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RESUMO

O muricizeiro foi primeiramente descrito pelo botanico sueco Carolus Linnaeus, em
1753, como Malpighia crassifolia L. Em 1821, o botanico Karl Sigismund Kunth
reconhecendo a impropriedade da colocacao da espécie no género Malpighia, propds uma
nova combinacdo denominando-o como Byrsonima crassifolia (L.) Kunth. Esta arvore
apresenta um fruto conhecido como murici, muito apreciado no Brasil, principalmente na
culinéria, devido ao sabor exdtico, por ser rico em nutrientes e por possuir um aroma
caracteristico, descrito como notas de queijo, frutado e floral, abrangendo classe quimica
diversas. Devido estas caracteristicas o murici € consumido in natura, na forma de
conservas, geleias, doces, licores, mousse, sucos e sorvetes, também é importante para o
nosso organismo no suprimento de fibras dietéticas e vitamina C. Os frutos do nosso
trabalho foram colhidos em area aberta, no assentamento Vitéria Régia municipio de
Aragominas — TO e analisados de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas com
valores médios encontrados para comprimento (15mm), diametro (15,53mm), massa
(3,219), pH (3,38), acidez total titulavel (1,28%), umidade (72,53%), cinzas (1,54%) e
°Brix (5,10). Os resultados obtidos mostraram que o0 murici € composto majoritariamente
por ésteres e cetonas caracterizando assim o seu aroma frutado e com caracteristica de
queijo, 0 que torna seu sabor exético. Com o presente trabalho foram detectados alguns

compostos que podem ser utilizados na inddstria farmacéutica e na industria alimenticia.

Palavras-chave: Muricizeiro, volateis, exotico, HS-SPME-GC-MS



ABSTRACT
The muricizeiro was first described by the Swedish botanist Carolus Linnaeus in 1753 as
Malpighia crassifolia L. In 1821, the botanist Karl Sigismund Kunth, recognizing the
impropriety of placing the species in the genus Malpighia, proposed a new combination,
naming it Byrsonima crassifolia (L.) Kunth. The plant has a fruit known as murici, much
appreciated in Brazil, especially in cooking, due to its exotic flavor and for being rich in
nutrients and for having a characteristic aroma, described as cheesy, fruity and floral
notes, encompassing diverse chemical class. Due to these characteristics, murici is
consumed in natura, in the form of preserves, jellies, sweets, liqueurs, mousse, juices and
ice creams, it is also important for our body in the supply of dietary fiber and vitamin C.
The fruits of our work were harvested in an open area, in the Vitoria Régia settlement,
municipality of Aragominas — TO and analyzed according to their physicochemical
characteristics with mean values found for length (15 mm), diameter (15.53 mm), weight
(3.21 g), pH (3.38), total titratable acidity (1.28%), moisture (72.53%), ash (1.54%) and
°Brix (5.10). The results showed that murici is composed mostly of esters and ketones,
thus characterizing its fruity aroma and cheese characteristics, which makes its flavor

exotic.

Keywords: Muricizeiro, volatiles, exotic, HS-SPME-GC-MS.
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1 INTRODUCAO

O muricizeiro (Byrsonima crassifélia (L.) Kunth.,da familia Malpighiaceae € uma
arvore tipica do bioma Cerrado Brasileiro, possui porte médio apresentando de 2 a 6
metros de altura, com folhas simples, suas flores sdo amareladas, seu fruto murici é
pequeno e arredondo, medindo cerca de 15 mm, € rico em nutrientes, e possui alto teor
de vitamina C, além de ser muito apreciado no Brasil principalmente na culinaria, devido
ao aroma, sabor exotico e caracteristico (MONTEIRO e PIRES, 2016; SANTOS et al.,
2018).

O cultivo do murici no Brasil é importante por suas caracteristicas de rentabilidade,
principalmente quando os produtores agregam valor ao produto, gerando importancia
social. O alto valor nutricional também o torna um produto diferenciado, por conter uma
boa fonte de vitamina C e alguns minerais como calcio e fosforo, essenciais para o
perfeito funcionamento do organismo (CARVALHO e NASCIMENTO, 2016).

O fruto do murici possui polpa carnosa com aroma de queijo frutado ran¢oso, com
sabor forte e adocicado, pode ser consumido in natura, na forma de doces, sucos, sorvetes,
geleias, licores entre outros. Apresenta em sua composi¢cdo quimica alto teor de agua
aproximadamente 76%, carboidratos 20%, lipideos 3%, menos de 1% de proteinas e
cinzas (GUIMARAES; SILVA, 2008; MONTEIRO et al., 2015).

As caracteristicas do aroma estdo relacionadas as propriedades bioquimicas dos seus
constituidos metabolicos de carater Unico, essenciais para a identificacdo e aceitacdo no
consumo da fruta. O aroma é uma mistura complexa de um vasto nimero de compostos
volateis, pertencentes a diversas classes quimicas tais como alcoois, ésteres, cetonas,
aldeidos, acidos e terpenos. De acordo com as combinagfes volateis entre essas classes
quimicas, cada fruta tera um aroma especifico. Os aromas mais importantes incluem
compostos derivados de aminodcidos, lipidios e fenolicos. (AMANPOUR, et al., 2019).

