada, amostra 2 processo de secagem em estufa de circulacdo de ar quente e amostra 3
destinado ao processo de secagem por liofilizagdo, cada tratamentos foi trabalhado
separadamente, para amostra 1 e 2 os frutos foram trabalhados na forma in natura e para a
amostra 3 os frutos foram congelados a — 80 °C por trés dias antes de seguir para camara de
liofilizag&o.

Os frutos destinados aos dois métodos de secagem utilizados receberam um pre-
tratamento que consistiu em perfurar a pele dos frutos (epicarpo) cada fruto recebeu quatro
furos feitos uniformemente com o auxilio de uma agulha esterilizada, este pré-tratamento teve
a finalidade de aumentar a permeabilidade da agua agilizando o processo de secagem, visto que

testes preliminares com frutos intactos resultaram em um maior tempo de secagem.
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Os frutos da amostra 2 foram distribuidos em bandejas e levados para estufa de
circulacdo de ar forcada (modelo 315 SE), ap6s 24 horas retidos da estufa e mantidos em
temperatura em dessecador para resfriamento. foram testadas trés temperaturas (40 °C, 50 °C e
60 °C), para escolha das temperaturas testadas tomamos como base metodologia preconizada
por Food Ingredients Brasil (2013). A melhor temperatura foi definida por avaliagdo sensorial
seguindo metodologia de Stone e Sidel (1985). O ciclo de secagem foi determinado por curva
de secagem seguindo metodologia de Celestino (2010), os calculos foram realizados de acordo

com a seguinte equacdo RU = (U - Ue)/(Uo - Ue) predita pelo modelo matemaético de Page

ajustado (Ferreira et al. 2012).

Para a desidratacdo por liofilizacdo os frutos foram levados ao congelamento a - 80 °C
em Ultra-low Freezers (SANYO MDF-U52V -80°C Freezer) permanecendo nestas condic¢oes
por 3 dias, em seguida os frutos congelados foram dispostos no interior da cdmara de secagem
do liofilizador ( VirTis 25L Genesis SQ SUPER XL - 70- SP Scientific) (Figura 14a). Apds
um periodo de 24 h os frutos foram retirados da camara desidratados e com sua aparéncia
original preservada

Foram feitas analises prévias das amostras para verificacdo do valor energético (com
base nos valores de lipidios, proteinas e carboidratos fornecem 9, 4 e 4 kcal. g-1
respectivamente), carboidratos, proteinas, teores de umidade, lipidios e cinzas e teores de
antioxidantes seguindo métodos ditado por AOAC (2016).

Para a andlise de vida de prateleira, os frutos in natura foram acondicionados em
embalagem de polietileno transparente denominado ‘Nylon Poli’, estas caracterizam-se pela
alta barreira ao oxigénio e ao vapor d"agua , o equipamento utilizado para a inje¢do dos gases
e fechamento das embalagens foi uma “seladora a vacuo — Tec Mac AP 5007, para o desidratado
em estufa a 60 °C e liofilizados foram utilizadas embalagens plésticas transparentes comuns
seladas em seladora Isamaqg modelo P300CT, todos ficaram armazenados em geladeira durante
150 dias em temperatura de 4 °C (Refrigeragdo) passando por anélises fisico-quimicas a cada
30 dias, realizadas triplicatas. A vida atil dos frutos in natura, destratados em estufa e
liofilizados em geladeira frutos foram avaliadas experimentalmente por meio das alteracdes de
pH, teores de sélidos soluveis, acidez titulavel, cor e atividade de agua ao longo dos 150 dias
armazenamento.

A atividade agua (AW) foi determinada através do aparelho Novasina StartLab - Aw,

com a temperatura da camera de medicdo ajustada em 25 °C e mantida constante até
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estabilizacdo, o teor de solidos soltveis (TSS) foi medido em Refratbmetro Portatil (Modelo
ATgo N1, 0~93% °Brix), o potencial hidrogenionico em pHmetro Digital Micronal modelo
B474, a acidez total titulavel (ATT) foi determinada por titulagdo com NaOH (hidroxido de
sodio a 0,1N, aferidas de acordo com AOAC (2016). A leitura da cor externa dos frutos in

natura embalados a vacuo e desidratados foram realizadas em colorimetro HunterLab.

