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RESUMO

O juazeiro é uma planta endémica da caatinga e seus frutos apresentam alto valor
funcional e nutricional. Contudo, em funcdo de seu perfil climatérico, quando
colhidos, apresentam rapida degradacdo. Face ao exposto, objetivou-se avaliar o
uso de propolis e cera de carnalba na conservacao de frutos de juazeiro
armazenados em condicao refrigerada. O trabalho foi realizado com frutos coletados
da planta localizada na Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Os frutos foram tratados com cera de carnauba
(100%) e extratos alcéolico e aquoso de prépolis (30%), utilizou-se ainda frutos
controle (sem tratamento). Posteriormente foram armazenados em ambiente
refrigerado a 12°C + 2. Avaliou-se a perda de massa dos frutos, massa média dos
frutos, solidos soluveis, acidez titulavel, indice de maturacédo e pH. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas no
tempo, sendo as parcelas constituidas por quatro tratamentos (cera de carnauba a
100%, extrato alcodlico e aquoso de propolis a 30%; e testemunha) e as
subparcelas pelo periodo de armazenamento (0, 5, 10 e 15 dias), com excecado para
perda de massa, onde as subparcelas foram os dias de avaliacdo (0 a 15 dias). A
cera de carnauba e os extratos aquoso e alcodlico de prépolis promoveram menor
perda de massa, maior massa fresca, maior acidez e indice de maturacao
semelhante aos frutos nao tratados, apos 15 dias. Deste modo, os tratamentos
avaliados sao indicados para a conservacado pos-colheita de frutos de juazeiro em
condicgéo refrigerada.

PALAVRAS-CHAVE: armazenamento, caracteristicas fisico-quimicas, Ziziphus
joazeiro.
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CARNAUBA WAX AND PROPOLIS IN POST-HARVEST CONSERVATION OF
JUAZEIRO FRUIT IN REFRIGERATED CONDITION

ABSTRACT

Juazeiro is an endemic plant of the caatinga biome and its fruits present high
functional and nutritional value. However, they are climacteric fruits and have rapid
degradation after harvest. The aimed was to evaluate the use of carnauba wax and
propolis in juazeiro fruit preservation stored in cooled condition. This study was
conducted with fruit collected from plants located in the Academic Unit of Serra
Talhada the Rural Federal University of Pernambuco. The fruits were treated with
carnauba wax (100%) and aqueous and alcoholic extracts of propolis (30%), it is still
used fruits control (no treatment). The fruits were stored in cooled condition (12 ° C %
2). Fruit weight loss, mean fruit mass, soluble solids, titratable acidity, maturation
index and pH were evaluated. The experimental design was completely randomized
with split plot. The plots consisted of four treatments (Carnauba wax 100%, aqueous
and alcoholic extract of propolis (30%), and control) and subplots the storage time (O,
5, 10 and 15 days). For the mass loss, the subplots were the evaluation days (0 to 15
days). Carnauba wax and the agueous and alcoholic extracts of propolis promoted
lower mass loss, higher fresh mass, higher acidity and maturation index similar to
that of untreated fruits, after 15 days. Thus, the evaluated treatments are indicated
for the post-harvest conservation of juazeiro fruits in cooled condition.

KEYWORDS: fruit quality, physico-chemical characteristics, Ziziphus joazeiro.

INTRODUGCAO

O juazeiro, ou joazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), espécie da familia
Rhamnaceae, € endémica do bioma Caatinga, possui relevante importancia tanto
econdmica quanto bioldgica, sobretudo do ponto de vista medicinal (DANTAS et al.,
2014). As plantas sdo de médio porte e no periodo de seca permanecem com
folhagem verde, evidenciando a resisténcia a periodos de grande estiagem
(LOPPES, 2010). Conforme Braga (2010), esta caracteristica é devido ao sistema
radicular profundo, e por apresentar a maior parte do ano com folhagens verdes e
flores, € considerada uma frutifera importante pelos sertanejos.

