UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS p
S X ‘-~
EFAC(E 2 FACULDADE DE AGRONOMIA ELISEU MACIEL 3
K g PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM N ol
Samst AGRONOMIA |

AREA DE CONCENTRACAO EM FRUTICULTURA DE
CLIMA TEMPERADO

DISSERTACAO — MESTRADO ACADEMICO

ARMAZENAMENTO, CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E COMPOSTOS
BIOATIVOS EM FRUTOS DE ARACAZEIRO AMARELO

Pelotas, agosto de 2018.



TAMARA FOSTER ACOSTA
Engenheira Agrbnoma

ARMAZENAMENTO, CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E COMPOSTOS
BIOATIVOS EM FRUTOS DE ARACAZEIRO AMARELO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduacgéao em  Agronomia, da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da
Universidade Federal de Pelotas, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias (Area de conhecimento:
Fruticultura de Clima Temperado).

Orientador:
Prof. Dr. Paulo Celso de Mello Farias
Coorientadores:
Dr2, Méarcia Vizzotto
Prof2 Dra. Ana Lucia Soares Chaves

Prof. Dr. Marcelo Barbosa Malgarim

Pelotas, 2018.



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas
Catalogacao na Publicacao

Al1B5a Acosta, Tamara Foster

Armazenamento, caracteristicas fisico-quimicas e
compostos bioativos em frutos de aracazeiro amarelo /
Tamara Foster Acosta ; Paulo Celso de Mello Farias, Marcia
Vizzotto, orientadores ; Marcelo Barbosa Malgarim, Ana
Licia Soares Chaves, coorientadores. — Pelotas, 2018.

716 f.

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pos-Graduacao
em Agronomia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, 2018.

1. Psidium cattleyanum L.. 2. Composicao fisico-
quimica. 3. Compostos bioativos. 4. Armazenamento
refrigerado. 5. Radiacao UV-C. |. Farias, Paulo Celso de
Mello, orient. Il. Vizzotto, Marcia, orient. Ill. Malgarim,
Marcelo Barbosa, coorient. IV. Chaves, Ana Llcia Soares,
coorient. V. Titulo.

CDD: 634.1

Elaborada por Dafne Silva de Freitas CRB: 10/2175



Tamara Foster Acosta

ARMAZENAMENTO, CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E COMPOSTOS
BIOATIVOS EM FRUTOS DE ARACAZEIRO AMARELO

Data da defesa: 13/08/2018

Banca examinadora:

Prof. Paulo Celso de Mello Farias (Orientador)
Eng. Agr. Doutor em Ciéncias pela Universidade de Séo Paulo e Professor de

Fruticultura na Universidade Federal de Pelotas.

Dra. Doralice Lobato de Oliveira Fischer

Eng?. Agr. Dr2. em Ciéncias (Fruticultura de Clima Temperado) pela Universidade
Federal de Pelotas e Professora de Fruticultura no Instituto Federal Sul-
Riograndense (IFSul).

Prof. Dr. Flavio Gilberto Herter

Eng. Agr. Dr. em Botanique et Physiologie Vegetal (Université Blaise Pascal
Clermont Ferrand, UCF-II, Franca) e Professor no Programa de Pos-Graduacao em
Agronomia (PPGA) da Universidade Federal de Pelotas.

Dra. Marines Batalha Moreno Kirinus

Eng@. Agr. Dra. em Ciéncias (Fruticultura de Clima Temperado) pela Universidade
Federal de Pelotas e Professora Substituta no Instituto Federal Sul-Riograndense
(IFSul).

Dr. Tiago da Silveira Camelatto
Eng. Agr. Dr. em Ciéncias (Fruticultura de Clima Temperado) pela Universidade

Federal de Pelotas.



DEDICO

Aos meus amados pais, Sueli Foster Acosta e Claudeni dos Passos Acosta.
Aos meus irmaos, Carlos Heleno Foster Acosta e Estévan Foster Acosta.
Ao meu sobrinho Bento Zanetti Acosta.

Ao meu namorado e companheiro de vida, luri Karnopp Bubolz.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus pelo dom da vida.

Aos meus pais, principalmente minha mae, Sueli, meu exemplo de mulher
que colocou a familia acima de tudo e abdicou da sua proépria vida por muitos anos
para que os filhos pudessem realizar suas vontades e sonhos; meus irméos que
souberam entender minha auséncia quando se fez necessario; meu namorado e
companheiro de uma vida, luri, que me acompanha desde o vestibular até aqui,
entendendo todas as minhas auséncias e momentos de angustia e euforia em busca
de me tornar um profissional qualificado e um ser humano melhor.

Ao meu orientador Prof. Dr. Paulo Celso de Mello Farias, e coorientadores Dr2
Marcia Vizzotto, Prof. Dr. Marcelo Malgarim e Prof2 Dr2 Ana Lucia Chaves pelas
idéias e orientacdo durante o curso.

Aos colegas de curso, ndo s6 pela ajuda em realizar os trabalhos, mas
também pela amizade e companheirismo.

As minhas amigas de sempre: Franciele De Armas, Taise Carbonari e Izabel
Nardello pelas palavras de apoio e carinho nos momentos em que tudo parecia dar
errado.

A minha terapeuta Luana Barbosa, por me fazer enxergar que meus sonhos e
anseios ndo sdo meros caprichos, mas sim, parte do que eu sou.

A todas as pessoas que de uma maneira ou de outra contribuiram e tornaram

possivel o dia de hoje, 0 meu muito obrigada.



Resumo

ACOSTA, Tamara Foster. ARMAZENAMENTO, CARACTERISTICAS FiSICO-
QUIMICAS E COMPOSTOS BIOATIVOS EM FRUTOS DE ARACAZEIRO
AMARELO. 2018. 76f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de PoOs-Graduacdo em

Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Com este trabalho objetivou-se de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
fitoquimicas presentes nos frutos de 12 acessos de aragazeiro amarelo colhidos no
Centro Agropecuario da Palma — UFPel. Com o interesse da populacdo acerca de
uma alimentacao saudavel, rica em frutas e hortalicas, e a crescente valorizacao de
frutas nativas, justificou-se a busca por maiores conhecimentos acerca de Psidium
cattleyanum L., espécie bastante comum em pomares domeésticos e propriedades
familiares no Rio Grande do Sul. O pomar experimental € oriundo de sementes
retiradas de frutos de populagbes espontaneas coletados no sul do Rio Grande do
Sul, e apos trés anos da implantacdo, foram selecionados 12 gendtipos com
caracteristicas promissoras. As analises foram feitas no ciclo produtivo 2016/17 e
repetidas no ciclo 2017/18, no quarto e quinto ano de producao, respectivamente.
Procedeu-se a avaliacao dos frutos produzidos pelas plantas selecionadas, onde em
um primeiro momento foram avaliados diametro, altura e peso fresco, teores de
sélidos soluveis, acidez titulavel e pH; analises realizadas com os frutos frescos. No
primeiro ciclo, os frutos de Al5 e A36 mostraram-se superiores aos demais
tratamentos quanto as caracteristicas fisico-quimicas. No segundo ciclo, no més que
antecedeu a colheita, houve grande reducéo no volume pluviométrico, o que acabou
reduzindo o tamanho e o peso fresco dos frutos. Ainda assim, o acesso A36
manteve-se acima da média nestas avaliacdes. Posteriormente foram avaliados os
frutos previamente congelados quanto aos teores de carotendides, compostos
fendlicos e atividade antioxidante. Assim como ocorrido nas analises fisico-quimicas,
houve diferenca entre os ciclos para as caracteristicas fitoquimicas devido a reducéo
do regime pluviométrico. Os materiais A30, A35 e A06 apresentaram-se superiores
para os teores de compostos fendlicos e carotendides; porém, para atividade

antioxidante, A06 obteve meédia significativamente inferior. Como avaliacao



complementar, no primeiro ano optou-se por avaliar também a vida util dos frutos,
submetendo-os a radiagdo UV-C e armazenamento refrigerado durante 12 dias.
Considera-se que os acessos devem ser acompanhados por um maior numero de
ciclos, a fim de obter informacfes mais consistentes sobre os aspectos morfolégicos
e a composicdo dos frutos, pois as condi¢des climatoldgicas influenciaram em suas

caracteristicas fisico-quimicas e fitoquimicas.

Palavras chave: Psidium cattleyanum L., composicao fisico-quimica, compostos

bioativos, armazenamento refrigerado, radiacdo UV-C.



Abstract

ACOSTA, Tamara Foster. STORAGE, PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS
AND BIOATIVE COMPOUNDS IN YELLOW CHERRY GUAVA FRUITS. 2018. 76f.
Dissertation (Master degree) - Postgraduate Program in Agronomy. Federal

University of Pelotas, Pelotas, 2018.

The objective of this work was to evaluate the physicochemical and phytochemical
characteristics of the fruits of 12 genotypes of yellow guava fruits harvested at the
Centro Agropecuario da Palma - UFPel. With the interest of the population about a
healthy diet rich in fruits and vegetables, and the increasing appreciation of native
fruits, it was justified the search for more knowledge about Psidium cattleyanum L., a
species quite common in domestic orchards and family properties in the Rio Grande
do Sul State. The experimental orchard comes from seeds collected from fruits of
spontaneous populations collected in the south of Rio Grande do Sul State, and after
three years of implantation, 12 genotypes with promising characteristics were
selected. The analyzes were made in the 2016/17 production cycle and repeated in
the 2017/18 cycle, in the fourth and fifth year of production, respectively. The fruits
produced by the selected plants were evaluated, where at first they were evaluated
diameter, height and fresh weight, soluble solids contents, titratable acidity and pH;
analyzes performed with the fresh fruits. In the first cycle, the fruits of A15 and A36
were superior to the other treatments in relation to the physical-chemical
characteristics. In the second cycle, in the month that preceded the harvest, there
was a great reduction in the pluviometric volume, which ended up reducing the size
and the fresh weight of the fruits. Nevertheless, A36 access remained above average
in these assessments. Afterwards, the fruits previously frozen for carotenoid
contents, phenolic compounds and antioxidant activity were evaluated. As occurred
in the physical-chemical analyzes, there was a difference between cycles for the
phytochemical characteristics due to the reduction of the pluviometric regime.
Materials A30, A35 and A06 were higher for the contents of phenolic compounds and
carotenoids; however, for antioxidant activity, AO6 obtained significantly lower mean.

As a complementary evaluation, in the first year it was also chosen to evaluate the



useful life of the fruits, subjecting them to UV-C radiation and refrigerated storage for
12 days. It is considered that the accessions should be accompanied by a greater
number of cycles, in order to obtain more consistent information about the
morphological aspects and the composition of the fruits, since the climatic conditions

influenced in their physico-chemical and phytochemical characteristics.

Key words: Psidium cattleyanum L., physico-chemical compounds, bioactive

compounds, cold storage, UV-C radiation.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é considerado um dos principais centros de diversidade genética do
mundo. A vasta extensado territorial compreende condicbes de solo e clima que
favorecem a biodiversidade. Cerca de 15 a 20% das espécies da biodiversidade
mundial sdo encontradas no pais, que também possui a maior diversidade em
relacdo a flora mundialmente existente (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Estas
condi¢cBes também impulsionam o pais como produtor no cenéario fruticola mundial,
possibilitando a producéo de frutas de clima temperado, tropical e subtropical.

A familia botanica Myrtaceae figura como uma das mais representativas,
compreendendo aproximadamente 977 espécies distribuidas entre 23 géneros
presentes no Brasil (MORAIS et al, 2014). O género Psidium pertence a esta familia,
e compreende diversas espécies conhecidas como aragazeiro, amplamente
distribuidas pelo territorio Brasileiro. O aracazeiro amarelo (Psidium cattleyanum L.)
estd entre as frutas nativas com grande aceitacdo pelos consumidores. Além do
sabor agradavel, é encontrado em abundancia em matas, pequenas propriedades e
pomares domeésticos no sul do Rio Grande do Sul (LORENZI, 2015).