A tonalidade da cor externa dos frutos foi obtida por leituras feitas nas amostras em
Colorimetro de HunterLab. Os parametros da cor L*, a*, b*, sendo, L* o brilho (luminosidade,
variando de -100 a +100), a* croma de vermelho a verde (-60 a +60), b* croma de amarelo a
azul (-60 a +60) e AE que representa duas cores no espaco L*,a*,b* e a distancia entre elas. Os
padrdes utilizados foram os frutos do camapu in natura, desidratados em estufa a 60 °C e
liofilizados, com parelho calibrado para 25°C. A partir dos valores obtidos, fez-se o calculo do
angulo das tonalidades expresso em graus (°hue). O programa Excel para foi utilizado para
realizar os célculos seguindo metodologia de McGuire (1992).

Para a realizacdo da avaliacdo sensorial foram recrutados 50 provadores nao
necessariamente treinados (Chaves 1981), para os testes de preferéncias e intengdo de compras,
foi usado o teste de aceitabilidade, os provadores responderam um formulario com escala
hed6nica de nove pontos (9-excelente, 1-péssimo), adaptada de Stone e Sidel (1985), o indice
de aceitabilidade foi calculado conforme metodologia de Pedrero Pangbom (1997). O projeto
de pesquisa foi previamente aprovado (Processo n°. Processo n° 2.144.701/2017 - INPA) pelo
Comité de Etica na Pesquisa em Seres Humanos segundo Conselho Nacional de Saide —
CEP/CONEP, Resolucdo CNS 196/1996 (Guilhem e Greco, 2008)

A escolha da amostra 2 (frutos desidratados em estufa) foi feita por meia da avaliagcdo
sensorial, as notas dos atributos avaliados nas temperaturas de frutos do camapu desidratado a
40, 50 e 60 °C encontra-se na Tabela 1, a analise estatistica foi feita com o calculo das médias
das notas de cada atributo expresso, houve diferenca estatistica entre as médias (p<0,05) para
sabor, textura, consumo e intensdo de compra, a temperatura 60 °C obteve maiores indices de
aceitabilidade em todos os atributos, portanto escolhida para anélise de vida de prateleira. A
segunda avaliagdo sensorial teve o propdsito de verificar a preferéncias, intencdo de compras e

indice de aceitabilidade entre os dois produtos desidratados (em estufa a 60 °C e liofilizados).
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Tabela 1. indice de aceitabilidade dos frutos do camapu desidratacio sob temperaturas de 60,
50 e 40 °C. Manaus - Amazonas 2018

Temperaturas Geral Sabor Textura Consumo Compra Favorito*

Componete (%) (%) (%) (%) (%) (%)
60°C 6733 % 6600% 7078 *° 64,00 * 77,60 ? 76,92
50°C 5878 * 5856% 6389 ® 5057 ° 6420 15,38
40°C 5878 * 5211° 5900 ° 4586 ° 6000 " 7,69
CV% 41,76 4540 38,25 50,95 4347

Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey p<0,05
*Favorito na opinido dos provadores

ANALISES ESTATISTICAS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado em esquema
fatorial (5x3) 5 periodos de armazenamentos e 3 formas de conservagdo dos frutos. Todos o0s
dados foram submetidos a anélise da variancia (Anova) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significdncia. As andlises foram realizadas no programa

computacional Sistema para Andlise de Variancia — SISVAR 5.6 (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da composicdo centesimal dos frutos in natura selados vacuo
(SV), desidratados a 60 °C e liofilizados podem ser observados na Tabela 2, podemos observar
as diferencas entre as formas de conservacéo dos frutos, como esperado ambos 0s processos de
desidratacédo resultaram no aumento das concentracGes de cinzas, proteinas brutas, carboidrato
e VCT (valor caldrico total), esses aumentos de concentracdes estdo relacionados com a retirada
de &gua, pois ocorre a concentragdo de nutrientes na massa restante, ou seja 0s compostos
encontram-se em maior quantidade por unidades de massa nos produtos secos, do que produtos
similares frescos (Matos 2005).