O florescimento do juazeiro ocorre entre novembro e dezembro, as flores sé&o
pequenas e de coloracdo amarelo-esverdeada (DANTAS et al., 2014). A frutificacdo
concentra-se entre os meses de junho e julho (CARVALHO, 2007). Frutos do tipo
drupa, globosos, com coloracdo pardo-amarelada, medem de 1,0 a 1,5 centimetros
de didmetro, pedunculos orlados e sdo comestiveis. Sementes grandes e envoltas
por polpa branca, doce e mucilaginosa (DINIZ et al., 2006). Fruto com casca fina,
recobre uma porcdo da polpa inicialmente farindcea, quando maduros sdo muito
apreciados para o consumo na forma de fruta fresca, principalmente no periodo da
seca. Em algumas localidades, constitui tnico alimento disponivel para a populacéo
(CARVALHO, 2007).

Os frutos do juazeiro sé@o constituidos, principalmente, de saponina,
carboidratos, celulose e grande teor de vitamina C (DANTAS et al., 2014),
configurando-se em importante fonte alimentar, tanto do ponto de vista funcional
quanto nutricional. Quanto a maturacao, o jud apresenta perfil climatérico (SILVA et
al., 2017), ou seja, mesmo apos colhidos, possuem elevada taxa de respiracéo e
producédo de etileno. Tal caracteristica resulta em transformacdes nas caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas dos frutos, e podem levar a rapida perda de nutrientes,
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assim como do valor comercial. No entanto, diversas técnicas podem ser utilizadas,
com vista a conservar a qualidade dos frutos depois de colhidos.

Dentre as diversas técnicas pos-colheita utilizadas para a conservacao dos
frutos, destaca-se a refrigeracdo. Todavia, este método, quando utilizado
isoladamente, ndo evita algumas alteracdes fisicas e quimicas, de modo que se
torna necesséaria a adocao de técnicas associadas a refrigeracdo (SOUZA et al.,
2015). Alguma das possibilidades € o uso de recobrimento dos frutos com biofilmes
comestiveis. O recobrimento de frutos com biofilmes comestiveis resulta em melhor
conservacao, distribuicdo e comercializacdo dos frutos, uma vez que diminuem a
perda de massa dos mesmos, além de evitar danos mecéanicos, fisicos e
microbiolégicos ao produto (FALGUERA et al., 2011). Conforme Villadiego et al.
(2005), ha relatos do uso de ceras de abelha, parafina e carnauba, assim como de
Oleos essenciais, na conservacao de frutas, desde a década de 1930.

O uso de propolis e cera de carnaluba destaca-se por configurarem em
materiais de composicao vegetal, ndo poluentes e ndo téxicos. A cera de carnaluba é
extraida de palmeira tipicamente brasileira (Copernicia cerifera) e endémica do
semiarido nordestino, a qual é muito empregada na conservacdo de alimentos,
resultando em menor perda de massa e maior brilho & superficie dos frutos
(ARTHUSO et al., 2009). Ja a propolis é constituida de substancias resinosas,
gomosas e balsamicas, extraidas a partir de flores e exsudados de plantas pelas
abelhas, as quais adicionam a estes compostos secrecfes salivares e cera
(ARAUCO et al., 2007).

Em experimento com a lima acida ‘Tahiti’, Souza et al. (2015) verificaram que
os frutos armazenados em condicéo refrigerada e com recobrimento de cera de
carnauba apresentaram maior conteudo de clorofila na casca apds 40 dias de
armazenamento, assim como melhor aceitagdo do suco oriundo de frutos
armazenados por 20 e 40 dias, em comparagcdo com aqueles néo tratados.
Enquanto Ramos et al. (2013) reportam que o recobrimento com cera de carnauba
em goiaba ‘Paluma’ retardou o amadurecimento e conferiu melhor aspecto e
conservacdo aos frutos. JA Cunha et al. (2017), avaliando a conservacdo pos-
colheita de maracuja-amarelo, observaram que o extrato hidroalcolico de proépolis
permitiu menor perda de massa dos frutos, além de manter as caracteristicas fisico-
quimicas no periodo de 16 dias. Com abacates (SANTOS et al. 2015), quando
tratados com cera de carnauba e extratos aquoso e alcoolico de prépolis, obtiveram
melhor resultado na conservacdo dos frutos com a cera de carnauba e extrato
alcoolico de propolis (30%).