Algumas espécies nativas possuem importancia histérica, tendo sua
exploracdo ligada a razbes medicinais, energeéticas, alimentares e ornamentais,
principalmente por povos de comunidades tradicionais como indigenas e
quilombolas. No caso do aracazeiro, o aproveitamento quase que total da planta
torna-a uma boa opcao para incremento de renda em pequenas propriedades. E
uma espécie utilizada como alternativa em recuperacdo de areas degradadas; suas
folhas séo utilizadas popularmente em chas e infusfes; a madeira pode ser utilizada
no fabrico de cabos de ferramentas, lenha e carvdo; e seus frutos sdo muito
apreciados como matéria prima de doces e bebidas e in natura, talvez a forma mais
popular de consumo.

O maracuja (Passiflora edulis Sims), o acai (Euterpe oleraceae Mart.) e a
goiaba (Psidium guajava L.) sdo exemplos de frutas nativas comercializadas. Ainda
assim, considera-se que pouco se explora o potencial alimenticio e comercial das
frutiferas nativas; o que pode estar relacionado com fatores culturais, uma vez que
estas concorrem com espécies ja consolidadas no mercado como € o caso de frutas
citricas, banana, péssego e ameixa. Outro fator importante a ser considerado nesta

perspectiva é a reduzida vida util dos frutos destas espécies. O araca apresenta
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elevada perecibilidade, sua conservacado em condi¢cdes de temperatura ambiente (24
°C) é de um a dois dias (VANIN, 2015), o que é considerado o principal entrave para
sua comercializacdo in natura. O baixo volume de estudos cientificos acerca das
propriedades nutracéuticas e maneiras que possam elevar a qualidade pos-colheita
dos frutos de P. cattleyanum, ou alternativas de utilizacdo dos mesmos, tambéem
prejudica a difusdo desta espécie.

Atualmente existe um apelo muito forte sobre os habitos alimentares
saudaveis da populacdo em geral. A Associacdo Brasileira para o Estudo da
Obesidade e Sindrome Metabdlica (ABESO) alerta para dados da Organizacéo
Mundial da Saude (OMS) onde a projecao para 2025 é que a obesidade atinja cerca
de 700 milhdes de pessoas adultas a nivel mundial. Ja no Brasil, a ABESO cita o
altimo levantamento feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
no ano de 2009, onde os dados apontam mais de 50% e 15% das popula¢des adulta
e infantil, respectivamente, na faixa de sobrepeso e obesidade.

As Doencas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT) sao, atualmente, um dos
principais problemas de saude publica em ambito global. Encontram-se nesse grupo
as doencas cardiovasculares, transtornos neuropsiquiatricos, doencas respiratorias
cronicas, diabetes, doencas musculo-esqueléticas e os diversos tipos de cancer
(SCHIMIDT et. al.: 2011). Além dos fatores de risco genéticos que predispdem 0s
individuos a essas patologias, € importante citar que existem os “fatores de risco
modificaveis”, tais como: tabagismo, alimentacdo inadequada, inatividade fisica e
consumo abusivo de bebidas alcodlicas (MALTA; SILVA JR., 2014). Portanto, a
obesidade é um fator importante a ser considerado no estudo e tratamento das
DCNT'’s.

E cada vez mais frequente a preocupacéo da populacdo em adquirir e manter
hébitos de vida saudaveis, abrangendo principalmente a pratica de atividades fisicas
regulares e alimentacdo balanceada. Os consumidores buscam cada vez mais
inserir em sua rotina alimentar frutas e hortalicas que oferecam beneficios além dos
nutrientes caracteristicos. Existe uma valorizagdo acerca do consumo de alimentos
in natura ou produzidos com o minimo de processamento e que conservem ao
MAaximo suas caracteristicas organolépticas e nutricionais.

Também é importante ressaltar o aspecto social que essa busca do
consumidor acarreta. Com a valorizagcdo dos alimentos regionais, estando as frutas

nativas dentre estes, existe a possibilidade de explorar a sazonalidade, de forma que
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0 agricultor possa diversificar a producéo. Desse modo, a busca por tecnologias e
conhecimentos que otimizem o potencial comercial das frutas nativas torna-se uma
importante ferramenta para agregar valor principalmente em propriedades rurais
familiares e comunidades tradicionais. O decreto N° 4.339 de 22 de agosto (BRASIL,
2002) institui os principios e diretrizes para a implementacéo da Politica Nacional da
Biodiversidade. Este documento propfe que a producdo esteja alinhada a
conservacao ambiental, a fim de promover mudancas positivas na qualidade de vida
da populacéo brasileira.

Os chamados alimentos funcionais tém ganhado destaque cada vez maior,
quer seja ha midia, quer seja entre os individuos adeptos a um estilo de vida focado
na saude. Sdo alimentos e bebidas que se destacam por oferecer ao consumidor
beneficios além de suas funces nutricionais basicas inerentes a sua composi¢ao
quimica. Estudos atribuem a este grupo de alimentos diversos beneficios, como
reducao do risco de DCNT’s (TAIPINA, 2002) e consequente melhora na qualidade
de vida, desde que consumidos regularmente. Além de fibras, vitaminas, macro e
micronutrientes, os alimentos funcionais sdo ricos em outras substancias, como
acido linolénico (também chamado de dmega 3, encontrado em peixes marinhos),
isoflavonas (encontrado em soja e derivados), carotenoides (encontrados em
vegetais de coloracdo amarela), e antocianinas (encontrados em vegetais de
coloracdo vermelha e roxa), dentre outros (BRASIL, 2009).

Antocianinas, carotenoides, antioxidantes, fitoesteréis, fosfolipideos e
polifendis sdo metabodlitos secundarios que fazem parte do grupo dos fitoquimicos
(COSTA, 2010), também conhecidos por compostos bioativos (CBA'’s). Estas
moléculas possuem funcado biologicamente ativa no organismo humano, embora nao
sejam essenciais a sobrevivéncia. Geralmente, sdo formadas como uma resposta a
situacdes de estresse e atuam conferindo repeléncia a patdgenos ou caracteristicas
atrativas aos polinizadores. Aléem de importante fonte de variabilidade genética, as
frutas nativas como P. cattleyanum sao ricas em CBA’s, pois passaram por sele¢cao
natural ao longo de processos evolutivos devido as situagbes climaticas adversas

enfrentadas.
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2.3. INTRODUCAO

O Brasil é um pais que apresenta vasta extensao territorial, com grande
variabilidade de condic¢des climatologicas e diversidade de solo, o que contribui para
a riqueza da fauna e da flora. Cerca de 20% das espécies da biodiversidade mundial
encontram-se em territério brasileiro (CORADIN, SIMINSKI, REIS, 2011);
aproximadamente 5 mil espécies vegetais sdo nativas do Rio Grande do Sul
(BRACK, KINUPP, SOBRAL, 2007).

Apesar da grande diversidade de frutas nativas, a exploracéo destas espécies
no pais se da basicamente de forma extrativista, sendo que poucas Sdo expressivas
comercialmente, como por exemplo, o maracuja (Passiflora edulis Sims), o acai
(Euterpe oleraceae Mart.), a castanha de caju (Anacardium occidentale L.) e a
goiaba (Psidium guajava L.) (VANIN, 2015), demonstrando que as frutas nativas
representam grande potencial de exploracao.

Consumidores mais atentos a um estilo de vida saudavel valorizam uma
alimentacéo rica em cores, texturas, sabores e aromas. Estas caracteristicas séo
bastante expressivas nas frutas, e estdo relacionadas a presenca de vitaminas,
fibras e minerais, além de compostos bioativos, tais como: carotenoides, fitoesterais,
fosfolipideos, organosulfurados e polifenéis (COSTA, 2010).

Também conhecidos por fitoquimicos, os compostos bioativos diferem dos
nutrientes por ndo serem essenciais a sobrevivéncia humana. No entanto, se
destacam pela influéncia benéfica que exercem sobre a saude, prevenindo doencas
cronicas nao-transmissiveis (DCNT) e refletindo na melhoria da qualidade de vida.
Resultam do metabolismo especializado das plantas em resposta a situacdes de
estresse e ao atague de patdbgenos e predadores, podendo também ser
responsaveis por conferir cor e sabor atraentes aos agentes polinizadores (LIU,
2013a; LIU, 2013Db).

A atuacdo destes compostos na inibicdo da oxidagao celular tem sido
investigada (FRACASSETTI et al., 2013; RUFINO et al., 2011) pela pesquisa no que
se refere a reducdo do desenvolvimento de DCNT (ZAMORA-ROS et al., 2010;
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BABU, LIU E GILBERT, 2013; MARTINEZ-CORREA et al., 2011) como cancer,
Alzheimer, doencas cardiovasculares e diabetes.

As plantas nativas e seus componentes com potencial para tratamento e
prevencdo de doencas crbnicas ndo transmissiveis sao constantemente
investigados a fim de desvendar seus mecanismos de acdo. O aracgd, planta da
familia das mirtdceas muito comum em pequenas propriedades, € bastante popular
e sua fruta, na maior parte das vezes € consumida in natura. De acordo com Medina
et al.,, (2011), a fruta € rica em metabdlitos secundarios, possuindo portanto,
propriedades bioldgicas importantes. Este fato que esté relacionado ao acumulo de
compostos fendlicos provenientes de sua capacidade de adaptacdo as situacdes de
estresse. Presentes no aracga, estes compostos oferecem protecdo contra o estresse
oxidativo celular. Uma vez que o principal alvo dos radicais livres sdo os lipidios da
membrana celular, as DCNT tém seu risco de ocorréncia aumentado (Gil-Chavez et
al., 2013; Yin, Xu, Porter, 2011).

A Universidade Federal de Pelotas (UFPel) conta com um pomar desta
espécie, localizado no Centro Agropecuario da Palma (CAP), municipio de Capao do
Ledo. Foram coletadas frutas de 34 aracazeiros oriundos de populacdes
espontaneas do sul do Rio Grande do Sul, sendo que os mesmos foram também
georreferenciados. Estas frutas tiveram as sementes retiradas e as plantas
resultantes da semeadura das mesmas foram identificadas por placas nhumeradas e
transplantadas para o campo. O pomar, que hoje conta com 560 aracazeiros, foi
avaliado durante trés anos e os resultados obtidos compuseram uma tese de
doutorado. Com base nas caracteristicas de produtividade e tamanho de frutas,
foram selecionados 0s 12 acessos mais promissores para que se possa dar
continuidade a este trabalho.

Assim sendo, o objetivo deste projeto € quantificar os compostos bioativos em
12 acessos de aracgazeiro oriundos da colecdo do Programa de Pos-Graduacdo em
Agronomia da UFPel e identificar aqueles com maior teor de fitoquimicos para que
posteriormente seja possivel indicar um genotipo com caracteristicas agronémicas
desejaveis, no qual as frutas atendam as exigéncias dos consumidores no que diz
respeito as caracteristicas organolépticas, composi¢cado nutricional e propriedades
nutracéuticas e que ao mesmo tempo sejam ricas em compostos com potencial

antioxidante relacionados a protecao celular contra o estresse oxidativo.
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2.4. OBJETIVOS
2.4.1. OBJETIVO GERAL

Estudar a presenca de compostos bioativos em frutas de araca, identificando
genadtipos ricos em fitoquimicos com potencial de atuacdo contra o estresse
oxidativo; e que possuam também caracteristicas organolépticas, composicao
nutricional e propriedades nutracéuticas preferidas pelos consumidores.

2.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de diferentes acessos de
araca oriundos do pomar experimental do Programa de P4s-Graduacédo da UFPel.

o Identificar e quantificar a presenca de Macroelementos (Calcio,
Magnésio, Potassio e Fésforo) e Microelementos (Ferro, Manganés, Zinco e Cobre)
nas frutas.

. Quantificar os compostos bioativos nos diferentes acessos de araca
por dois anos consecutivos.