Houve também significativa reducdo de umidade mantendo-se dentro dos pardmetros
estabelecidos pela legislacdo para produtos desidratados. A Resolucdo CNNPA (Comissdo
Nacional de Normas e Padrbes para Alimentos) n°® 12 de 1978 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) caracteriza como fruta seca produtos com umidade inferior a
25,00% p/p, sendo esta uma medida protetiva ao desenvolvimento de microrganismos

deteriorantes e patogénicos (Brasil 1978).
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Tabela 2. Composicao centesimal frutos do camapu in natura, desidratado e liofilizado.
Manaus - Amazonas 2018

Determinacao in natura Desidratado Liofilizada CV%
Componentes (g 100 g%
Umidade (%) 83,44 £0,37 *° 135+0,27 P 764+024 ¢ 0,86
Cinzas (%) 1,00+0,13 ® 4,7+0,09 2 424+063 ? 11,25
Lipidios (%) 098+126 2 0,86 £0,08 *° 0,63+£0,03 ? 62,72
Proteina bruta (%) 3,99+0,92 ¢ 11,08+0,7 ? 9,37+0,06 ° 8,20
Carboidratos (%) 1058+1,32 ¢ 69,86+0,88 ® 78,13+087 & 1,99
VCT (kcalg1) 67,13+6,29 ¢ 33147+124 P 35561+355 % 1,56

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey p<0,05

Os teores de lipidios de todos os tratamentos foram inferiores a 3g 100g™, valor
estabelecido pela portaria N° 27 para alimentos solidos com baixos teores de gorduras totais, as
demais variaveis para foram superiores nos tratamentos desidratado e liofilizados, e inferiores
para os frutos in natura embalados a vacuo quando comparados com os valores estabelecidos
pela portaria N° 27 (Brasil 1998). Houve diferenca significa (p<0,05) entre as médias da
composicao de umidade, cinzas, proteinas, carboidratos e VTC das trés formas de conservacéo,
somente os teores de lipidios ndo apresentaram diferencas.

No processo de secagem em estufa como € o caso da amostra 3 (desidratado a 60 °C) a
determinacdo dos tempos de secagem sdo fundamentais para conservacdo, armazenamento,
manutencdo da qualidade e no processo de comercializacdo (Park et al. 2006), a desidratacao,
em geral, ocorre em temperaturas de 50 a 70°C e leva de 5 a 20 horas, dependendo do tamanho
do pedaco ou do produto (Gava 2008). O tempo necessario para atingir a umidade de equilibrio,
para os frutos perfurados do camapu, foi de 24 horas, a 60° C (Figura 1). Podemos observar
gue a taxa de secagem diminui continuamente com a diminui¢do do teor de 4gua ou com o

aumento do tempo de secagem (Sacilik e Elicin 2006).
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Figura 1. Curva de secagem, dos frutos perfurados do camapu, na temperatura de 60 °C,
representada pela razdo de umidade em fungéo do tempo de desidratagdo, Manaus -
Amazonas 2018
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Na Tabela 3 podemos observar os resultados da composicao centesimal ao longo de um
periodo de armazenamento de 150 dias. Os valores dos parametros de composic¢ao centesimal
apresentaram significativa variacdo (p<0,05) entre o tempo zero e 150 dias, estas alteracGes
(Tabela 3) ocorrem pois os teores acidez, atividade de dgua podem aumentar, diminuir ou
manter-se estaveis (Azeredo 2009), houve estabilidade apenas para o paramento pH da amostra
liofilizada, o que pode estar relacionado com a eficacia deste método de conservacgdo, pois
frutos climatérios como o é o caso do camapu a uma tendéncia ao aumento do pH apos a colheita
por consequéncia da reducdo dos niveis de &cidos organicos (Galvis et al. 2005), manter o0s
niveis de pH estaveis confere protecdo ao produto, além de exercer efeito sinérgico aos teores
de atividade de agua (Azeredo; Brito 2004).