O uso de tais técnicas pode auxiliar na conservacdo do jua, assim como
promover melhor acesso e comercializagéo, visto que, embora seja uma fruta nativa
bastante conhecida e utilizada pela populagdo local, a exploragcdo baseia-se no
extrativismo e poucas séo as informagdes para o desenvolvimento tecnologico desta
cultura (BRITO et al.,, 2005). Como mencionado, esta fruta apresenta grande
potencial de consumo em virtude da composi¢cdo, contudo, devido ao
desconhecimento deste potencial € pouco explorada pelo homem (SILVA et al.,
2011). Em vista do exposto, neste trabalho objetivou-se avaliar o uso de propolis e
cera de carnauba na manutencédo da qualidade de frutos de juazeiro armazenados
em condicao refrigerada.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado no laboratorio de quimica da Unidade Académica de
Serra Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco UAST/UFRPE,
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municipio de Serra Talhada-PE, localizada nas coordenadas de 07°59'31" de latitude
e 38°17'54" de longitude, com altitude de 530 m. Para tal, foram utilizados juas
coletados quando maduros, caracterizando-se pela coloracdo da casca amarela.
Colheram-se os juds pela manhd, em plantas adultas localizadas no campus da
UAST/UFRPE.

Depois de colhidos, acondicionaram-se os frutos em contentores plasticos e
transportados para o laboratério onde foram lavados, sanitizados por meio de
imersdo em solucdo contendo hipoclorito de sodio a 5% e secos em temperatura
ambiente. Foram aplicados os seguintes tratamentos poés-colheita: Solucdo de cera
de carnauba a 100%, extrato alcodlico de propolis a 30% e extrato aquoso de
prépolis a 30%, além dos frutos controle (testemunha). Apdés a aplicacdo dos
tratamentos, armazenaram-se 0s frutos em temperatura refrigerada 12°C + 2.

A resposta dos tratamentos aplicados foi avaliada mediante a determinacao
dos seguintes atributos: perda de massa dos frutos, sendo esta mensurada em um
grupo de frutos pesados a intervalo diario, durante 15 dias e os resultados expressos
em porcentagem; massa meédia dos frutos, aferidos com auxilio de balanca digital e
resultados expressos em grama; solidos sollveis, medido com auxilio de
refratbmetro digital e resultados expressos em °Brix; acidez titulavel, expressa em
porcentagem de &cido citrico, com titulagdo com hidroxido de sédio (NaOH) a 1,0
mol L, em solugcdo de 5 mL de suco, 95 mL de agua destilada e 0,3 mL de
fenolftaleina (ZENEBON et al., 2008); indice de maturacéo, obtido a partir da relacéo
entre o contetdo de solidos soluveis e a acidez titulavel; e pH, mensurado em polpa
homogeneizada com ‘mixer’ por meio de uso de pHmetro.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com
arranjo em parcelas subdivididas no tempo, sendo as parcelas constituidas pelos
quatro tratamentos (cera de carnauba a 100%, extratos alcodlico e aquoso de
propolis a 30% e testemunha) e as subparcelas pelo tempo de armazenamento (0,
5, 10 e 15 dias), com excecdo para a perda de massa, as subparcelas foram os dias
de avaliacdo (0 a 15 dias). Utilizaram-se seis repeticdes com 15 frutos por parcela.
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos,
aplicou-se teste de regressao para as subparcelas e o teste Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade, para os tratamentos. Para todas as analises foi utilizado o
Programa Computacional Sistema para Andlise de Variancia — SISVAR (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados da analise de variancia, verificou-se efeito
significativo (p<0,05) para a interacdo entre os ‘tratamentos’ e os ‘dias de
armazenamento’ para a perda de massa dos frutos. Independente do tratamento
aplicado, observou-se comportamento linear crescente dos valores da perda de
massa dos juas em funcdo dos dias de armazenamento, contudo, este aumento foi
menos pronunciado nos frutos com os tratamentos pos-colheita (Figura 1). Quando
analisada a diferenca entre os tratamentos, foi possivel verificar que a perda de
massa foi semelhante para todos os parametros até o sexto dia de armazenamento.
A partir deste ponto, os frutos do controle (testemunha) apresentaram maiores
valores de perda de massa, atingindo, ao final do experimento, perda de 9,87%, a
qual nao diferiu significativamente dos tratamentos com cera de carnauba e extrato
alcoolico de prépolis, sendo a menor massa obtida com o extrato aquoso de proépolis
(8,20%) (Figura 1).
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Em experimento com frutos de maracujazeiro-amarelo, Cunha et al. (2017)
reportam maior eficiéncia dos extratos hidroalcoolicos de propolis silvestre e de
prépolis do tipo verde em comparagdo com extrato aquoso de propolis, porém, todos
os tratamentos avaliados promoveram menor perda de massa que os frutos nao
tratados. Estes autores atribuiram tal resultado a reducdo da pressdo de vapor de
agua entre os frutos e, consequentemente menor taxa respiratéria, uma vez que o
recobrimento com biofilmes induz a reducdo da concentracdo de O2 e aumento de
COz2 na superficie dos frutos.
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FIGURA 1. Perda de massa (%) de frutos do juazeiro submetidos a diferentes
tratamentos pos-colheita e armazenados sob refrigeragdo 12°C
+2. Serra Talhada — PE. 2017.