O estudo do perfil volatil € feito a partir da analise dos compostos organicos volateis
e semi-volateis da amostra do fruto. Os compostos volateis podem ser de carater primario
ou secundario, estando presente no tecido intacto ou no resultado da ruptura tecidual.
(MAFFEI, 2010). Os compostos volateis podem ser caracterizados usando ferramentas
analiticas especificas de alta tecnologia que sdo utilizadas em amostras complexas, como
microextracdo em fase solida do Headspace com a cromatografia a gas acoplada a
espectrometria de massas (HS-SPME-GC-MS), (BATAGLION, 2015; JANZANTTI &
MONTEIRO, 2017; SANZ, et al., 1997).
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Dada a importancia do estudo do perfil quimico do murici, este trabalho foi realizado
a caracterizacao fisico-quimico e composi¢do volatil do murici do género (Brysonima
crassifélia) cultivado em Aragominas /Tocantins, empregando as técnicas de Micro
Extracdo em Fase Sélida do Headspace e Cromatografia a Gas acoplada a Espectrometria
de Massas (HS-SPME/GC-MS).
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2 REVISAODE LITERATURA

2.1 Murici do género byrsonima crassifolia

O género Byrsonima, pertencente a familia Malpighiaceae €& conhecida
popularmente por Muricas nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, sendo
0s nomes populares para esse fruto douradinha-falsa, murici, murici-assd. A arvore possui
caracteristica arbustiva (LIRA, 2016), com aproximadamente 71 géneros e 1.250
espeécies, que se distribuem em florestas tropicais, subtropicais e cerrados, onde estdo
localizadas 85% das espécies (ANICETO, 2017). Malpighiaceae é a familia de arvores
arbustiva, o qual possui alto potencial nutricional e estd sendo incrementado na
alimentacdo humana (ARAUJO et al., 2009).

De acordo com Araujo et al. (2018), ele destaca o uso de folhas e cascas do murici
como antissifiliticos, diuréticos, eméticos, antimicrobianos, antioxidantes, anti-
hemorrégicos, cicatrizantes e anti-inflamatérios. Para Dias (2022) o murici é utilizado de
forma medicinal em algumas comunidades, a casca do tronco é comumente utilizada
como antipirético, antidiarreico, adstringente, no combate da tosse e da bronquite. O
mesmo evidencia as caracteristicas fisico-quimicas do fruto murici como sendo atrativas
tanto para o mercado de frutas frescas quanto para o de frutas processadas, uma vez que
possuem alto contetdo de sélidos totais, baixa acidez e ricos em compostos bioativos.
Uma maneira saudavel comumente utilizado pela populacdo de associar a fruta murici
como fonte primaria de nutrientes e compostos funcionais, é consumir a fruta in natura e
em forma de suco, ja que contém ingredientes benéficos para a saide humana e os sabores
sdo aceitos por pessoas independentemente da idade (DIAS, 2022; ANICETO, 2017).

Santos (2016), elaborou receitas a base de murici e destaca a utilizacdo do fruto
desta espécie para producéo de suco, geladinho, doce, brigadeiro, licor, mousse, geleia
entre outros. Logo, o murici vem se destacando por seu valor nutricional, pois pode
contribuir para suprir as necessidades nutricionais diarias, em especial a fibra dietética e
a vitamina C, ressaltando que o fruto também contém provitamina A (SANTOS et. al,
2018).

14



2.2 Biometria do fruto

2.2.1 Tamanho

No trabalho Santos, et al. (2018) sobre analise fisico-quimico da Byrsonima
crassifolia encontrou-se medida de comprimento e largura respectivamente de 14,47 mm
e 15,27 mm enquanto Gusmao et al. (2006) analisando murici da mesma espécie
encontram valores de comprimento e didmetro médio de 10,08 mm e 11,93 mm. As
variaveis de tamanho dos frutos observados entre os dois autores citados neste trabalho
associam-se as caracteristicas ambientais dos locais onde a espécie ocorre, bem como das
caracteristicas genéticas das matrizes. Plantas sob diferentes condi¢des nutricionais,
temperatura, disponibilidade hidrica e agentes dispersores, sofrem uma selecdo natural
nestes ambientes, favorecendo o desenvolvimento de individuos geneticamente
adaptados, que apresentam caracteristicas fenotipicas peculiares que os fazem diferirem
de outros individuos pertencentes a mesma espécie (MACHADO et al., 2016;
MORZELLE et al., 2015).

2.2.2 Massa

A massa, assim como medidas de tamanho € uma caracteristica biométrica, que
auxilia na identificacdo da espécie em estudo. Morzelle, et al. (2015) em seu trabalho
sobre a atividade fisica e quimica do murici encontraram massa de 5,00 g, j& no trabalho
de Souza, (2020) descreve a massa média do murici entre 4,45 a 5,45g. Observa — se
diferenca entre as massas encontradas pelos trabalhos citados e a espécie estudada em
nosso trabalho, possivelmente tal diferenca se deve as diferentes localidades e tempo

sazonal.

2.2.3 Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total titulavel (ATT) é um dos principais métodos utilizados para medir a
acidez de frutos, ou seja, a porcentagem de &cidos organicos. Santos et al. (2018)
relataram valores oscilantes de acidez total (AT) em seu trabalho sobre anélise fisico-
quimico da Byrsonima crassifélia tendo como resultados 2,39 % a 2,50 % equivalente a

acido citrico. Na caracterizacdo de frutos de muricizeiro (B. crassifolia (L.) Rich.) da
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colecdo de germoplasma da Embrapa Amazo6nia Oriental realizada por Carvalho et al.,
(2008), foi encontrada acidez total média de 2,36% equivalente ao &cido citrico, teores
semelhantes aos relatados por Santos et al. (2018). De acordo com Reis, et al. (2015)
quanto menor o teor de acidez titulavel no fruto melhor seu estado de conservacao, o que

reflete diretamente na qualidade de um produto final para o consumo.