Para as amostras in natura houve pouca reducao na atividade de agua ao final de 150
dias, estes resultados podem estar relacionados com incremento da embalagem sob atmosfera
modificada, pois frutos em condi¢cdes de armazenamento tendem a desidratagdo ficando
inviaveis para o consumo (Neves Filho 1991), a modificacdo da atmosfera ao redor dos frutos,
proporciona uma microatmosfera, com umidade relativa maior que a externa, isso altera a taxa
de transpiracdo e, consequentemente, reduz a perda de 4gua (Chitarra & Chitarra 1990), a acidez
titulava aumentou com maior velocidade a partir do quarto més, os valores de pH reduziram
em comparacéo as leituras do més zero.

Os valores de acidez e pH das amostras desidratadas foram elevados, porém em termos
de seguranca alimentar os teores de atividade de agua sdo considerados baixos, o que contribui
para reduzir os riscos de desenvolvimento de microrganismo (Johnston e Lin 1987), o que
reflete positivamente na desidratagdo com o meétodo de conservacdo vidvel para a

comercializacdo dos frutos do camapu.

Tabela 3. Efeito dos métodos de conservacdo nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos do
camapu in natura embalados a vacuo, desidratados a 60 °C armazenados por 150 dias.
Manaus - Amazonas 2018
Variavel Produtos Tempo zero 1° Més 2° Més 3° Més 4° Més 5° Més CV%
ATT % NaOH || patura | 0,71+0,71° 0,70+0,70°° 0,60+0,60° 0,86+0,86% 0,870,872 0,82+0,82% 5,87
Liofilizado | 4,48 +4,48° 4,72+472 % 466+4,66" 479+479% 499+499% 500+0,18% 2,18
Desidratado | 555+555° 516+516" 491+491% 511+511" 533+533%® 477+002% 2,08
Atividade de  ||n patura | 0,96+0,01% 095+0,01° 0,94+000° 0,95+0,00° 0,95+0,00° 0,95+0,00° 0,35

agua (Aw) Liofilizado |0,32+0,00® 0,32+0,01% 0,31+001% 0,30+0,00% 0,31+0,01% 0,28+001° 245
Desidratado | 0,39+0,01 ¢ 0,37+0,01¢ 045+0,00% 0,39+0,00° 0,38+0,01° 0,41+0,00° 1,32
pH Innatura | 4,96 +0,06 ®® 4,90+ 0,06 °° 503+0,06% 4,68+0,05% 4,79+0,02° 4,81+0,04° 1,00

Liofilizado | 4,89+0,02% 4,82+0,02° 48+0,03?% 467+055°% 513+0,05% 509+0,01% 4,58
Desidratado | 4,73+0,05° 4,87+0,06" 4,88+0,04" 499+0,06% 503+004° 508+0,03° 0,95
Médias seguidas da mesma letra nas linhas nao diferem entre si pelo teste Tukey p<0,05
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Para os valores de solidos soltveis da amostra in natura embalados a vacuo (Figura 2)
a andlise da correlacdo demostrou que a medida que aumentou o tempo decorrido de vida
prateleira a concentracdo de solidos sollveis cresceu, 0s sélidos soltveis sdo constituidos por
compostos sollveis em agua, como agUcares, vitamina C, aminoacidos e algumas pectinas
(Yamauchi; Watada, 1991) encontram-se dissolvidos no suco da polpa das frutas, e tendem a
aumentar com o avan¢o da maturagdo pela biossintese ou degradacdo de polissacarideos
(Chitarra 1990; Chitarra 2005), possui uma alta correlacéo positiva com o teor de agUcares por

isso geralmente séo aceitos como um padrdo de qualidade (Tehrani et al. 2011).
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Figura 2. Efeito dos métodos de conservacao na teores de solidos sollveis dos frutos do
camapu in natura embalados a vacuo armazenado por 150 dias. Manaus - Amazonas 2018
*Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey p<0,05