. Investigar, in vitro, o potencial dos compostos bioativos encontrados no
araca sobre a inibicdo da enzima alfa-glucosidase.

o Indicar acessos de aracA com caracteristicas desejaveis pelos
consumidores em geral e pela industria, que possam apresentar potencialidade para

cultivo em escala comercial.

2.5. HIPOTESE

O aracéd é uma fruta nativa rica em compostos bioativos e bastante apreciada
pelos consumidores devido ao seu sabor e as suas propriedades nutracéuticas, o
qgue Ihe confere potencial para exploracdo comercial principalmente por agricultores
familiares. Estudos relacionam o potencial antioxidante do aracad com a reducéo, in
vitro, de doencas cronicas ndo transmissiveis e seus respectivos sintomas. Desta
forma, é necessério investigar esta espécie para gerar informacdes mais concretas

sobre tais fatos.
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2.6. JUSTIFICATIVAS

O hébito de utilizar plantas ou partes destas (folhas, frutos, raizes) com
carater medicinal para o tratamento de patologias € muito antigo, sendo difundido ao
redor do mundo todo. Os paises do continente asiatico sdo culturalmente grandes
adeptos da ingestdo de alimentos tidos como saudaveis para uma maior qualidade
de vida. No Brasil, estudo conduzido por Trojan-Rodrigues et al., (2012) apontou o
uso de 81 espécies vegetais pela populacdo com o intuito de reduzir ou prevenir 0
diabetes, dentre as quais as familias Asteraceae e Myrtaceae foram citadas como as
mais importantes neste aspecto; sendo que o araca (Psidium cattleyanum) teve o
potencial antidiabético relacionado as suas folhas.

Em estudo realizado por Kinupp (2007), a familia Myrtaceae foi apontada
como a mais numerosa em espécies nativas com potencial alimenticio na regido
metropolitana de Porto Alegre. Ainda que o cultivo de algumas espécies nativas seja
popular em pequenas propriedades, estudos sobre os beneficios destas plantas na
salde humana séo ainda deficientes no que diz respeito ao cultivo e implantacédo de
pomares voltados a comercializacdo de frutos, produtos e subprodutos de espécies
nativas.

No cenério agricola, a agricultura de base familiar possui importante papel
socioeconémico, sendo responsavel pela reducado do éxodo rural e contribuindo na
diversificacdo dos mercados regionais. Dados publicados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017) e obtidos no Censo Agropecuério de 2006,
mostram que os estabelecimentos rurais pertencentes a agricultura familiar chegam
a mais de 84%, sendo responsaveis por mais da metade dos alimentos consumidos
no Brasil. Com o reconhecimento legal da atividade no ano de 2006 através da Lei
11.326/2006, foi possivel o desenvolvimento de linhas de crédito especificas para a
agricultura familiar, incentivando o fortalecimento e o avango do setor.

As frutas nativas apresentam uma alternativa extremamente viavel para a
diversificacdo da renda na propriedade familiar. O araca é uma fruta de grande
apreciacdo para consumo in natura e que também oferece possibilidades para
compor produtos da agroindustria como geleias, licores, sucos, barras de cereal,
entre outros; evidenciando o potencial de utilizacdo de espécies frutiferas nativas
pelo agricultor familiar para agregar valor a producéo.

A Embrapa Clima Temperado possui duas cultivares de aragazeiro, cv. Ya-Cy

(amarelo) e cv. lrapud (vermelho), lancadas a partir de estudos envolvendo a
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caracterizagdo da espécie e trabalhos de melhoramento genético na década de 90.
Ainda assim, existe pouca informacéo sobre selecbes que apresentem potencial
para se tornar uma cultivar e compor um pomar comercial, 0 que acaba por destacar
a importancia de trabalhos desenvolvidos com este objetivo.

O aracazeiro é uma espécie que possui um periodo relativamente curto entre
formacdo de mudas, plantio e plena produ¢cdo quando comparada com outras
frutiferas nativas, como a jabuticaba (Plinia cauliflora) e o butia (Butia spp.). Por este
motivo, pode vir a ser considerada quando se objetiva a diversificacdo da producéo
em pequenas propriedades e também em atividades de recuperagdo de areas
degradadas (Brandao et al., 2002). Por se tratar de uma espécie com elevada taxa
de apomixia, ou seja, as sementes sdo formadas sem que haja fecundacdo, esta
espécie acaba tendo grande importancia, reforcando a viabilidade de implantacéo de
pomares com mudas oriundas de sementes, jA que as mesmas terdo baixissima
variabilidade genética.

Com o frequente apelo pela valorizacdo de alimentos regionais e pelo
interesse cada vez maior da populacdo em diversificar a alimentacéo visando saude
e bem estar, investigar o araca como fonte de compostos bioativos, minerais, fibras
e vitaminas torna-se importante, uma vez que esta € uma espécie presente em

muitos pomares domésticos e de ampla distribuicdo territorial no Brasil.

2.7. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.7.1. O CONSUMO DE FRUTAS NO BRASIL

A producdo fruticola brasileira ocupa o terceiro lugar no ranking mundial,
superando os 40 milhdes de toneladas (ANDRADE, 2015). A fruticultura € uma
atividade de grande expressdo no desenvolvimento rural do Brasil, pois esta
concentrada principalmente em pequenas e médias propriedades, empregando
cerca de 27% da mio de obra agricola (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2016). A extensdo territorial somada as condi¢des edafoclimaticas
favoraveis justificam a potencialidade que o pais apresenta para a producéo, e
consequentemente, para a expansao da atividade fruticola no pais.

Uma alimentacdo saudavel € baseada em praticas adequadas de producéo,
valorizando principalmente o consumo de alimentos regionais in natura. A
importancia de ingerir por¢cdes diversificadas de frutas e hortalicas se da pela riqueza

de vitaminas, fibras, minerais e compostos bioativos que estes alimentos possuem.
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Todos estes componentes desempenham importantes func¢des bioldgicas no
organismo humano e sdo auxiliares na manutencdo da saude e prevencdo de
doencas crbnicas nao transmissiveis (ACOSTA-MONTOYA et al., 2010).

Os minerais séo tdo importantes quanto as vitaminas no funcionamento do
corpo, pois atuam em funcgBes bioquimicas e fisiolégicas essenciais no adequado
funcionamento do organismo humano (MELO, 2015). De acordo com a necessidade
diaria, estes elementos sao divididos em Macrominerais (Enxofre, Calcio, Magnésio,
Fosforo, Sodio, Cloro e Potassio) e Microminerais ou elementos tracos (Cobalto,
Cromo, Fldor, Molibdénio, Ferro, Zinco, Selénio, Cobre, lodo e Manganés)
(LEHNINGER, 2003).

2.7.2. A CULTURA DO ARACA

A familia Myrtaceae é uma das mais numerosas familias botanicas,
compreendendo cerca de 130 géneros distribuidos ao redor do mundo todo, e cerca
de 1000 espécies no Brasil (FRANZON et al.,, 2009; SCUR et al., 2016). Das
mirtdceas de encontradas em territério brasileiro, o araca (Psidium cattleyanum
Sabine) é bastante popular, possuindo ocorréncia natural no Rio Grande do Sul
(BRACK; KNUPP; SOBRAL, 2007) e estando presente em vasta area que vai desde
a Bahia até o sul do Rio Grande do Sul (RASEIRA et al., 2004).

O fruto do aracazeiro possui alto potencial para mesa. De polpa com sabor
doce e levemente acido, é de grande apreciacdo pela populacdo. O consumo é
predominantemente in natura, mas a fruta oferece possibilidades de ser incorporada
em sucos, sorvetes e licores, dentre outras, agregando valor a producdo e
conferindo possibilidades, j4 que a alta perecibilidade do fruto e a ndo utilizacdo de
técnicas poés-colheita adequadas sé@o problemas que atrapalham sua exploracéo
comercial numa escala maior. Apés a colheita a duracédo do fruto é cerca de 1 a 2
dias quando mantido em temperatura ambiente (VANIN, 2015), mas este periodo
pode ser estendido se os mesmos forem mantidos em ambiente refrigerado
(DAMIANI et al., 2012).

A riqueza de nutrientes, vitaminas e minerais € outra caracteristica que chama
a atencao para esta espécie. O fruto € rico em vitamina C e compostos fendlicos,
possui elevado teor de fibras, de forma que o consumo de 100 gramas de araca
corresponde a 20% da recomendacao diaria de fibras em uma dieta de 2000 calorias

(SILVA et al., 2014). Alem de ser uma fonte de vitaminas e minerais, o0 consumo de
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araca reduz os niveis de colesterol, principalmente o total (NORA et al., 2004) e os
indices glicémicos, apresentando também atividades antibacterianas e
antiinflamatorias (RAMIREZ et al., 2009).

Estudando extratos de araca morfotipo vermelho e morfotipo amarelo,
Vinholes et al.,, (2015) concluiram que 0s mesmos apresentaram resultados
satisfatorios no que diz respeito a inibicdo da enzima alfa-glucosidase, ainda que em
baixas concentracdes. Também neste estudo foi observado que o araca amarelo
obteve melhor desempenho tanto para atividade antiglicémica quanto para atividade

antioxidante.

2.7.3. COMPOSTOS BIOATIVOS PRESENTES NOS VEGETAIS

Os compostos bioativos sao metabdlitos secundarios, normalmente
originados em resposta a situagcbes de estresse como um mecanismo de defesa.
Diferenciam-se dos nutrientes por ndo serem essenciais ao metabolismo humano,
porém, atuam de forma a beneficiar a saide (HORST & LAJOLO, 2007).

O Brasil possui uma grande diversidade de frutas nativas que ndo sao
exploradas comercialmente, porém, riquissimas em compostos fendlicos. A cor, 0
aroma, a adstringéncia e a mudanca de sabor que ocorre durante o processo de
amadurecimento estdo associadas a presenca destas substancias (SILVA, ROSA E
VILAS BOAS, 2009). A valorizacdo das espécies nativas poderia representar uma
forma de enriquecer a alimentacdo humana, melhorando a salude e a qualidade de

vida da populacao.

2.7.4. POTENCIAL ANTIOXIDANTE DOS FITOQUIMICOS

Substancias antioxidantes sdo componentes que evitam ou diminuem a
oxidacgdo, desativando moléculas de radicais livres instaveis (LIMA et al., 2007) e
prevenindo os danos causados por eles as estruturas celulares. A atividade
antioxidante é resultado de mecanismos como limpeza de radicais livres, atividade
quelante de metais e capacidade de reducdo do oxigénio singleto (CUNHA, 2014).
Também aos antioxidantes sdo atribuidos a estabilizacdo da peroxidacéo lipidica e a
inibicdo de enzimas de oxidacdo (SHAN et al., 2005). Uma vez que as células estao
protegidas contra processos oxidativos, existe a possibilidade da estabilizagédo de
doencas degenerativas (DAMIANI et al., 2012; DE SA, 2013; SOUZA, 2013). Por
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este motivo é importante a insercdo regular de alimentos funcionais na dieta,
desempenhando um papel preventivo e ndo curativo.

Por definicdo, alimento funcional é aquele que apresenta efeitos fisioldgicos
benéficos a saude do homem, tanto para prevenir quanto para tratar doencas
(MACHADO & SANTIAGO, 2001). Dentre estes alimentos, destacam-se o0s
compostos com fungd@o antioxidante, tais como o &cido ascorbico (vitamina C), o0s
polifendis e os carotenoides.

Classificados em carotenoides, fitoesterdis, flavonoides, fosfolipideos,
compostos organosulfurados e polifendis (COSTA et al.,, 2010), os fitoquimicos
influenciam em importantes fun¢cdes metabdlicas através de acdo antioxidante e
antiinflamatéria. Assim, a ingestdo regular de frutas e hortalicas ricos em
fitoquimicos é capaz de proteger o0 organismo de processos oxidativos
degenerativos (NERI-NUMA, 2013).