Em relacdo as demais caracteristicas avaliadas, com base nos resultados da
andlise de variancia, observou-se interacdo significativa (p<0,05) entre o0s
‘tratamentos’ e os ‘dias de armazenamento’ para as variaveis resposta avaliadas,
com excecao do teor de sélidos solaveis, que diferiu significativamente apenas para
os dias de armazenamento (Tabela 1). Esse comportamento para o teor de sollveis
indicam que os valores deste atributo de qualidade ndo foram influenciados pela
aplicacao dos tratamentos.

TABELA 1. Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficientes de variacdo (CV1 e 2)
e médias de massa dos frutos (MF), solidos solaveis (SS), acidez titulavel
(AT), indice de maturacdo (IM) e pH de frutos do juazeiro submetidos a
diferentes tratamentos pés-colheita e armazenados sob refrigeracdo 12°C +2.
Serra Talhada — PE. 2017.

MF 5 AT M
FV GL @ (Brix) (%)  (SSIAT) pH
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Tratamentos - A 3 28,5™ 1,31NS 5,3" 9,77 4,0
Dias - B 3 3592 455" 156,1™ 34,1 12,9™
AXB 9 4.4" 1,4NS 45" 5,0 7,5™

CV 1 (%) 297 14,83 13,15 14,07 2,66
CV 2 (%) 3,62 9,61 11,34 13,88 2,61
Média 3,04 16,73 1,06 16,65 7,33

NS = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1% pelo teste F;

Para os resultados da interagdo entre os ‘tratamentos’ e os ‘dias de
armazenamento’, verificou-se para os valores de massa dos frutos comportamento
linear decrescente para todos os tratamentos testados (Figura 2A). Porém, quando
analisada a diferenca entre os tratamentos em func¢do dos dias de armazenamento,
verificou-se aos 10 e 15 dias, que os tratamentos com extrato alcoodlico e aquoso de
propolis e a cera de carnauba apresentaram resultados superiores quando
comparados com a testemunha (Figura 2A). Esse comportamento esta relacionado,
diretamente, a menor perda de massa dos frutos tratados ao longo do tempo de
armazenamento.