A matiz da cor refletida é outro parametro critico de qualidade e a sua determinacgéo é
muito Gtil para correlacionar com a concentra¢do de pigmentos nos frutos (Chim, 2008). No
colorimetro sdo considerados parametros como luminosidade ou brilho, representado pela
Luminosidade (L*) e a relagdo entre a*/b* no qual é obtido tanto o Angulo Hue (Angulo da
Cor) como a cromaticidade (saturacdo ou intensidade da Cor) (Cocozza 2003). Na Figura 3
podemos observar a localizagdo do angulo das tonalidades (°hue) no diagrama de
acromaticidade nas coordenadas +a* (Croma amarela) e +b* (Croma vermelha) que é onde
encontram-se as matizes iniciais e finais das amostras dos frutos camapu no espaco de cores
L*, a* e b* durante os 150 dias de armazenamento.

Os valores iniciais e finais das amostras liofilizadas ficaram bem proximo a coordenada
90° na leitura inicial e final houve um pequeno acrescimo luminosidade e tonalidade (+b*)
dessa forma os frutos mantiveram-se préximo ao eixo da cor amarela, a amostra in natura
embalada a vacuo ficou proximo a coordenada 90° porém com um pequeno decréscimo da
luminosidade e acréscimo da tonalidade (+a*) ao longo do periodo de armazenamento

indicando matiz amarelo-alaranjado, a luteina carotenoide macular é a responsavel pela
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pigmentacdo amarela, € um potente antioxidante que previne danos causados por radicais livres
nos tecidos (Stringheta et al. 2006) e a tonalidade laranja tem como responsavel o licopeno
carotenoide com importante funcéo fisiologica (Shami e Moreira 2004).

As amostras desidratadas em estufa a 60 °C tiveram uma tendéncia a ser afastar da
coordenada 90° houve acréscimo da intensidade de vermelho (+a*) confirma matiz alaranjado-
avermelhado coloragéo esperada devido ao tratamento térmico (Oliveira 2010), este acréscimo
é resultado da diminuicdo da luminosidade, pode ser consequéncia da degradacdo e

isomerizacdo dos carotenoides pelo calor (Carvalho et al. 2006)
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Figura 3. Localizag&o das cores dos frutos de camapu in natura, liofilizados e desidratados na
representacdo grafica do diagrama de acromaticidade a*; b* modelo CIE/Lab.
Fonte: CIE (1976)

Podemos observar também que houve pequenas variacdes (AE) em todas as amostras
no diagrama entre as leituras inicias e finais (Figura 3 e Tabela 4) no entanto somente foram
significativas (p<0,05) as médias do AE dos frutos in natura embalados a vacuo inicial de 3,8
e final de 12,52, esta variacdo pode estar relacionada ao escurecimento de acordo com Kluge et
al (2001), niveis demasiadamente baixos de O2 levam os frutos a respiragdo anaerobica,
resultando em formacao de acetaldeido e etanol, modificando o sabor e escurecendo os tecidos
dos frutos. O fato das médias do AE das amostras desidratadas (em estufa a 60 °C e por
liofilizacdo) ndo serem significativas, mostra que as técnicas de secagem sdo vantajosas para

manter a qualidade visual do fruto, trazendo, assim, beneficios para a comercializagéo.
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Tabela 4. Efeito dos métodos de conservacao na cor ao longo de 150 dias de armazenamento.
Manaus - Amazonas 2018

Tempo | Liofilizado In natura Desidratado

(dias) L* AE L* AE L* AE
padrdao | 87,15 0,00 | 51,96* 0,00 | 44,06 0,00
30 67,522 20,72 | 48,94* 3,98 | 41,19° 2,752
60 73,94 13,22% | 50,97% 0,81° | 41,24* 2,73%
90 69,3 17,86% | 47,01* 4,36° | 42,022 2,302
120 | 65,24* 21,90% | 49,68° 425 | 4217 1,712
150 70,59 16,682 | 39,19 12,52% | 42,43* 1,49%

Médias seguidas de letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). L*=
luminosidade; AE = Distancia entre duas cores no espaco Lab.