Estes componentes sdo responsaveis por conferir cor, aroma, adstringéncia e
estabilidade oxidativa nos alimentos. O estadio de maturacdo dos frutos interfere
diretamente na presenca e quantidade dos compostos bioativos, bem como tempo e
condicbes de armazenamento, diferencas genéticas entre cultivares, fatores

ambientais e regido geogréfica de plantio (ARAUJO, 2008).

2.7.5. UTILIZACAO DE FITOQUIMICOS NO TRATAMENTO DE DOENCAS
CRONICAS NAO TRANSMISSIVEIS

A alimentacdo equilibrada é um dos fatores determinantes na qualidade da
saude humana, e alimentos que oferecam componentes com capacidade de
proteger as células de processos oxidativos estdo comprovadamente ligados a
reducdo de incidéncia de doencas cardiovasculares e degenerativas (ACOSTA-
MONTOYA et al., 2010). Ao consumir frutas e legumes que os contenham, o
individuo melhora sua saude, aumentando a protecdo do organismo contra doencas
degenerativas e, consequentemente, eleva a sua qualidade de vida. Estudos
comprovam a relagéo entre os compostos bioativos e a capacidade antioxidante dos
vegetais, em especial frutas e hortalicas (KAUR & KAPOOR, 2002; ABDILLE et al.,
2005).

O efeito dos compostos bioativos sobre a saude humana tem sido alvo de
muitos estudos. Soares & Sdo José (2013) apontam relagbes benéficas entre o

consumo de alimentos ricos em fitoquimicos e a melhoria de algumas funcdes
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biolégicas, tais como regulacdo da pressdo sanguinea, controle da atividade

hormonal e fortalecimento do sistema imunoldgico.

2.8. METAS

o Identificar a presenca de pelo menos dois compostos bioativos em
frutas de araca e averiguar a correlagcdo com o potencial antioxidante dos mesmos.

o Determinar uma selegcdo promissora para a implantacdo de pomares
comerciais, possibilitando assim a incorporacdo desta espécie na alimentacdo
humana.

. Submeter pelo menos dois artigos, resultados deste estudo, a

periodicos cientificos de consideravel fator de impacto.

2.9. METODOLOGIA

Este projeto serd dividido em etapas, sendo que algumas etapas serao
desenvolvidas na Universidade Federal de Pelotas e outras na sede da Embrapa
Clima Temperado.

Os acessos de aracazeiro, pertencentes a colecdo do Programa de POs-
Graduacdo da Universidade Federal de Pelotas, estdo localizados no Centro
Agropecuario da Palma (CAP), municipio de Capéao do Ledo — RS (Latitude 31° 52’
00”; Longitude 52° 21’ 24” W Greenwich; Altitude 13,24 m). De acordo com a
classificagdo de Koppen o clima da regido classifica-se como tipo Cfa (temperado
umido com verdes quentes). O solo € caracterizado como moderadamente profundo
com textura média no horizonte A e argilosa no horizonte B, classificando-o como
Argissolo Vermelho Amarelo (REISSER JUNIOR et al., 2008). A precipitacdo média
anual da regido é de 1500 mm e a temperatura média anual € de 17,9 °C.

O pomar foi implantado no ano de 2014 com a finalidade de avaliar o
comportamento agrondmico de 34 acessos de araca. Da populagéo original, foram
selecionados 12 acessos para a realizacao deste projeto, com base, principalmente,
em caracteristicas de produtividade e tamanho meédio dos frutos, os quais
constituem importantes parametros de interesse comercial.

O experimento se realizard em dois ciclos de cultivo, em 2017 e em 2018, e

transcorrera da seguinte forma:
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Coletas a campo: as coletas serdo realizadas ao longo de dois ciclos
produtivos, ao redor da copa, no ponto de maturacdo dos frutos de verde-
amarelados a amarelos (maturacdo comercial). Ao inicio de 2018 sera estimada a
produtividade de cada acesso, ja que neste periodo o pomar estara com quatro anos
desde sua implantagéo.

Analises fisico-quimicas: Apds a coleta dos frutos, os mesmos serdo
levados ao laboratério de fisiologia de plantas, localizado na Universidade Federal
de Pelotas, no prédio da fruticultura. Do total coletado serdo selecionados 60 frutos
de cada acesso, que irdo compor as repeticdes (R1, R2 e R3), sendo que cada
repeticdo contara com 20 frutos. Serdo realizadas as andlises de teor de soélidos
soluveis, acidez titulavel, coloracéo, pH, peso, diametro e altura de frutos. A seguir
estdo listadas as andlises a ser realizadas em cada repeticdo, bem como a
metodologia e 0s equipamentos que serao utilizados para tal.

° Massa meédia: o total de frutos de cada repeticdo sera pesado em
balanca digital, com valor expresso em gramas (g);

° Diametro: mensurado com paquimetro digital, onde serdo obtidos os
diametros longitudinal e transversal (altura e largura, respectivamente), expresso em
milimetros (mm);

. Coloracéao da epiderme: sera mensurada com colorimetro, sistema de
leitura CIE L*a*b*, sendo o matiz ou tonalidade cromatica representado pelo angulo
Hue (H°), através da férmula arco tangente b*/a* (Minolta, 1994);

. Acidez total titulavel (AT): sera utilizado 10 mL de polpa triturada dos
frutos, adicionada a 90 mL de &gua destilada. A titulacdo da amostra sera feita com
a solucéo de hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 N, até atingir o ponto de viragem (pH
8,1). A acidez titulavel sera expressa em gramas de acido citrico por 100 g de polpa
(IAL, 2008);

° Teor de solidos soluveis totais: sera quantificado com refratbmetro
digital, que consiste em medir o indice de refracdo da amostra e o resultado seré
expresso em °Brix (IAL, 2008);

° Preparo das amostras para andlises de minerais e compostos
bioativos: depois de realizadas as analises fisico-quimicas, as amostras restantes
serdo congeladas no ultrafreezer, em temperatura aproximada de -13 °C. Estas

amostras serdo destinadas a realizacdo de estudos dos teores de minerais



29

presentes nos frutos, bem como a quantificagdo dos compostos fendlicos,
carotenoides e capacidade antioxidante. As demais andlises descritas a seguir serdo
realizadas no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Clima
Temperado;

° Determinacdo da Massa seca: a ser realizada pelo método de analise
de cinzas em estufa tipo mufla. A amostra fresca sera pesada, em seguida levada a
mufla até que atinja temperatura de 600 °C, permanecendo assim por 4h. O valor da
massa seca sera obtido pela diferenca de peso entre a amostra fresca e a amostra
seca;

° Compostos fendlicos totais: serdo quantificados utilizando o
reagente Folin-Ciocalteau, conforme protocolo descrito por Swain e Hillis (1959). Os
resultados seréo expressos em equivalente de acido galico por 100 g de fruto fresco;

° Teor de carotendides totais: método da AOAC (2005) com solucao
extratora (hexane-acetona-alcool-toluene). O resultado serd expresso em mg de
beta caroteno em 100 g de amostra;

° Capacidade antioxidante: ser4 determinada através de
espectrofotometria, segundo metodologia adaptada de Brand-Williams et al. (1995),
sendo os resultados expressos em pg Trolox.g™ de fruto;

° Determinacdo de minerais: Para a quantificacdo de micronutrientes
(Cu, Fe, Mn, Zn) sera transferido 1 g da amostra liofilizada para tubos de digestéo
adicionados 6 mL de acido nitrico concentrado e deixados de repouso por 24h. As
amostras serdo colocadas em blocos de digestdo aquecidos entre 80-90 °C por 30
minutos aumentando a temperatura até 120-130 °C até restar entre 0,5 a 1 mL de
solucdo. Ap6s 10 minutos de repouso, sera adicionado 1 mL de acido perclorico
concentrado, e aquecido novamente por 2 horas até 180-190 °C até total
desprendimento de gases. Apds digestdo, o volume obtido seré diluido e aferido
com agua deionizada em bal&o volumétrico de 20,0 mL. Para leitura do branco, sera
utilizado 6,0 mL de acido nitrico e 1,0 mL de &cido perclérico, e todas as amostras
serdo lidas em equipamento de absorcdo atbmica. Para quantificacdo de
macronutrientes (Ca, Mg, K, P) serédo pesados 0,2 g de amostra e transferidos para
tubos de digestao, adicionados 0,7 g de mistura digestora (CuSO4+Na2S04), 1 mL
de perodxido de hidrogénio e 2 mL de acido sulfarico. Serdo colocados em blocos de

digestao aquecidos entre 160-180 °C por 30 minutos, e se aumentara a temperatura
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até 350-375 °C até a solucado clarear a uma cor amarelo esverdeado. Apds isso,
sera mantido a mesma temperatura por 60 minutos. Apds a digestdo, o volume
obtido sera diluido e aferido com agua deionizada em baldo volumétrico de 20,0 mL.
Para leitura do branco, sera utilizado 1 mL de perdxido de hidrogénio e 2 mL de
acido sulfurico. Para determinacdo de Ca e Mg sera retirado 1 mL da amostra e
adicionados 4 mL de 6xido de lantanio 0,1% e adicionados de agua quantificada
através de testes de diluicdo e lidos em equipamento de absor¢cdo atémica. Para
determinacdo de K sera retrado 1 mL de amostra e adicionados de agua
quantificada através de testes de diluicdo e apoOs serd lido em equipamento de
absorcdo atbmica. Para o P, sera utilizado uma aliquota de 1 mL e adicionados de 2
mL de agua destilada, 3 mL de solucdo P-B (HCI 0,87M e (NH4) 6M07024.4H20
0,38%), 3 gotas de solucdo P-C (acido 1-amino-2-naftol-4-sulfénico, sulfito de sodio
e metabissulfito de sdédio), apés serdo agitados e deixados em repouso por 30
minutos e lidos em 660 nm.

° Inibicdo da atividade da enzima a-glucosidase: para a avaliagédo do
potencial inibitério da enzima alfa-glucosidase seré utilizada a metodologia sugerida
por Adisakwattana et al. (2012). Primeiramente serd feito o preparo da enzima,
pesando-se 25 mg da mesma liofilizada e homegeneizando-a em vortex com 750 pL
de solucéo de cloreto de sodio 0,9%. A seguir, sera preparado o extrato de araca,
pesando-se 1 g de amostra e diluindo em 10 pL de etanol 50%, agitando-se a
mistura em vértex por 2 minutos para em seguida proceder a filtragem em papel
filtro. O extrato sera diluido em etanol 50% nas seguintes proporc¢des: 0,125; 0,250;
0,5; 1,0; 2,0 mg.L™. Proceder-se-4 a montagem das amostras, utilizando 10 pL do
extrato diluido + 40 yL de sacarose (400 mM) + 10 uL da enzima preparada;
ajustando até um volume final de 100 uL com tampéo fosfato pH 7,0. As amostras
serdo levadas em banho-maria por 60 minutos a uma temperatura de 37 °C. Em
seguida, sera adicionado 20uL de acido tricloroacético 10%, efetuando-se
posteriormente a leitura em espectrofotdmetro a 510 nm. O controle positivo sera a
acarbose em concentracdo 3,2 mg.L' de etanol 50%. Os resultados serdo

expressos em % de inibicdo conforme a formula:

Abs controle — Abs amostra
Abs controle x 100

% de inibicao =
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° Delineamento estatistico: O delineamento experimental sera em
blocos casualizados ao acaso, unifatorial, constituido de 12 selecdes de araca, com
trés repeticoes de 20 frutos para as analises fisico-quimicas e de fitoquimicos. Para
as variaveis serdo realizadas a analise de variancia Anova (p<0,05), e quando o
efeito da selecdo for significativo, realizar-se-4 teste de comparacdo de médias
(Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

2.10. RESULTADOS ESPERADOS

Com este estudo espera-se caracterizar nutricionalmente o araga proveniente
de populacbes espontaneas do Sul do RS para fortalecer estudos na busca de um
genotipo de aracazeiro que contenha caracteristicas desejaveis do ponto de vista

nutracéutico, comercial e econdémico.