2.2.4 Umidade

A andlise de umidade é caracterizada como a determinacdo da percentagem de agua
no fruto. Lima (2017) em um trabalho sobre secagem da polpa de murici e efeitos sobre
compostos bioativos encontrou valores de 88,22 g/100 g, valores bem proximos foram
encontrado por Canuto et al. (2010) de 92,8 g/100 g para umidade da polpa de murici, ja
Guimarées e Silva (2008) apresentam valores de umidade para a polpa de murici in natura
de 75,87 g/100 g os valores diferentes podem estarem relacionados aos meios de cultivo
do fruto, local de producdo e até a prépria disponibilidade de 4gua para o desenvolvimento
dos frutos. O teor de umidade para os alimentos em geral é importante porque da ideia
dos riscos quanto a perecibilidade, além de influenciar na quantidade e reatividade de
outros nutrientes presentes no alimento, o que podem ter seus teores reduzidos ou

modificados com a umidade.

2.2.5 Cinzas

O teor de cinzas de uma fruta representa a sua parte inorganica, ou seja, a fruta é
submetida a elevadas temperaturas fazendo com que toda sua parte organica seja
volatilizada restando apenas a parte inorganica. Guimaraes e Silva (2008) e Silva et al.
(2008), encontraram valores de cinzas de 0,63% e 0,78%, respectivamente, valor
semelhante de cinzas foi descritor por (IGBE, 1996) de 0,60, enquanto Mozelle, et al.

(2015) descreveram valor para cinzas de 1,02 %.
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2.2.6 Solidos soluveis

Os solidos soluveis totais (°Brix) sao usados como indice de maturacdo para alguns
frutos e indicam a quantidade de substancias que se encontram dissolvidas no suco, sendo
constituido na sua maioria por agucares (1AL, 2008, p. 583). A percentagem de agucares
aumenta com a maturacdo dos frutos, Gomes et al. (2002) relatam que os acucares
sollveis presentes nos frutos sdo responsaveis pelo sabor, cor e textura, derivados das
antocianinas. Os principais acUcares em frutos sdo: glicose, frutose e sacarose em
proporcdes variadas, de acordo com a espécie.

O residuo seco representa os solidos totais presentes na amostra. Isto € importante
na avaliacdo do contedo da amostra. O °Brix é utilizado na agroindustria, para
intensificar o controle da qualidade do produto final, controle de processos, ingredientes
e outros, tais como: doces, sorvetes, sucos, néctar, polpas, leite condensado, alcool,
acucar, licores e bebidas em geral, entre outros (CHAVES et al., 2004).

Segundo Souza et al. (2019) relataram em seu trabalho sobre caracteristicas fisicas
e quimicas da gabiroba e murici (Byrsonima verbascifolia (L.) Rich) valores de solidos
sollveis para o murici de 10,57 °Brix, valor superior ao encontrado por Costa et al. (2017)
que foi de 9,33 °Brix, em trabalho sobre o estruturado de murici (Byrsonima crassifélia
(L.) Kunth) a base de hidrocoloide: elaboracdo e caracterizacdo fisico-quimica, tais
valores diferentes podem estar correlacionados com a variedade do fruto estudado por
ambos grupos de pesquisa.

2.3 Microextracgdo em fase sélida-headspace (SPME-HS)

A SPME ¢ uma técnica simples e rapida que integra amostragem, extracao, pré-
concentracdo e introducdo da amostra no sistema cromatografico em uma Unica etapa. A
técnica baseia-se na extragdo e concentragao rapida de compostos organicos volateis e
semi-volateis sem a utilizagio de solventes organicos. Este tipo de extragdo envolve a
adsorcdo/absorcdo de analitos presentes numa matriz aquosa para uma fibra de silica
fundida ou fibra recoberta com polimero ndo volatil revestida por uma camada polimérica
(fase estacionaria) com sua subsequente dessorcdo imediatamente antes da andlise

cromatografica. A fibra de silica € um filamento capilar que fica protegida no interior de
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uma agulha oca (tubo hipodérmico retratil), adaptada em um dispositivo especial
denominado de holder. (GARCIA et al., 2021).

O hol-der ¢ um equipamento robusto utilizado em inimeras andlises, o qual
apresenta a forma de uma seringa. Na extremidade oposta do dispositivo, existe uma
espeécie de parafuso, que € usado para conectar a fibra ao equipamento (holder), ja a altura
da agulha pode ser ajustada de acordo com a finalidade ou com o local onde sera inserida.
O processo SPME é muito simples, a fibra é exposta pela movimentagdo de um émbolo
na matriz da amostra, onde ¢ estabelecido um equilibrio dos analitos entre a matriz da
mostra e a fibra. (NASCIMENTO et al., 2018; GARCIA et al., 2021).

A extracdo dos analitos é feita no modo Headspace, onde a fibra ndo entra em contato
direto com a matriz analisada, isto permite que a fibra néo seja danificada, quando a fibra
for exposta no cromatdgrafo, este tipo de extragdo consiste em um recipiente (vial)
lacrado com septo (geralmente feito de silicone), onde a amostra € armazenada, em
seguida € perfurado o septo do recipiente com a agulha do holder, e o émbolo do
equipamento é pressionado para expor a fibra diretamente na matriz da amostra, 0s
analitos da amostra sdo concentrados no revestimento polimérico da fibra, através de um
processo de adsorcdo. Apds um determinado tempo de exposicdo da amostra, a fibra é
retraida para o inferior da seringa e a agulha retirada do recipiente, posteriormente, a
agulha do holder é inserida no injetor do cromatégrafo a gas e a fibra é exposta
novamente, sendo os analitos dissolvidos em virtude da alta temperatura e conduzidos
pelo géas de arraste até a coluna cromatografica. (GARCIA et al., 2021; (SKOOG;
HOLLER; NIEMAN, 2022).