A acidez titulavel dos frutos nos diferentes tratamentos avaliados aumentou
de forma linear crescente em funcéo dos dias de armazenamento (Figura 2B), sendo
que na avaliacdo final, o tratamento testemunha apresentou a menor acidez em
relacdo aos demais tratamentos avaliados (Figura 2B). Os &cidos organicos sao
originados da via glicolitica (quebra do agucar) e sdo importantes produtos para a
respiracao, pois a oxidacao destes compostos origina a acetil-CoA, responsavel pela
ativagdo do ciclo respiratério (LEHNINGER, 2006). Desta forma, a menor acidez dos
frutos ndo tratados ao final do experimento € um indicativo da maior taxa de
respiragao, quando comparados aqueles tratados com biofilmes. Ramos et al. (2013)
e Souza et al. (2015) ndao observaram efeito dos tratamentos com cera de carnauba
sobre a acidez titulavel de goiaba e lima acida ‘Tahiti’, respectivamente.
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FIGURA 2. Massa do fruto (A), acidez titulavel (B), indice de maturagéo (C) e pH (D)
de frutos de juazeiro do juazeiro submetidos a diferentes tratamentos
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pos-colheita e armazenados sob refrigeracdo 12°C £2. Serra Talhada —
PE. 2017.

Ja em relacdo ao indice de maturacao, foi observado efeito linear decrescente
dos resultados em funcdo do tempo de armazenamento, com excecao para 0S
resultados obtidos com cera de carnalba que se ajustaram de forma quadratica em
funcdo do periodo de avaliagdo, com maior valor de indice de maturacéo alcancado,
aos 5,1 dias de armazenamento (Figura 2C). A reducao nos valores desta variavel
esta associada a elevacao das médias de acidez ao longo do periodo de avaliacéo,
tendo em vista que o indice de maturagdo corresponde a relacdo entre o contetdo
de solidos soluveis e acidez titulavel dos frutos. De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), este atributo determina o sabor da polpa dos frutos, sendo mais
representativa do que a determinacgéo isolada de solidos solluveis ou acidez titulavel,
uma vez que o indice de maturacao exprime a natureza doce-acido da polpa.

Para o pH dos frutos, em funcdo da aplicacdo de diferentes tratamentos e
dias de armazenamento sob temperatura refrigerada, observou-se ajuste quadrético
dos resultados apenas para o tratamento com extrato alcoodlico e aquoso de prépolis
a 30%, com maiores valores destes atributos obtidos, aos 6,1 e 8,0 dias,
respectivamente (Figura 2D). Vale salientar que os resultados dos tratamentos
testemunha e cera de carnalba ndo se ajustaram a nenhum modelo matemético. Ja
em relacdo a comparacdo entre os tratamentos, foi observado diferenca estatistica
apenas aos 10 dias de armazenamento, quando o extrato de aquoso de propolis a
30% resultou em maior pH (7,8) em relacdo aos demais (Figura 2D).

Ao analisar o teor de solidos soltveis em funcao dos dias de armazenamento
apos a aplicacdo dos diferentes tratamentos, verificou-se efeito linear crescente até
o final do periodo de avaliacdo, com incremento médio diario nos valores deste
atributo de 0,3°Brix, os juds chegaram a atingir, aos 15 dias de armazenamento sob
refrigeracdo, o teor médio de 18,8 °Brix (Figura 3). O aumento do teor de sélidos
soluveis pode ser explicado em virtude do aumento da perda de massa em funcéo
do tempo, a qual, em sua maior parte, se da na forma de perda de agua por
transpiracdo, aumentando assim a concentracao dos sélidos sollveis.
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FIGURA 3. Valores de solidos soluveis de frutos do juazeiro
armazenados sob refrigeragcdo 12°C *2. Serra
Talhada — PE. 2017.
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Os maiores teores de acidez titulavel e de sdlidos soluveis observados nos
frutos tratados, em comparagdo com os frutos do tratamento ‘testemunha’, sdo de
grande importancia para a conservacgao dos frutos no periodo pds-colheita, uma vez
que, segundo Chitarra e Chitarra (2005), tais compostos sdo importantes produtos
para a via glicolitica e ciclo respiratorio, de modo que frutos com maiores valores,
tendem e a ter maior periodo de conservacgao.

CONCLUSOES
A cera de carnauba e os extratos aquoso e alcoolico de propolis podem ser
utilizados para a conservacao de frutos de juazeiro em condi¢cOes refrigeradas, uma
vez que propiciam menor perda de massa, e consequentemente, maior massa
fresca, assim como maior acidez e indice de maturacdo semelhante de frutos néao
tratados, apos 15 dias.
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