2.11. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O cronograma para 0 desenvolvimento das atividades serd baseado
principalmente em dois ciclos produtivos. As coletas de frutos para compor as
amostras serdo feitas nos anos de 2017 e 2018, e logo a seguir serdo feitas as

analises qualitativas dos mesmos.



32

2016

2017

2018
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JAN
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2.12. CUSTOS

Tabela 1. Detalhamento dos custos estimados para execugdo do projeto

MATERIAIS DE CONSUMO

Custo Custo
MATERIAIS un. gtde. unit. total (R$)
(R$)
MATERIAIS DE - - 1.000,00 1.000,00
LABORATORIO
PAQUTMETRO DIGITAL 1 1 200,00 200,00
ADUBO MINERAL Sc 60 kg 10 60,00 600,00
ADUBO ORGANICO Sc 2 kg 50 6,00 300,00
REAGENTES QUiMICOS - - 3.200,00 3.200,00
MATERIAL DE
| - - 300,00 300,00
ESCRITORIO
COMBUSTIVEL E
L. 300 4,00 1.200,00
LUBRIFICANTE
DIARIAS 20 190,00  3.800,00
Subtotal 10.600,00

OUTROS SERVICOS

PUBLICACAO DE

ARTIGOS EM un. 3 1.200,00 3.600,00
PERIODICOS
PARTICIPACAO EM un. 4 350,00  1.400,00
EVENTOS
BANNERS un. 4 40,00 160,00
IMPRESSAO DE
MATERIAL E SERVICOS - - - 200,00
GRAFICOS
Subtotal 5.360,00
TOTAL 15.960,00
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3. RELATORIO DE TRABALHO

O cultivo de plantas nativas tem, cada vez mais, despertado o interesse da
pesquisa devido aos seus componentes nutracéuticos e a influéncia destes sobre o
funcionamento do metabolismo humano. Partindo deste pressuposto, e contando
com a necessidade de acompanhar o desempenho de aracazeiros oriundos de
populacdes espontaneas do sul do Rio Grande do Sul, realizou-se o presente
trabalho.

As plantas que foram estudadas fazem parte de uma colecéo de 34 acessos,
estabelecidas no Centro Agropecuario da Palma, da Universidade Federal de
Pelotas. Foram selecionados os 12 materiais genéticos mais promissores desta
populacdo, de acordo com a avaliacdo do primeiro ciclo produtivo, pra compor o
presente estudo.

Nos ciclos produtivos de 2016/17 e 2017/18, terceiro e quarto anos de
implantagdo do pomar, respectivamente, foram coletados frutos das plantas
selecionadas e avaliadas suas caracteristicas fisico-quimicas e fitoquimicas.

Inicialmente, se considerou avaliar os teores de minerais e também a
capacidade de inibicdo da enzima a-glucosidase, porém com o descongelamento
acidental do material reservado para este fim, sua viabilidade se tornou contestavel
para fornecer dados concisos.

Além disso, houve uma reducdo consideravel no volume de chuvas no
periodo que antecedeu a colheita no ciclo 2017/18, o que tornou a maturacao dos
frutos bastante desuniforme.

Outra dificuldade enfrentada ao longo do trabalho foi que o periodo de férias
dos estagiarios coincidiu com a época de colheita, o que limitou a mao-de-obra a
campo. Estes fatores, juntamente com as condi¢Bes climatolégicas adversas no
segundo ano de experimento, acabaram atrasando o periodo de colheita.

No primeiro ciclo avaliado a colheita se deu na primeira semana de marco de
2016. As avaliagbes fisico-quimicas foram todas realizadas no mesmo dia da
colheita. As avaliacdes fitoquimicas foram feitas ao final do més de abril, com os
frutos inteiros e congelados em ultrafreezer (temperatura média de -83 °C).

No segundo ciclo avaliado, devido as adversidades climaticas anteriormente

relatadas, a maturagdo dos frutos foi extremamente desuniforme, o que implicou
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gue as colheitas fossem feitas aos poucos, uma vez por semana, a partir da
segunda quinzena de marco. Da mesma maneira que no ano anterior, as avaliacdes
fisico-quimicas foram realizadas sempre no mesmo dia da colheita, e as avaliacdes
fitoquimicas foram realizadas ao final do més de abril.

No primeiro ano, com o intuito de aproveitar as frutas que nao foram colhidas,
se realizou um trabalho para avaliar a vida util do aragé in natura e sua viabilidade
apos aplicagcdo de tratamento UV-C e armazenamento em camara fria ao longo de
12 dias. Ao final das atividades, procedeu-se a escrita da dissertagcdo aqui

apresentada na forma de trés artigos.



4. Artigos desenvolvidos

43



44

4.1. Artigo 1. Caracteristicas fisico-quimicas e fitoquimicas de aracas
cultivados em pomar oriundo de populacdes espontaneas do sul do Rio
Grande do Sul
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Resumo

Caracteristicas fisico-quimicas e fitoquimicas de aragas cultivados em pomar

oriundo de populagdes espontaneas do sul do Rio Grande do Sul

A familia botanica Myrtaceae € bastante significativa em espécies ao redor do
mundo. O aragd amarelo € um fruto nativo pertencente a esta familia bastante
encontrado na regido Sul do Brasil e muito apreciado por seu sabor e aroma, tanto
in natura quanto em doces e bebidas A popularidade desta espécie também esta
relacionada a sua utilizacdo em recuperacdo de areas degradadas. Com este
trabalho, objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e fitoquimicas de
aracas morfotipo amarelo cultivadosl no Centro Agropecuario da Palma — UFPel,
Pelotas-RS. As plantas sédo oriundas de selecédo de populacdes espontaneas no sul
do Rio Grande do Sul. O delineamento experimental foi unifatorial, inteiramente
casualizado, sendo aplicado o Teste de Scott-Knott para comparacdo de médias.
Foram avaliados nos frutos massa, didmetro e altura de fruto, teores de solidos
soluveis, acidez titulavel e pH; além de teores de carotendides, compostos fendlicos
e atividade antioxidante, em dois ciclos produtivos. Dois genétipos se destacaram
guanto as caracteristicas fisico-quimicas, A15 e A36. Ja para atividade antioxidante
total e compostos fendlicos A30 foi considerado superior aos demais, sendo que
A35 manteve também média estatisticamente igual para atividade antioxidante.
Recomenda-se a avaliagdo de mais ciclos produtivos para que se possa obter
informacdes mais concisas sobre os materiais genéticos avaliados e a influéncia das

condicdes climatoldgicas sobre estes.

Palavras chave: araca amarelo, fitoquimicos, caracteristicas fisico-quimicas.
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Abstract

Physicochemical and phytochemical characteristics of yellow cherry guava
fruits cultivated in orchards from spontaneous populations in southern Rio
Grande do Sul State

The Myrtaceae botanical family is quite significant in species around the world. The
yellow cherry guava is a native fruit belonging to this family very found in the
southern region of Brazil and much appreciated for its flavor and aroma, both in
natura as in sweets and drinks. The popularity of this species is also related to its
use in the recovery of degraded areas. The aim of this work was to evaluate the
physicochemical and phytochemical characteristics of yellow morphotype cultivars at
the Centro Agropecuério da Palma - UFPel, Pelotas-RS. The plants were selected
from spontaneous populations in the south of Rio Grande do Sul State. The
experimental design was completely randomized, using the Scott-Knott test for
comparation of means. Fruit mass, fruit diameter and height, soluble solids content,
titratable acidity and pH were evaluated in fruits; in addition to carotenoid contents,
phenolic compounds and antioxidant activity, in two productive cycles. Two
genotypes stood out for the physicochemical characteristics, A15 and A36. As for
total antioxidant activity and phenolic compounds A30 was considered superior to
the others, and A35 remained same statistic mean superior for antioxidant activity. It
is recommended to evaluate more productive cycles to obtain more concise
information about the genetic material evaluated and the influence of the climatic

conditions on them.

Key words: yellow guava fruits, phytochemicals, physicochemicals characteristics.
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4.1.1. Introducao

A familia Myrtaceae € uma das familias botanicas mais abundantes em
espécies ao redor do mundo. O araca amarelo (Psidium cattleyanum L.) € uma de
suas espécies. E nativa da América do Sul, muito abundante na regi&o sul do Brasil
(MARCHIORI; SOBRAL, 1997) e facilmente encontrada nas matas litoraneas de
norte a sul do pais (SOBRAL, 2015), podendo atingir até seis metros de altura
nestes ambientes (LEGRAND, 1968; LORENZI, 2002). No Rio Grande do Sul é
bastante popular sendo amplamente encontrada em pomares domésticos em areas
urbanas e rurais, onde atinge portes menores (cerca de 1,5 metros) (MARCHIORI;
SOBRAL, 1997; LORENZI, 2015). A utilizacdo desta espécie se da de diversas
maneiras, desde o aproveitamento da madeira como lenha, carvdo e cabos de
ferramentas, das folhas em chéa e infusdes, e dos frutos em preparos de doces de
corte, geléias, sucos e licores (LORENZI, 2015).

A planta € um arbusto bastante ramificado, perenifélia e de altura variavel
conforme o ambiente onde se desenvolve. Suas flores, de coloracdo branco-
amareladas e aspecto delicado, sdo formadas de setembro a dezembro em ramos
do ano e dao origem aos frutos bastante apreciados in natura pela populacdo em
geral. Os aracas séo pequenas bagas de formato globular com sépalas persistentes
e pericarpo de coloracdo amarela; a polpa é bastante aromética e suculenta, com
sabor doce-acido. O periodo de maturacdo vai, geralmente, de janeiro a marco
(LORENZI, 2015).

A inclusdo de frutas variadas na alimentacdo é seguidamente veiculada na
midia, refor¢cando iniciativas governamentais para a garantia da seguranca e da
soberania alimentar da populacao brasileira. Neste contexto, € importante ressaltar
gue existe também o papel social desempenhado pelas espécies nativas, uma vez
que explorando as possibilidades de produtos agroindustriais que seus frutos
oferecem, podera ser uma maneira de complementar a renda em uma propriedade
agricola familiar. Estudando espécies alimenticias ndo convencionais, Kinupp (2007)
aponta a familia Myrtaceae como a mais numerosa em espécies com potencial

alimenticio presente na regido de Porto Alegre.
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As frutas nativas ganham cada vez mais espaco junto ao consumidor devido
a sua riqueza de nutrientes e também de compostos bioativos (CBA’s), que sao
moléculas ndo essenciais ao funcionamento do organismo humano, porém com
atuacdo benéfica sobre o metabolismo. Os CBA’s podem ser definidos como
moléculas produzidas pelas plantas como resposta a situacdes de estresse
enfrentadas, como ataque de pragas, patdogenos ou déficit hidrico, por exemplo;
podendo também conferir atributos atrativos aos agentes polinizadores (LIU, 2013a;
LIU, 2013b). Os efeitos destes compostos sobre a saude humana tém sido
amplamente investigados. Alguns estudos ligam os efeitos dos CBA’s a diminui¢cao
do risco de ocorréncia de doencas cronicas ndo degenerativas, como cancer,
Alzheimer, Parkinson, doencas cardiovasculares e diabetes melitus do tipo I, dentre
outras (ZAMORA-ROS et. al., 2010; BABU; LIU e GILBERT, 2013; MARTINEZ-
CORREA et. al., 2011).

Dentre estas, o0 araca frequentemente tem sido alvo de estudos, que buscam
comprovar os beneficios de seu consumo sobre a salde humana, relacionando
seus teores de metabdlitos secundarios (MEDINA et al., 2011) com a diminuicdo da
ocorréncia e de sintomas de Doencas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT). Além
dos teores de compostos fendlicos, os frutos desta espécie chamam atencdo pela
guantidade de vitamina C e fibras. Para exemplificar, em uma dieta de 2000
calorias, 20% da recomendacao diaria de fibras podem ser obtidas com o consumo
de 100 gramas do fruto (SILVA et al., 2014). Em relacdo a pesquisa, destaca-se
também o trabalho de melhoramento genético realizado pela Embrapa Clima
Temperado, tendo como base o0s estudos de caracterizacdo realizados pelo
pesquisador Airton Raseira na década de 90. Esta pesquisa possibilitou o
lancamento de duas cultivares comerciais de aragazeiro, Ya-Cy (pericarpo amarelo)
e Irapua (pericarpo vermelho) (FRANZON et. al.; 2009).