Quanto aos atributos sensoriais e aceitabilidade, dos frutos do camapu desidratados (em

estufa 60 °C e liofilizados) podemos observar na Figura 4 que houve uma margem alta de

indecisdo 8% para a amostra liofilizada e 7% para a desidratada a 60 °C, esta Gltima alcangou

0 mesmo valor percentual em gostei extremante e gostei moderadamente.
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Figura 4. Frequéncia das respostas do teste da escala heddnica frutos desidratado em estufa a
60 °C e liofilizados

Foi feito a anélise estatistica (Tabela 3) com o célculo das médias das notas de cada
pardmetro e ndo houve diferenca estatistica entre as médias (p<0,05) de todos os atributos
testados, no entanto a amostra liofilizada foi escolhida como favorita na opinido dos provadores,
recebendo 68% dos votos contra apenas 32% do desidratado a 60 ° C. As notas para os atributos
relacionados aos aspectos gerais, sabor e textura tiveram uma pequena variacdo de 6,16 e 6,92,
isto é, permaneceram em gostei regulamente. A amostra liofilizada também obteve maior indice

de aceitabilidade (Figura 5) na opinido dos provadores.
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Tabela 5. Média das notas do teste preferéncia dos frutos do camapu desidratado a 60 °C e
liofilizado. Manaus - Amazonas 2018

Amostras | Aspecto geral  Sabor Textura | Favorito
Liofilizado 6,80a 6,60a 6,92a 68%
Desidratado 6,32a 6,30a 6,16a 32%

CV% 28,01 29,65 32,04

Médias seguidas da mesma letra nas linhas nao diferem entre si pelo teste Tukey p<0,05

I\ 70,40%

Compra 176,80%
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—— 70%
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70,22 %
Geral L ! 75,56%

0% 20% 40% 60% 80%

= Desidratado I Liofilizado
Figura 5. Indice de aceitabilidade dos frutos do camapu desidratado a 60 °C e liofilizados.
Manaus - Amazonas 2018
Quanto a intengdo de compra os resultados encontram-se na Figura 6, pelo grafico
percebe-se que a maioria dos provadores certamente comprariam as amostras liofilizadas, esse
resultado reflete alguns comentérios dos provadores sobre a textura, a qual acharam a da
amostra liofilizada mais agradavel, porém ndo houve diferenca significativa (p<0,05) para este
pardmetro, portando as duas formas de secagem sdo validas para o comercio, sendo a

desidratacdo em estufa um método mais barato, portanto mais acessivel.
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Figura 6. Intencdo de compra dos frutos do camapu desidratado a 60 °C e liofilizados.
Manaus - Amazonas 2018
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CONCLUSAO

O uso da embalagem em atmosfera modificada promoveu a efetiva conservacdo dos
frutos in natura até o quarto més, dentre os processos de secagem testados o método da
liofilizacdo apresentou as melhores respostas para as caracteristicas fisico-quimicas e
conservagdo dos frutos ao final de 150 dias de armazenamento, obteve maior indice de
aceitabilidade em comparacao aos frutos desidratados em estufa a 60 °C, porém este resultado
ndo foi significativo (p<0,05), assim sendo a desidratacdo em estufa aléem de ser um método de
baixo custo também vidvel a comercializacdo. Espera-se que estas informagfes venham a
contribuir para valorizacdo da espécie e expansdo do consumo deste fruto tdo especial na
alimentacdo brasileira e principalmente amazonense, e sirvam de subsidios basicos para

pesquisas relacionas com a cultura do género Physalis e da espécie Physalis angulata.
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