Figura 1 — Procedimento SPME na extracdo

‘ Embolo |

| Vial |

-\’I Agulha |

I Amostra |

Fonte: autor, 2023.
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2.4 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS)

A cromatografia, € uma técnica de separacdo no qual os componentes a serem
separados sdo distribuidos entre duas fases: uma fase estacionaria (sélida ou liquida) e
uma fase movel (gés), que se move em uma direcdo definida. A cromatografia gasosa
(GC) é uma das técnicas mais utilizadas em analises qualitativas e quantitativas,
permitindo o estudo de compostos organicos volateis e semi-volateis. (GARCIA et al.,
2021).

Em 1970, a GC foi dividida em liquida (fase mével = liquido) e gasosa (fase mével
= gas), onde a fase movel pode ser um gas (hélio, hidrogénio ou nitrogénio), enquanto a
fase estacionaria € um liquido de elevado ponto de ebulicdo que envolve o material s6lido
inerte, na GC a fase mdvel (gas) serve apenas para arrastrar os analitos pela coluna
cromatografica, classificando a GC em dois tipos: cromatografia gas-sélido e
cromatografia gas-liquido. (GARCIA et al., 2021; (SKOOG; HOLLER; NIEMAN,
2022).

Na cromatografia gas-solido ha maior efetividade na separacéo dos analitos devido
a interacdo individual de cada componente da mistura com a fase estacionaria. A interacao
dos analitos se da através da similaridade com os componentes da fase estacionaria, assim
como com a temperatura em que cada componente passa para a fase gasosa. Ja na
cromatografia géas-liquido, o gas passa por uma coluna com um liquido de alta viscosidade
revestindo as suas paredes internas, os principais componentes de um cromatografo a gas
sdo: sistema de injecdo, cilindro de gas, coluna cromatografica, forno, detector e sistema
de aquisicdo de dados. (SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2022).

A interacdo dos analitos se d& através da similaridade com os componentes da fase
estacionaria, assim com a temperatura em que cada componente passa para a fase gasosa.
Os principais componentes de um cromatografo a gas sdo: sistema de injecao, cilindro de
gés, coluna cromatogréfica, forno, detector e sistema de aquisicdo de dados. O gas de
arrastre deve ser de alta pureza, inerte e adequado ao tipo de detector, dentro do forno as
colunas séo encontradas enrolada sem bobinas com didmetros de 10 a 30 cm, sendo a
temperatura do forno quem permitird a separacdo dos compostos, podendo ocorrer em
alta temperatura. Referente aos detectores, estes estdo localizados apds a coluna
cromatogréafica e tem como fungdo principal detectar constituintes da mistura apés a

separacio na coluna que estdo presentes no gas eluente. (GARCIA et al., 2021).
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O MS é constituido geralmente de trés partes fundamentais: fonte de ionizacéo,
detector e analisador. Na fonte de ionizacdo a amostra a analisar é introduzida,
transferindo os ions para o analisador do MS o detector monitora e amplifica a corrente
de ions, transmitido o sinal para o sistema de dados, onde serdo registrados na forma de
espectros de massas. A biblioteca permite a identificacdo da estrutura pela comparagéo
entre os espectros do analito e o banco de dados, gerando uma probabilidade de
confirmagdo da identidade do composto. O acoplamento do MS a um sistema
cromatografico tem a vantagem de responder a todos os compostos volateis e
semivolateis. (GARCIA et al., 2021; (SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2022).

Figura 2 — Representacdo esquematica de um sistema de cromatdgrafo a gas (GC).

Controladar

Coluna cromatografics

Fonte: GARCIA et al. (2021).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Realizar perfil biométrico, fisico-quimico e volatil do murici.

3.2 Objetivos Especificos:

v" Obtencdo dos parametros fisico-quimicos do murici Byrsonima crassifélia sp.
Cultivas em Aragominas-TO;

v" Determinar o teor de cinzas, valor de umidade, valor de °Brix e valor de acidez do
fruto murici.

v' Extrair os compostos volateis do murici empregando os métodos micro extracdo em
fase solida do HS-SPME.

v" Analisar os compostos volateis do murici por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GCMS).

v" Analisar os compostos extraidos utilizando o GC — MS.
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4 PARTE EXPERIMENTAL

4.1 Amostragem

Foram colhidos manualmente, no dia 25 de marco de 2023 no periodo matutino,
100 unidades de muricis, localizada (S -6,74580° W -48.71404°) no assentamento Vitoria
Régia municipio de Aragominas — TO (figura 3). Apds a coleta, os muricis foram levados
para o laboratdrio de cromatografia do curso de licenciatura em quimica (LABCROM),
Campus Araguaina, e em seguida foram guardados em saco plasticos transparentes,

devidamente identificados, e armazenados em freezer a -18 °C para analises posteriores.

Figura 3 — Murici cultivado no assentamento P. A. Vitoria Regia — Aragominas - TO.

A — local; B — arbustos; C — espécie; D — frutos colhidos.
Fonte: autor (2023).

4.2 Metodologia

As andlises dos muricis foram realizadas de acordo com as normas padrdes de
analises fisico-quimicas segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008. Dentre estas,
foram realizadas medidas de: massa, tamanho, determinagdo de pH, cinzas, umidade,
solidos solUveis e acidez titulavel (AT), que foi determinada por titulagdo
potenciométrica, expressa em gramas por litros de acido citrico. As analises supracitadas
seguiram metodologias propostas pela Association of Official Analytical Chemists -
AOAC (AOAC, 2005). As analises cromatograficas seguiram metodologia descrita por
(MENDES, 2017) como modificaces.
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4.3 Biometria do fruto

4.3.1 Medidas biométricas

No dia 25 do més de margo foram coletados os frutos. Logo, apds a coleta dos
muricis, foram feitas as medidas de: altura, didmetro (largura) e massa dos frutos. Para
isto, utilizou-se um paquimetro (marca INSIZE, modelo 1205-150-Vernier Capiler With
Titanium Plated Beam 0-150 x 0.05 mm/0-6 x 1/128’’) e uma balanga de preciséo
analitica (SHIMADZU, capacidade maxima de 220 g e minima de 10 mg) como mostra

na figura 4.