Com este estudo objetivou-se caracterizar os aracas de 12 genotipos
oriundos de populacdes espontaneas do Rio Grande do Sul quanto a sua

composicéo fisico-quimica e fitoquimica.
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4.1.2 Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel —
UFPel, localizada no Campus Capé&o do Ledo, Pelotas. O pomar com os genotipos
de aracazeiro estd localizado no centro Agropecuério da Palma, Capdo do Ledo,
sendo que o material genético que originou as mudas foi coletado em diferentes
pontos do sul do Rio Grande do Sul. No primeiro ciclo do experimento as plantas
estavam com trés anos de idade. O pomar conta com 34 acessos, porém foram
selecionados 12 com as caracteristicas produtivas mais interessantes para fazer
parte deste estudo. As plantas estdo dispostas em 5 filas, 3 plantas de cada acesso
por fila, em arranjo inteiramente casualizado. Dessa maneira, 0o presente estudo
contou com frutos colhidos de 180 plantas no total.

Foram coletados frutos maduros dos 12 acessos estudados durante dois
ciclos reprodutivos, nos anos de 2017 e 2018. Estes foram homogeneizados em
caixas plasticas identificadas pelo numero do acesso (A06, A08, All, Al3, Al5,
Al16, A20, A25, A26, A30, A35 e A36) e levados ao laboratério de Qualidade de
Frutas, localizado no Prédio José Carlos Fachinello/UFPel. Para compor as
amostras das andlises fisico-quimicas, foram selecionados 80 frutos, compondo
guatro repeticdes de 20 frutos cada (R1, R2, R3 e R4). As amostras foram lavadas
em agua destilada e secas com papel toalha, para em seguida se proceder as
andlises fisico-quimicas.

Foram feitas as seguintes andlises, na ordem descrita:

o Diametro de fruto (mm): com o auxilio de régua graduada, tomou-se a
medida transversal dos 20 frutos, obtendo-se em seguida o valor médio
correspondente a cada fruto;

o Comprimento de fruto (mm): com o auxilio de régua graduada tomou-
se a medida longitudinal dos 20 frutos, obtendo-se em seguida o valor médio
correspondente a cada fruto;

o Massa fresca (g): cada repeticdo foi pesada em balanca analitica,

obtendo-se em seguida o peso médio de cada fruto;
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ApoOs realizar as analises de cunho fisico, os frutos foram passados em
centrifuga domeéstica de frutas a fim de se obter o material em extrato para proceder

as analises quimicas, as quais foram:

o Teor de solidos soluveis (SS) (°Brix): realizado com o auxilio de um
refratbmetro digital, ao qual previamente calibrado com &agua destilada, foi
adicionado uma pequena quantidade de suco homogeneizado de aracgj;

o pH: com auxilio de pHmetro digital, a leitura do pH foi obtida através do
émbolo diretamente em contato com o suco de araca homogeneizado;

. Acidez titulavel (Qacido citrico 1OOgextrat0'l): leitura também efetuada
através do pHmetro digital, de maneira que em béquer contendo 90 mL de &gua
destilada foi acrescentado 1 mL de suco de arac¢d, levando-se em seguida o
conjunto ao agitador e titulando-se com NaOH 0,1N. O volume de NaOH gasto na

titulacao foi aplicado na férmula descrita a seguir, obtendo-se o teor de &cido citrico:

(nx Nx Eq)
(10xV)

Att =

Onde:

n = volume de NaOH gastos na titulagcdo (mL);

N = normalidade do NaOH,;

Eq = equivalente grama do acido (acido citrico = 64,02);

V = volume de extrato (mL);

Os resultados das variaveis obtidos nessas analises foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA; p = .05), e quando pertinente, foi aplicado o Teste de
Scott-Knott a 5% para comparacdo de médias.

As andlises fitoquimicas foram realizadas no laboratorio de Ciéncia e
Qualidade de Alimentos da Embrapa Clima Temperado, localizado as margens da
BR 392, também em Pelotas - RS. Foram utilizados os frutos previamente
congelados em ultrafreezer (temperatura média de -83 °C), e investigados os teores
de carotenoides, fendis e atividade antioxidante utilizando a metodologia pertinente
a cada composto.

Os compostos fendlicos foram quantificados utilizando o reagente Folin-
Ciocalteau, conforme protocolo descrito por Swain e Hillis (1959), com resultados

expressos em equivalente de acido clorogénico por 100g de polpa. O teor de
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carotendides totais foi obtido através do método da AOAC (2005) e o resultado
expresso em mg de B-caroteno em 100 g de amostra. A atividade antioxidante foi
determinada através de espectrofotometria, pelo método DPPH segundo
metodologia adaptada de Brand-Williams et al. (1995), e os resultados expressos
em pg Trolox g* de fruto;

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA, p = .05),
e quando pertinente, procedeu-se ao Teste de Scott-Knott a 5% para andlise de

médias.

4.1.3. Resultados e Discussao

No primeiro ciclo analisado, para tamanho de fruto o acesso Al5 obteve
meédia superior em todas as variaveis avaliadas (altura, diametro e massa). Vale
destacar que o acesso A36 também apresentou médias superiores, mantendo-se
estatisticamente igual durante os dois ciclos. Para massa e diametro, A30
apresentou os menores valores (Tabela 1).

Tabela 1: Altura (mm), diametro (mm) e massa fresca (g) de aracas amarelos oriundos de diferentes
acessos colhidos em dois ciclos produtivos (UFPel, 2018).

Altura Diametro Massa fresca

Acesso 2017 2018 2017 2018 2017 2018

A06 28.838 b 8.875 ¢ 28.400 b 7.625 d 12.063 b 3.875 d
A08 29575 b 9513 b 29.238 b 8.113 ¢ 11.888 b 4.875 ¢
All 29.263 b 9.400 b 28.400 b 8.238 ¢ 11538 b 5.088 c
Al13 29.588 b 9.738 b 29.025 b 8.513 b 12.050 b 5.625 b
A15 31575 a 10.250 a 30.550 a 8.800 a 14.725 a 6.438 a
A16 30.675 a 9.725 b 29.775 a 8.463 b 13.175 a 5575 b
A20 29.050 b 9.875 a 28.450 b 8.525 b 11.863 b 5.700 b
A25 30.463 a 10.175 a 29.525 a 8.663 b 12.700 b 6.075 b
A26 29.363 b 9.288 b 28.625 b 8.138 ¢ 12.263 b 4.888 ¢
A30 28.963 b 10.213 a 27.550 b 9.013 a 10.888 b 6.575 a
A35 28.175 b 9.375 b 30.463 a 8.163 ¢ 14.313 a 5.063 c
A36 31.050 a 10.375 a 30.100 a 8.963 a 14.100 a 6.713 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-
Knott (p=.05).



52

Avaliando selecbes de aracazeiro amarelo, Raseira e Raseira (1996)
obtiveram peso médio de frutas superiores aos encontrados neste estudo, chegando
em algumas selecdes a médias de até 20 gramas por fruto. Ainda assim, acredita-se
gue futuramente estes valores possam aumentar, devido a pouca idade das plantas
utilizadas até o momento. Em sistemas de producéo ecoldgica, Gomes et. al. (2015)
chegaram a valores de produtividade estimados em 4,3 t ha-1 para um pomar com
seis anos de implantacao.

Ja no segundo ciclo produtivo analisado, A36 foi o melhor absoluto sobre os
demais acessos avaliados, enquanto A06 obteve os menores valores, indicando
frutos extremamente pequenos (Tabela 1). Porém, é irrefutavel a diferenca de
tamanho de frutos, podendo-se observar valores bastante discrepantes entre um
ano e outro para o mesmo material genético. Estudando diferentes cultivares de
goiabeira cultivadas sob regime de déficit hidrico, Pereira et. al. (2000) concluem
gue a falta de agua afetou negativamente a producdo e as caracteristicas fisicas
dos frutos, chegando a culminar em 51% de reducédo de massa fresca destes.

Frutos com formato piriforme (relacao altura/diametro > 1,0) e coloracédo mais
amarela sado indicados como destinados ao consumo in natura, enquanto frutos
mais arredondados (relacéo altura/diametro préxima a 1,0) e coloracéo verde claro a
verde amarelado podem ter duplo propésito, ou seja, podem tanto ser consumidos
in natura quanto destinados a atividades de industrializacdo (ANDRADE et al., 1993;
PAIVA et al.,, 1995; LIRA JUNIOR et al., 2005). Segundo Bezerra (2006), o
aproveitamento dos frutos de aracazeiros nativos se da principalmente na
composicédo de doces e geléias em pequenas propriedades de base familiar.

Em estudos realizados com estes mesmos materiais genéticos, nos primeiros
anos de implantacdo do pomar, Camelatto et. al. (2017) j& indicam os acessos A36
e A15 dentre aqueles com as melhores médias para tamanho e massa de frutos.

Os valores apresentados na Tabela 2 mostram os resultados das analises
dos teores de Sélidos SolGveis (°Brix), Acidez Titulavel (g &c. citrico 100g polpa™) e

pH obtidos nos dois anos produtivos do estudo.
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Tabela 2: pH, sélidos soluveis (°Brix) e acidez titulavel (g acido citrico 100g polpa-1) de aracas
amarelos oriundos de diferentes acessos colhidos em dois ciclos produtivos (UFPel, 2018).

pH Solidos solaveis Acidez titulavel

Acesso 2017 2018 2017 2018 2017 2018

A06 3.535 d 4.060 a 14150 a 14.525 ns 1.280 a 1.040 b
AO08 3.743 b 3.543 ¢ 14.100 a 16.775 1.280 a 1.280 a
All 3.720 ¢ 3.525 ¢ 13.625 a 16.350 1.136 a 1.184 a
Al13 3.920 a 3.548 ¢ 13.150 b 15.250 1.008 b 1.056 b
A15 3.790 b 3.788 b 13.950 a 15.250 1.168 a 1.136 a
A16 3.835 b 3.738 b 13.675 a 16.125 1.200 a 1.232 a
A20 3530 d 3.628 b 14.400 a 17.100 1.232 a 1.264 a
A25 3.680 c 3.623 b 12.925 b 15.675 1.104 a 1.232 a
A26 3.948 a 3.483 c 13.300 b 16.000 0.848 b 1.104 b
A30 3.853 b 4.058 a 12.675 b 14.000 1.104 a 0.880 b
A35 3.770 b 3.520 c 12.350 b 16.100 1.280 a 1.328 a
A36 3.925 a 3.643 b 13.725 a 15.525 1.152 a 1.152 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-
Knott (p=.05).

O material A36 manteve médias superiores para todas as caracteristicas
durante os dois ciclos avaliados. Destaca-se também o acesso A20, que foi o que
apresentou os melhores valores para sélidos soluveis e acidez titulavel.

Os valores obtidos para pH estdo de acordo com os descritos por Rombaldi
et al. (2016) e Souza et. al. (2018), porém as médias de solidos solaveis estao
consideravelmente acima. Esta situacdo pode ser justificada, primeiramente pela
diferenca nos materiais genéticos estudados, pois Camelatto et. al. (2017),
avaliando a primeira producédo deste pomar, encontraram valores muito préximos
dos obtidos no presente estudo, mesmo tendo avaliado os frutos congelados. Outro
fator bastante importante a ser considerado foi a ocorréncia de condi¢gfes climaticas
desfavoraveis ao desenvolvimento de frutos enfrentadas na regido no ciclo 2017/18,
principalmente durante o més de fevereiro, o qual antecedeu a colheita do

experimento (Figura 1).
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Figura 1: Dados climatologicos no ciclo produtivo do ara¢a durante os ciclos 2016/17 e 2017/18 na
regido de Pelotas - RS (EMBRAPA, 2018).