Figura 4 — Sistema de medidas biométricas do murici (Byrsonima crassifélia). A- paquimetro (INSIZE);
B - balanca de precisdo analitica (SHIMADZU).

Fonte: autor (2023).

4.3.2 Umidade

Inicialmente, realizou-se a retirada da poupa do fruto e em seguida pesou-se cerca de
2 a 3 g da amostra de murici em cadinhos de porcelana utilizando uma balanca analitica
previamente tarada. Apos serem pesadas, as amostras foram colocadas em um dessecador
e em seguida levadas para estufa (Marca MedClave, modelo 3), onde foram mantidas sob

temperatura de 105 °C durante 24 horas. Depois disso, as amostras foram levadas para o
23



dessecador, até serem resfriadas e em seguida foram pesadas novamente em balanca
analitica (figura 5). Tais condi¢Ges de andlise foram otimizadas em laboratério até

obtengdo de massa constante das amostras.

Figura 5 — sistema para medida de umidade do murici (Byrsonima Crassifélia). A — Estufa MedClave,

modelo 3; B — Dessecador.

Fonte: autor (2023).

4.3.3 Cinzas

Para a determinag&o de cinzas, pesou-se cerca de 2 a 3 g de amostra de murici em
cadinhos de porcelana empregando uma balanga analitica previamente tarada. Apos
serem pesadas, as amostras foram colocadas em um dessecador e em seguida levadas para
a mufla (marca COEL com controlador eletrénico digital microprocessado modelo
HW4900), onde foi mantida sob temperatura de 550 °C durante 10 horas. Depois disso, a
amostra foi levada para o dessecador, onde permaneceu até ser resfriada e em seguida
pesada novamente em balanca analitica figura 6. Todas as condi¢fes de analise foram
adaptadas de acordo com a literatura.

24



Figura 6 — Sistema de medidas de cinzas do murici (Byrsonima crassifolia). A — Mufla (marca
COEL com controlador eletrénico digital microprocessado modelo HW4900); B — Dessecador.

/(&) |

B
| ol

Fonte: autor (2023).

4.3.4 Acidez total titulavel pelo método potenciométrico automatico

A acidez titulavel das amostras foram realizadas de acordo com o método da
AOAC (1990) e expressa em gramas por litro. Para isto, pesou-se cerca de 5 g de polpa
de murici em béquer utilizando balanca analitica previamente tarada, logo apos
adicionou-se 40 mL de &gua destilada como mostra a figura 7. Em seguida, titulou-se a
solucéo de murici com solucéo padréo de Hidroxido de Sodio (NaOH 0,1N), utilizando o
titulador automatico potenciométrico (modelo Titrino plus 848, da Metrohm, dotado de
bureta automatica de 20 mL, com menor divisdo de 0,0005 mL) apresentado na figura 8.
A solucdo de NaOH foi previamente padronizada com biftalato de potassio. Todas as

analises titulométricas foram realizadas em triplicatas.
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Figura 7 — Amostras de murici (Byrsonima crassifolia).

Fonte: autor (2023).

Figura 8 — Titulador potenciométrico automatico da Metrohm 848 Tritrino Plus.

Fonte: autor (2023).

O volume referente ao ponto final foi identificado por algoritmo baseado na
primeira derivada da curva de titulacdo, calculado pelo software do aparelho. O resultado
do indice de acidez total (IAT) foi calculado usando equacao 1 inserida no software, que

armazenou as informagdes no banco de dados.
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Equacao:
IAT = (EP1 % 0,64 = TITTER) (1)
Onde:
IAT= indice de acidez titulavel, gramas por litro de &cido citrico (g/L)
EP1=Volume em mL do titulante NaOH a 0,1 mol/L
0,64 = Fator de correcdo do acido citrico

TITTER= Fator de correcdo da concentracdo do titulante NaOH

4.3.5 Sélidos sollveis totais

As analises de solidos soluveis foram realizadas conforme metodologia descrita no
Instituto Adolfo Lutz (2005). No qual pesou-se 2 g de polpa e diluiu-se em 10 mL de agua
destilada, ap6s a homogeneizacdo transferiu-se duas gotas para o prisma do refratbmetro
(Atago) como mostra a figura 9, em escala graduada de Brix. A leitura do indice de
refracdo foi realizada em temperatura ambiente. Todas as analises de °Brix foram

realizadas em triplicatas.

Figura 9 — Sistema de andlises de solidos soluveis - °Brix.

Fonte: autor (2023).
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4.3.6 Andlises por HS-SPME/GC-MS

Para a analise cromatografica preparou-se a amostra, pesando-se aproximadamente
2,04 g de poupa murici e transferiu-se para um vial de 10 mL de vidro com tampa de
silicone, que em seguida foi colocado em chapa aquecedora (Modelo, IKA® C-MAG HS4)
e mantido a uma temperatura de 40 °C durante 15 minutos. Logo depois inseriu-se a
agulha do holder contendo a fibra SPME (75 pm de filme polidimetilsiloxano - PDMS)
no vial e expds-se a mesma ao Headspace da amostra durante 15 minutos (figura 10).
Apds este tempo, retraiu-se a fibra do recipiente, e a mesma foi inserida no injetor do
cromatdgrafo a gas acoplado ao espectrdmetro de massa GC-MS (Agilent Technologies,
7890B, GC System). Antes da corrida cromatogréafica, realizou-se condicionamento da

fibra e andlise do branco.

Figura 10 — Sistema de micro extragéo em fase sdlida do HS-PME.

Fonte: autor (2023).

A amostra foi injetada manualmente, no modo split 1:20 e a separa¢do dos compostos
volateis foi realizada usando uma coluna capilar HP-5MS (5% fenilmetilsiloxano com
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dimensdes: 30 m x 25,0 um x 0.25 um), 0 gas de arraste Hélio (99,999% de pureza). As
temperaturas do injetor, interface e fonte foram mantidos a 250 °C, 250 °C e 200 °C
respectivamente. A programacdo de temperatura do forno iniciou-se a 50 °C e
permaneceu nesta temperatura por 2 minutos, depois foi aquecido a uma taxa de 3 °C/min
até 230°C, permanecendo por 4 minutos nesta temperatura, totalizando 66 minutos de
corrida analitica, com fluxo de 1,3 ml/min. Para a identificacdo dos compostos volateis,
utilizou-se a biblioteca de dados NIST 2014 do equipamento, do NIST Web Book, e para

confirmacéo da identificacdo dos compostos usou o indice de kovats.

Figura 11 — Cromatdgrafo a gas acoplado ao espectrdmetro de massa (CG-MS).

Fonte: autor (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidas as medidas fisicas de comprimento, didmetro e massa de trinta

unidades de murici (Byrsonima crassifélia), estdo dispostos na tabela 1.

Tabela 1 — Dados biométricos do murici (Byrsonima crassifélia).

Murici CV (%)
Massa () 3,21+0,36" 11,28
Didmetro (mm) 15,53 + 0,89" 5,79
Comprimento x
(mm) 15,00 £ 0,69 4,69

* = desvio padréo; CV = Coeficiente de variagdo
Fonte: autor, 2023.

5.1 Comprimento e diametro

Os dados médios encontrados para as medidas de comprimento do murici foram
de 15,00 mm, tendo um desvio padrdo de 0,69, onde apresentaram comprimento minimo
e maximo respectivamente de 14 e 16 mm, tendo um coeficiente de variacéo de 4,69.
Valores préximos foram relatados por Santos, et al. (2018), que afirmam em sua pesquisa
que o comprimento do fruto de murici obteve variacdo média de 13,51 mm. Ja Gusmao
et al. (2006) relataram em seu trabalho valor médio de comprimento de 10,08 mm, tal
variacdo de comprimento pode estar relacionada com a variedade estudada pelos autores
que foi a Byrsonima verbacifélia.

As amostras de murici apresentaram medidas de didmetro minimo de 14 mm e
maximo de 17 mm tendo uma média de 15,53 mm e um desvio padrdo de 0,89, valores
superiores foram relatados por Santos et al. (2018) em seu trabalho, onde obtiveram
valores minimo e maximo respectivamente de 15, 27 e 18,12 mm. J& Aradjo et al. (2009)

obtiveram valor de diametro maior que 11 mm.

5.2 Massa
Foram medidas as massas para 30 unidades de murici (Byrsonima crassifélia),
obtendo-se uma variagdo media entre 2,59 g a 3,99g do fruto murici, tendo um coeficiente
de variacdo de 11,28. Valores superiores foram relatados por Morzelle et al. (2015) onde
obtiveram valor de massa de 5,0 g. J& Santos et al. (2018) relataram em seu trabalho sobre

Caracterizacdo fisica e fisico-quimica em frutos de murici (Byrsonima crassifolia) de
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ocorréncia nos tabuleiros costeiros de Alagoas obtiveram valores semelhantes tendo uma
massa média de 2,72 g.

A massa do fruto € uma caracteristica importante em relacdo & comercializacao da
fruta in natura, uma vez que frutos de tamanho e massa maiores sdo mais atrativos
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

5.3 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas de umidade, cinzas, acidez total titulavel (ATT), pH e
°Brix da amostra de murici (Byrsonima crassifélia), foram realizadas e os resultados estéo
descritos na tabela 2.

Tabela 2 — Dados Fisico quimicos do murici (Byrsonima crassifélia).

Murici CV (%)
Umidade (%) 72,53 +0,36" 0,50

Cinzas (%) 154+0,05 3,31
Acidez total 1,28 + 0,05 0,45
titulavel (%)
pH 3,38 +0,03" 1,03
°Brix 5,10 + 0,15" 0,32

* = desvio padrdo; CV = Coeficiente de variagcdo
Fonte: autor, 2023.

Para determinacdo da umidade do murici. Obteve-se medidas de umidade de 72,53
%, valores semelhantes foram descritos por Guimaraes e Silva (2008) em seu trabalho
sobre o valor nutricional e caracteristicas quimicas e fisicas de frutos de murici-passa
(Byrsonima verbascifolia) onde apresentam valores de umidade para a polpa de murici in
natura de 75,87 g/100 g, ja no trabalho de Lima (2017) sobre secagem da polpa de murici
e efeitos sobre compostos bioativos encontrou-se valores de 88,22 ¢/100 g, uma
percentagem de umidade superior ao descrito em nosso trabalho, contudo esta diferenca
pode estar associada ao clima e ao solo em que o fruto foi cultivado.

Obteve-se uma quantidade de cinzas de 1,54 %, quantidade de material inorganico
presente nessa amostra teve valor proximo descrito por Mozelle, et al. (2015) de 1,02%.
Ja Guimardes e Silva (2008) em seu trabalho sobre o valor nutricional e caracteristicas

quimicas e fisicas de frutos de murici-passa (Byrsonima verbascifolia) descreveram valor
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de 0,63% inferior, ao apresentado neste trabalho. Tal diferenca dos valores de cinzas pode
estar associada a variedade da espécie do fruto de estudo.