Percebe-se ainda que os valores de sélidos sollveis para o ciclo 2017/18
foram superiores ao ano anterior (Tabela 2). O déficit hidrico afeta a composicéo
dos frutos; e de acordo com Guelfat'reich et. al. (1974), € comum em situacdes de
reduzida disponibilidade de agua que ocorra a reducao da acidez em contrapartida
da elevacao dos teores de acucar.

Durante o més de fevereiro, no ciclo 2017/18, o valor maximo de precipitacao
foi 59,8 mm, enquanto que no ciclo anterior, foi 234,4 mm, ou seja, uma reducéo de
mais de 70% no volume de chuvas para o mesmo periodo (Figura 1). Também na
temperatura houve uma reducao de 2,2 °C na média, em relagdo ao mesmo periodo
do ano anterior.

A condicdo climatolégica € um dos fatores mais importantes sobre a
producdo vegetal. De acordo com as caracteristicas de determinada regido é
possivel decidir pelo uso de ferramentas como irrigacdo ou cobertura antigranizo,
por exemplo. Dessa maneira, comparando os resultados de massa e tamanho de
fruto obtidos durante os dois ciclos produtivos, é forte a tendéncia de que essa
reducdo tdo drastica esteja realmente relacionada a redugcdo no volume de
precipitacdo durante o més que antecedeu a colheita.

No primeiro ano de experimento os frutos apresentaram maturacéo uniforme.

Porém no segundo ano, devido a escassez de chuvas durante o periodo de
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formacdo dos frutos, os mesmos apresentaram muita desuniformidade na
maturacdo. Os acessos A06 e Al5 estavam em sua maioria ainda verdes, enquanto
que os frutos de A20 e A25 estavam ja muito maduros. As analises fisico-quimicas
realizadas mostram uma reducgéo drastica no tamanho e massa dos frutos, quando
comparado os dois ciclos.

Esta diferenca também ocorreu nos componentes fitoquimicos, conforme
pode-se observar na Tabela 3. Enquanto no primeiro ciclo nenhuma das variaveis
estudadas apresentou diferenca significativa entre os materiais genéticos, no
segundo ano do experimento as médias de compostos fendlicos e atividade
antioxidante foram categoricamente superiores, apresentando diferencas
significativas entre os diferentes genaotipos.

Os teores de carotendides ndo apresentaram diferenca estatistica durante os
dois ciclos estudados. Ja para compostos fendlicos e atividade antioxidante, All,
Al5, A20, A25, A30 e A35 foram superiores no segundo ciclo, embora ndo tenham

apresentado diferenca estatistica no ciclo 2016/17.

Tabela 3: Teores de carotendides (mg B-caroteno 100g polpa'l), compostos fendlicos (mg acido
clorogénico 100g polpa'l) e atividade antioxidante (ug trolox g polpa‘l) de aracas amarelos oriundos
de diferentes acessos colhidos em dois ciclos produtivos (UFPel, 2018).

Carotenoides Compostos fendlicos Atividade antioxidante
Acesso 2017 2018 2017 2018 2017 2018
A06 0.518 ns 1.226 ns 757.171 ns 750.781 a 7109.689 ns 11800.576 b
AO8 0.447 1.316 739.303 532.526 b 8717.826 9128.287 b
All 0.562 1.284 753.986 651.782 a 9172.754 10850.499 a
A13 0.571 1.310 684.777 409.333 b 7315.795 6389.557 b
Al15 0.432 1.306 709.755 678.730 a 10546.503 11088.386 a
Al6 0.772 1.330 756.266 583.451 b 9127.759 10126.509 a
A20 0.661 1.555 812.255 634.883 a 4088.718 10653.061 a
A25 0.576 1.191 1054.243 719.991 a 10849.761 12500.968 a
A26 0.488 1.460 341.362 571.543 b 7349.919 8998.859 b
A30 0.590 1.160 1039.362 663.445 a 11985.422 12961.295 a
A35 0.715 1.304 694.166 807.975 a 7800.067 12511.442 a
A36 0.569 1.730 1008.975 373.158 b 10573.729 10526.509 a
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de

Tukey (p=.05).

ns: médias nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p=.05).
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Em estudos realizados, Rombaldi et al. (2016), analisando o efeito da época
de colheita e do gendtipo sobre a composicdo de frutos de araca amarelo e araca
vermelho, afirmam que as diferencas encontradas entre os materiais genéticos
analisados provavelmente foram influenciadas pelas mudancas climaticas ocorridas
entre uma colheita e outra.

Para carotendides, valores semelhantes aos encontrados neste estudo foram
obtidos por Pereira et. al. (2017), que encontra teores méaximos de 1,01mg 100g™ de
polpa nao diferindo entre os acessos de pericarpo amarelo e vermelho; a autora
conclui também que o ciclo de producéo influencia sobre a composicéo e, portanto,
sobre atividade antioxidante dos frutos desta espécie. Também Crizel et. al. (2017)
encontraram valores semelhantes quando estudando as propriedades funcionais de
B. odorata e P. cattleyanum. Assim como afirmado para as diferencas fisico-
guimicas resultantes entre os dois ciclos, é possivel que a reducdo no volume
pluviométrico, comparando o més de fevereiro nos dois ciclos, tenha influenciado a
demora na maturacdo dos frutos. Consequentemente, este fato acabou afetando
sua composicdo fisico-quimica e fitoquimica, o que se percebe pelo aumento

consideravel principalmente nos teores de carotendides e atividade antioxidante.

4.1.4. Conclusao

Os materiais A15, A20, A30, A35 e A36 possuem aspectos desejaveis para
comercializacdo e consumo. Os acessos Al5, A20 e A36 apresentaram as
caracteristicas mais favoraveis para consumo in natura, enquanto que All, A1l5,
A20, A25, A30 e A35 apresentam potencial de utilizagdo na industria devido aos

seus teores de fitoquimicos superiores aos demais genotipos estudados.
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Valores de coeficiente de variacdo (CV%), F e P para as variaveis altura, diametro e massa fresca
aracas colhidos nos ciclos 2016/17 e 2017/18. (UFPel, 2018).

Altura Didmetro Massa fresca
2017 2018 2017 2018 2017 2018
CV% 4.010 2.630 3.470 3.230 8.960 8.990
F 2.879 13.043 3.409 8.670 4.498 11.200
P 0.009 0.00001 0.003 0.0001 0.0004 0.00001

Valores de coeficiente de variacdo (CV%), F e P para as varidveis pH, sdlidos sollveis e acidez
titulavel em aracas colhidos nos ciclos 2016/17 e 2017/18. (UFPel, 2018).

pH Solidos soluveis Acidez titulavel
2017 2018 2017 2018 2017 2018
CV% 1.580 3.340 3.990 7.380 11.300 11.660
F 21.778 10.474 5.488 2.338 3.795 3.426
P 0.00001 0.00001 0.0001 0.029 0.001 0.003

Valores de coeficiente de variacdo (CV%), F e P para as variaveis atividade antioxidante,

carotendides e compostos fendlicos em aracas colhidos nos ciclos 2016/17 e 2017/18. (UFPel,

2018).
Atividade antioxidante Carotenoides Compostos fenélicos
2017 2018 2017 2018 2017 2018
CV% 19.450 18.770 20.870 19.810 38.250 23.220
F 3.229 3.406 1.442 1.463 1.319 3.308
P 0.032 0.003 0.277 0.192 0.313 0.004




4.2. Artigo 2. Ultraviolet-C Radiation on Psidium cattleyanum

Conservation and Its Influence on Physico-chemical Fruits Characteristics
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ABSTRACT

Aims: The present study aimed to evaluate UV-C radiation influence on physicochemical and
phytochemical characteristics of yellow cherry guava fruits.

Study design: The staining data obtained were submitted to analysis of variance (ANOVA), being
the results compared with each other by the test of Tukey (P = .05). The other data were submitted
to the ANOVA (P = .05), and when there was a significant difference, the means were compared by
the Hartley Test (P = .05).

Place and Duration of Study: The study was developed in March 2017 at Palma Agricultural
Center and Post-Harvest and Fruit Quality Laboratory at LabAagro, at Federal University of Pelotas
(UFPel).

Methodology: Psidium cattleyanum fruits near the maturity point were harvested in the orchard.
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The fruits were divided into a completely randomized design, with four treatments, which had four
replicates composed of fifteen samples each. Evaluations and UV-C radiation were performed at
intervals of four days from zero to 12 d, being two minutes the exposure time of the fruits to UV-C
radiation in each application, fruits were stored in a cold chamber at 4°C temperature and relative
humidity of 85-90%. The variables analyzed were skin colour, fruit length, fruit diameter, soluble
solids (SS), initial fruit weight, final fruit weight, mass loss, hydrogen ionic potential (pH) and

titratable total acidity.
Results: UV-C

radiation usage did not significantly

interfere with the physicochemical

characteristics of the evaluated yellow cherry guava fruits.
Conclusion: The use of UV-C radiation associated with cold-chamber storage maintained fruit
quality for a period significantly longer compared to storage at room temperature.

Keywords: Yellow cherry guava; native fruits; post-harvest; UV-C; cold storage.

1. INTRODUCTION

The yellow cherry guava (Psidium cattleyanum
L.) is a fruit that arouses the pharmaceutical
industry interest and also of the nutritional area
due to its rich composition, as evidenced by
studies about its numerous health benefits. It has
a high content of vitamin C and has an exotic
flavor, reminiscent of guava, being well accepted
by consumers [1]. However, among the factors
that hinder in natural fruits commercialization of
this species is the reduced shelf life, because
under room temperature the fruit's durability is
one to two days (d) [2].

In spite of having a large occurrence in Rio
Grande do Sul state, the yellow cherry guava is
little explored commercially, being more
restricted to domestic orchards. The high fruits
perishability limits their cultivation, besides the
scarce literature, requiring more precise studies
on the subject [3]. Certain fruit damages, such as
browning and rot appearance are associated with
water content and intense fruit metabolism [3]. In
order to produce yellow cherry guava
commercial, crops it is necessary to develop
marketing strategies to increase fruit production
and consumption [4].

Alternative studies to increase fruits and
vegetables shelf life has intensified greatly in
recent years. A method that is gaining
prominence nowadays is the use of ultraviolet C
(UV-C) radiation, as it acts by inactivating
microorganisms [5] without altering the irradiated
food flavor, besides its application does not leave
toxic residues.

The wuse of UV-C associated with other
techniques, such as refrigerated storage,
reduces pathogens incidence in plant tissue.
Therefore, it minimizes mainly the rot risks,
allowing the fruits to maintain their sensorial and
nutritional attributes for a longer period of time

[6]. The main limitation of this method in post-
harvest is related to the low feed penetration
index [7]. Thus, the disinfection is only
superficial, indicating, therefore, its application as
a phytosanitary control measure.

Refrigeration is the most effective method in
post-harvest conservation as it works hy
reducing fruits respiration process.
Consequently, it slows down the metabolic rate
and senescence events, such as the ethylene
production and the water loss, which occur in a
reduced form. Thus, fruits and vegetables that
are stored in a refrigerated environment and with
adequate humidity control maintain the post-
harvest quality for a longer period [8,9]. However,
regardless of the post-harvest method used, the
initial  fruit quality will not improve. This
technology efficiency is directly linked to the fruit
management during the plant cycle, harvesting
techniques and its management after harvested

[8].

The objective of the present work was to
evaluate the influence of UV-C radiation on the
fruits physicochemical characteristics harvested
near the maturation point.