A acidez do murici foi avaliada a partir da Acidez total titulavel (ATT), os valores
médios da acidez e pH estdo descritos na tabela 2. Em nosso trabalho obteve -se valor
médio de acidez de 1,28% com desvio padréo de 0,05%, valor semelhante foram descritos
por Costa et al. (2012), em frutos de B. crassifélia do litoral maranhense, valores de
acidez total inferior ao encontrado em nosso trabalho, variando de 0,95% a 1,08 %. Ja
Santos et al. (2018) apresentaram valores superiores em seu trabalho sobre andlise fisico-
quimico da Byrsonima crassifolia de 2,39% a 2,50 % equivalente a acido citrico presente
nas amostras de murici in natura. H& variacdo dos resultados de acidez encontrada em
algumas literaturas sendo inferior ou superior vai depender da coleta correta do fruto.

O murici Byrsonima crassifolia é considerado acido, pois apresentou valor médio
de pH 3,38 *+ 0,03. Santos et al. (2018) em seu trabalho sobre anélise fisico-quimico da
Byrsonima crassifolia apresentou valor de pH 3,35 + 0,10 pr6ximo ao encontrado em
nosso trabalho. J& Monteiro et al. (2015) em seu trabalho sobre caracterizacao fisico-
quimica do fruto e da geleia de murici (Brysonima crassifélia), descreveram valor de pH
3,20 inferiores ao descrito neste trabalho, devido a coleta dos frutos ter sido feita um
pouco antes do fruto entrar em maturacao.

Obteve-se valor médio de solido soltvel de 5,10 + 0,15, valor proximo foi descrito
por Aniceto et al. (2021) em seu trabalho sobre Caracterizacdo Fisico-Quimica,
capacidade antioxidante e propriedades sensoriais de murici (Byrsonima crassifolia (L.)
Kunth) e tapereba (Spondias mombin L.) valor de 4,40 de °Brix. J& Santos et al. (2018)
Menciona em seu trabalho uma variagdo no valor de solido soltvel, com minimo de 3
°Brix e maxima de 12 °Brix com uma média de 7,45. Logo, a variacdo de solidos soluveis
descritos pode estar relacionada com a maturacdo do fruto, o periodo sazonal de coleta,

0s nutrientes presente no solo e 0 armazenamento correto dos frutos.

5.4 Compostos volateis do murici Byrsonima crassifolia

Para a caracterizacdo dos compostos volateis do murici (Byrsonima crassifélia),
empregando o método de HS-SPME-GC-MS, foram identificados 18 compostos
pertencentes as classes quimicas como: hidrocarboneto, ésteres, alcoois, cetonas e acido
carboxilico. O cromatograma obtido por GC-MS para fracédo volatil do murici (Byrsonima

crassifolia) encontra-se na figura 12. Todos os volateis detectados com suas respectivas
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identificacOes e areas percentuais estdo relacionados na tabela 3. Os compostos foram

identificados comparando seus espectros de massas e indices de retencdo com os da

biblioteca Nist e com outros autores, dentre os volateis detectados, tem-se 5 compostos

considerados majoritarios por possuirem maior abundancia ou area percentual relativa

superior a 1%, que sdo: Etanol, Butanoato de etila, Hexanoato de metila, Hexanoato de

etila e Acido hexandico. Destaca-se 0s compostos (Z)-2-butenoato de Etila, (E) - 3-

Hepten-2-one e a-Copaeno, que foram identificados neste trabalho, como os primeiros

compostos a serem detectados no fruto murici.

Figura 12 — Cromatograma com os compostos volateis do murici (Byrsonima Crassifolia) empregando

HS-SPME-GC/MS; fibra SPME 75 pum de filme polidimetilsiloxano — PDMS.
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Fonte: autor, 2023.

Os compostos volateis sdo pertencentes as classes quimicas: &lcool (2), cetona (4),

éster (9), hidrocarbonetos (1) e acido carboxilico (2), que sdo responsaveis pelo aroma

caracteristico do murici. Barros Vinhal et al. (2022) também descreveram os ésteres como

sendo a classe quimica majoritaria para o murici seguido das cetonas e alcoois.
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Tabela 3 — Compostos volateis do murici (Byrsonima Crassifolia) empregando HS-SPME-GC/MS; fibra

SPME 75 pm de filme polidimetilsiloxano — PDMS.

Composto Férmula Tr IRL IRL Area IRL REFERENCIAS
molecular (min) Nist (%) LTR
(iu)
1 Etanol C.HgO 1,274  443.2 * 1,66 <700 Franco et al. 2004
2 Acido acético C,H40; 1,603 594 0,19 <700 Franco et al. 2004
3 Acetato de etila C4Hs02 1,715 577 0,51 <700 Franco et al. 2004
4 Acetona de etil/ 2- CsH100 2,177 651 0,197 <700 Franco et al. 2004
Pentanone
5 3-hidroxi-2-butanona C4Hs02 2,351 678 0,605 736 Franco et al. 2004
6 Butanoato de metila CsH1002 2,505 690 0,104 725 Franco et al. 2004
7 Butanoato de etila CsH1202 3,644 778 5,99 822 Barros Vinhal et al.,
2022
8  (Z)-2-butenoato de Etila CsH1002 4,587 830 0,244 * *
9 Acetato de 3-metil-1- C/H1402 5,438 855.5 * 0,266 882 Franco et al. 2004
butanol
10 2-Heptanona C/H140 5,818 871 * 0,823 893 Uekane et
al.2017/Barros Vinhal et
al., 2022
11 2-Heptanol C7/H160 6,105 877 0,471 902 Uekane et al.2017
12 Hexanoato de metila C7H1402 6,905 903 * 1,37 1031 Barros Vinhal et al.,
2022
13 (E) - 3-Hepten-2-one C7H120 7,315 904 * 0,4 * *
14 Hexanoato de etila CsH1602 9,767 976 1100 30,306 1153 Barros Vinhal et al.,
2022
15 Acido hexanoico CsH1202 11,879 973 1223 12,455 1821 Uekane et al.2017
16 Hexanoato de butila Ci10H200, 18,156 1176 1347 0,265 1384 Barros Vinhal et al.,
2022
17 Octanoato de etila C10H2002 18,454 1175 1350 0,181 1394 Barros Vinhal et al.,
2022
18 a-Copaeno CisHaa 26,054 1221 1438 0,239 1376  Hazzit, Baaliouamer, et
al., 2006

Tr: Tempo de eluicdo do composto; IRL NIST: indice de retengdo linear da biblioteca nist; IRL LTR: indice
de retencdo linear da literatura; IRL: indice de retencdo linear calculado; AREA (%): area correspondente

ao sinal analitico.

Fonte: autor, 2023.

Os compostos (z) - 2-butenoato de Etila, (E) - 3-Hepten-2-one e a-Copaeno

pertencente as classes quimicas éster, cetona e hidrocarboneto respectivamente ndo foram

identificados anteriormente no fruto murici por outros autores figura 13. O a-Copaeno é

descrito na literatura como sendo um composto encontrado principalmente em éleos
essenciais (HAZZIT, et al., 2006).
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Figura 13 — Estrutura quimica dos compostos identificados do murici (Byrsonima Crassifolia) empregando
HS-SPME-GC/MS; fibra SPME 75 pum de filme polidimetilsiloxano — PDMS
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(Z)-2-butenoato de Etila (E) - 3-Hepten-2-one a-Copaeno

Fonte: Web book nist

Na literatura foi caracterizado o Hexanoato de etila como tendo um aroma frutado
(UEKANE et al., 2017), o mesmo foi identificado no presente trabalho. De acordo com
Barros Vinhal et al. (2022) o composto Octanoato de etila apresenta aroma frutado e
floral, ja o &cido hexandico é o responsavel pelo aroma de queijo presente no murici
figura 14. Alves (2004) também descreveram o composto acido hexandico como sendo
responsavel pelo aroma caracteristico de queijo, 0 espectro de massas dos compostos que

foram apresentados a sua estrutura quimica esta no anexo B.

Figura 14 — Estrutura quimica dos compostos identificados do murici (Byrsonima Crassifolia) empregando
HS-SPME-GC/MS; fibra SPME 75 pum de filme polidimetilsiloxano — PDMS
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Fonte: Web book nist

Segundo Alves (2004) a presenca de etanol, encontrado em nosso estudo como
um dos compostos majoritarios, pode indicar a ocorréncia de fermentacdo da fruta,
possivelmente ocorrida durante o transporte e tempo de armazenamento.

Para alguns compostos do murici ndo foi possivel calcular o indice de kovats,
devido ao mix de n-alcanos (C7 a C30) inicialmente eluir no tempo de retengdo superior
a 10 minutos, e os compostos volateis presentes no murici iniciaram a eluicdo em tempo

de retencdo aproximadamente em 1 minutos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho realizou-se a caracterizacdo fisico-quimica e determinou-se
o perfil volatil do murici (Byrsonima crassifélia) cultivados no assentamento P.A. Vitoria
Régia municipio de Aragominas -TO. Concluiu-se que os frutos apresentam
uniformidade de diametro, comprimento e massa por abranger uma variedade e ter sido
coletados em uma Unica area.

Observou-se que o murici apresentou teor de cinzas e umidade dentro dos
pardmetros ja descritos na literatura, porém o teor de °Brix apresentado neste trabalho
esta inferior aos descritos por algumas literaturas e superior a outras, o que condiz com o
periodo de maturacgéo do fruto. Logo, as variacGes nos dados obtidos no presente trabalho
podem estar relacionadas ao periodo de coleta, o tempo de armazenamento dos frutos e o
estado de maturacao.

Através das analise por HS-SPME-GCMS foi possivel extrair e identificar os
compostos volateis de murici (Byrsonima crassifélia) determinar os responsaveis pelo
aroma caracteristico do fruto e detectar os volateis majoritarios presentes.

Assim observou que 0s compostos volateis responsaveis pelo aroma do fruto
murici sdo pertencentes as classes quimicas: ésteres, alcoois, cetonas, hidrocarboneto e
acidos carboxilicos.

Com a realizagdo deste trabalho ficou evidenciado que o murici (Byrsonima
crassifélia) tem alguns compostos caracterizando assim o seu aroma frutado e com sua
esséncia de queijo, além do seu valor nutricional, sabor exdtico, medicinal e

caracteristicas fisicas e quimicas tornando assim seu consumo cada vez maior.
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7 CONTRIBUICOES DA MONOGRAFIA

Com o crescente avanco da industria alimenticia cresce também a necessidade de
pesquisas que possibilitem analises de controle de qualidade dos frutos, e o presente
trabalho abordou estudos de analise fisico-quimica e de perfis volateis excepcionais para
determinacédo da qualidade do murici e identificacdo dos aromas presentes na variedade
Byrsonima crassifélia.
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8 PERSPECTIVAS FUTURAS

Partindo dos resultados obtidos no presente trabalho, acredita-se que possa ser
referéncia para futuras pesquisas, pois 0 mesmo foi o primeiro trabalho a ser realizado
sobre analises de acidez titulavel de murici empregando titulacdo potenciometrica

automatica dos frutos cultivados na regido de Aragominas-TO.
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10 ANEXOS

Anexo A — Gréficos de acidez do murici (Byrsonima Crassifélia)
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Anexo B — Espectro de massas dos compostos identificados no murici (Byrsonima

Crassifolia)
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