2. MATERIALS AND METHODS

The present experiment was developed at the
Laboratory of Fruit Quality of LabAgro / FAEM of
the Federal University of Pelotas - UFPel. Yellow
chery guava near the maturation point was
collected in the orchard at Palma Agricultural
Center, in March 2017. The fruits were selected,
excluding those with mechanical damage or pest
attack, and stored in plastic trays inside an
ultraviolet radiator equiped with Phillips® brand
UV-C lamps, 30 W of power. Fruits exposure
time to the radiation was for two minutes in each
application, resulting in an intensity of 2.17 kJ m”
2. In this way, fruits were irradiated on all faces,
and after application, they were taken to the cold
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room and kept at 4 °C temperature and 85-90%
relative humidity.

The experimental design was completely
randomized, and consisted of four treatments
with four replicates, each repetition composed of
15 fruits.

UV-C applications, as well as fruit quality
assessments, were performed in stages at four
days intervals until completion of 12 d of storage.
In the first step, on the harvest day, Treatment 1
(control)  consisted of fruits evaluated
immediately after harvest and not irradiated. The
other treatments received the UV-C application
and were taken to the cold room at 4 °C. In the
second stage, at four days of storage, Treatment
2 was evaluated, and the other Treatments (T3
and T4) received UV-C application, returning to
storage. In the third stage, at eight days after
harvest, T3 was evaluated and T4 received
another application, returning to the chamber and
being evaluated only when it completed 12 days
of storage. Thus, T1 did not receive UV-C
radiation; T2 was stored for four days and
irradiated only once; T3 was stored for eight days
and irradiated twice and T4 was stored for 12 d,
receiving three UV-C applications.

The analyzed variables were:

Fruit skin color: a measurement performed with
a Minolta CR-300 colorimeter, equiped with light
source D65, at two surface locations in all fruits
of each repetition, with readings of the L*
coordinates indicating luminosity (from black to
white), a* (indicates change from green to red)
and b* (indicates blue to yellow variation). With
a* and b* values, the hue angle (°h) was
calculated, which defines the colour tone and the
chroma, as well as the colour intensity;

Fruit length: variable measured with aid of
graduated ruler, measuring externally each fruit
in vertical, obtained result was expressed in
centimeter (cm);

Fruit diameter: variable measured horizontally in
the fruit in the median region, obtained with the
aid of a digital caliper, obtained result was
expressed in cm;

Soluble solids (SS): variable obtained with a
digital refractometer brand Atago, measure
expressed in °Brix of juice;

Mass Loss: variable obtained considering the
initial and final weight of each sample, result
expressed in percentage (%);

Hydrogen ionic potential (pH): a variable
obtained with a pH meter brand Quimis®,
according to the methodology described by IAL
[10];

Titratable total acidity: variable obtained by
titration with 0.1 N sodium hydroxide (NaOH),
where 1 mL of fruit juice was diluted in 90 mL of
distilled water, titrating with the hydroxide to the
point of (pH 7.9-8.2). The result is expressed in g
of citric acid per 100 g of fruit pulp.

Data were submitted to analysis of variance
(ANOVA). The Hartley test was applied at 5%
probability to test the data normality. When a
treatment effect was detected, treatments mean
values for the variable considered were
compared by the Tukey test at 5% probability.

3. RESULTS AND DISCUSSION

According to the ANOVA result (Table 1),
treatments showed a significant difference for
mass loss (ML) only. Therefore, there was no
need to apply the Tukey test to compare means
in the other variables.

Table 2 shows the mean values of physical
characteristics of the fruits, resulting from the
treatment applied.

Table 1. Analysis of variance (ANOVA) and coefficient of variation (CV) of the variables

analyzed
D (cm) L (cm) ML (%) SS (g citric acid TA (%) pH
100 g-1 of pulp)
F 0.580 0.550 8.240 0.880 2.010 3.220
P>F 0.640 0.655 0.003 0.478 0.166 0.061
CV (%) 6.129 5.119 57.936 10.202 10.732 3.089
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Table 2. variables: Diameter (D), length (L) and mass loss (ML) of yellow cherry guava fruits
submitted to different number of UV-C radiation and to different number of days of storage in
acold room at 4 °C

Treat. D (cm) L (cm) ML (%)

T1 31/03 (control) 39,32"™ 41,85 "™ 0,00 ©

T2 04/04 37,54 ™ 41,28 ™ 575"

T3 08/04 39,57 ™ 42,09 ™ 16,21 °

T4 12/04 38,81 "™ 40,32 ™ 10,96 *°

Means accompanied by the same lowercase letter do not differ from each other according to Hartley test at 5%

probability.

There was no significant difference  The results obtained for the chemical variables
between treatments for fruit diameter and that did not show a significant difference were
length. Regarding mass loss (%), T2 encouraging, since storage conditions aimed to

(fruits stored for four days after irradiation)
presented lower value for this parameter,
disregarding T1 (not irradiated and not
stored fruits), since its evaluation occurred
immediately after the harvest. Evangelista
[11], studying the influence of UV-C radiation
on Plinia  cauliflora  cultivar  ‘Sabara’,
observed that mass loss occurred in all
treatments, including those not irradiated fruits.
T3 had the highest value of mass loss, more than
16%.

This process is related to cell water content
decrease that occurs by the transpiration
process. Mota et al. [12] stated that water loss
during this metabolic event was common in
ripening plants. As a result of this change, the
fruit loses turgidity, causing visual depreciation
and, consequently, a reduction of its commercial
value [8].

T4 had lower mass loss than T3, but did not
differ statistically from T2 and T3. Sanches et al.
[13] studying the relationship between UV-C
irradiation time and storage day, observed that
the losses were about 5% at the end of nine-day-
experiment, whereas fruits of the control
treatment, without UV-C application, lost more
than 9%. Table 3 shows the fruits chemical
characteristics values.

These parameters’ stability can be related to the
low storage temperature, according to Benato
[14], this is the method considered more effective
in maintaining fruits quality. In horticultural
products, events such as respiration,
transpiration, as well as ethylene biosynthesis
and senescence are reduced when they are
stored at 4 °C [15]. Therefore, the reserves
consumption is also lower, which justifies the
subtle change in acid content, soluble solids and
pH.

allow maintaining fruit characteristics for a longer
period than usual. According to Caldeira et al.
[16] and Bezerra et al. [17] soluble solids, acidity
and pH vary according to the genetic material,
soil and local climatic conditions, as well as plant
production cycle. The contents found are in
accordance with those described by Rombaldi et
al. [18] in a research that evaluated the genotype
and harvest season influence on the
phytochemical composition of red and yellow
cherry guava fruits. In this study, the slightly
higher values are justified by the fact that some
fruits that composed the samples may have been
harvested over mature, since they were chosen
at random and the collected time coincided with
the end of the production period.

Physical-chemical characteristics, in general,
should not be significantly affected by UV-C
radiation, since it acts superficially and does not
penetrate the food. It is possible that UV-C
radiation in plants could activate their defence
mechanisms and induce the carotenoids
metabolism [19], which according to Erkan et al.
[20], are pigments that characterize the
maturation process. Alothman et al. [21] and
Shen et al. [22] stated that the increase in
antioxidant activity caused by UV-C radiation had
an influence on fruit senescence reduction.

Mean diameter was not affected significantly,
remaining stable because of the relatively short
storage period throughout the storage period.
Table 4 presents the results of luminosity (L*),
hue angle (°h) and Chroma (C¥).

Evaluations regarding the skin colour indicated
that the fruits initially had a lighter and brighter
coloration compared to the values obtained in the
final analyses. This assumption is taken from the
luminosity (L*) values, however, throughout the
storage, this variable did not present significant
differences.
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Table 3. Mean values of soluble solids (SS), titratable acidity (TA) and hydrogenation potential
(pH) in yellow cherry guava fruits submitted to different number of UV-C radiation and to
different number of days of storage in a cold room at 4 °C

Treat. SS (°Brix) TA (g citric acid 100 g™ of pulp) pH

T1 31/03 (control) 14,1™ 0,75224 ™ 3,7™
T2 04/04 15,1 "™ 0,81626 ™ 3,72"™
T3 08/04 15,8 "™ 0,89628 " 35™
T4 12/04 149 ™ 0,78425 "™ 3,62"™

"> Non-significant mean values according to Hartley test at 5% probability

Table 4. Luminosity (L*), hue angle (°h) and Croma (C*) resulting from the respective

treatments
Initial values Final values
L* Hue (°h) C* L* Hue (°h) C*
T1 (control) 62,81 " 97,38 ™ 41,47 "™ 62,81 "™ 97,38 ™ 41,47 "™
T2 62,1 98,71 "™ 41,85"™ 59,59 ™ 96,06 ™ 44,47 ™
T3 62,95 ™ 98,89 ™ 43,10 ™ 57,66 ™ 92,90 ™ 43,19 ™
T4 63,38 ™ 97,01 "™ 4372 "™ 59,9 94,80 ™ 45,46 ™

"> Means do not differ statistically from each other based on Tukey Test (P = .05).

The values obtained through the hue (°h) angle
showed that all fruits presented a yellow peel
coloration without resulting in statistically
significant differences. However, the final values
showed a sharper staining compared to the initial
values. In a study that subjected yellow cherry
guava fruits to UV-C radiation for three and six
minutes, respectively, Sanches et al. [13]
observed that the yellow coloration of the fruits
remained stable during the 12 d of storage,
without  presenting  significant  differences
between the treatments; the authors attributed
the carotenoid contents stability to fruit exposure
to UV-C.

Chromaticity, or chroma (C*), expresses colour
purity and homogeneity. Higher values indicate
more homogeneous staining [23,24]. The results
obtained indicate that all treatments in the
present study did not present significant
differences regarding the skin coloration
homogeneity.

Further studies are needed to investigate
whether fruits irradiation with UV-C had a
significant influence on carotenoid content. In a
study carried out with tomatoes submitted to UV-
C radiation for two and three minutes, and stored
for 21 d, Campos and Vietes [25] observed that
they obtained higher carotenoid contents,
differing from the control treatment.

4. CONCLUSION

UV-C radiation, along with refrigerated storage
did not interfere with soluble solids content, pH,
acidity and colour attributes of yellow cherry
guava fruits. Therefore, refrigerated storage was

efficient in maintaining postharvest quality of
yellow cherry guava fruits during 12 D.
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5. Considerac®es finais

Considera-se que o0s acessos estudados possuem potencial para
compor pomares comerciais devido as suas caracteristicas produtivas. Os
resultados das caracteriza¢des fitoquimica e fisico-quimica mostram que estes
gendtipos oferecem possibilidade de comercializacdo tanto para consumo in
natura quanto para industrias alimenticias e farmacéuticas, que visam o
marketing do araca como alimento funcional e os beneficios do seu consumo.
O periodo de dois anos mostrou-se insuficiente para avaliar a composi¢cédo dos
frutos de aracazeiro oriundos das plantas selecionadas, pois deve-se
considerar que as variaveis respostas sao dependentes da interagdo genotipo x
ambiente. Recomenda-se o acompanhamento de mais ciclos produtivos para
gue se obtenha informacdes mais consistentes sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e fitoquimicas dos mesmos. No que diz respeito ao periodo de
armazenamento em camara fria, mostrou-se uma opc¢éao viavel para conservar
os frutos por mais tempo, evitando que ocorram perdas pelos processos

metabodlicos e aumentando sua vida util.
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7. Anexos
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Pontos georreferenciados das genitoras de aracazeiro amarelo (Adaptado de CAMELATTO,

2017).

Pontos georreferenciados

Acesso

Latitude

Longitude

A06
A08
All
Al3
Al5
Al6
A20
A25
A26
A30
A35
A36

32°28'48.93"'S
32°28'41.98"S
32°28'58.54"S
32°40'44.64"S
32°40'45.04"S
32°40'45.05"S
32°40'47.54"S
33°16'6.14"S
33°16'7.24"S
32°18'5.45"S
31°42'24.97"S
31°42'23.36"S

52°34'39.84"0
52°34'39.12"0
52°34'42.320
52°35'57.82"0
52°35'58.33"0
52°35'58.38"0
52°36'3.30"0
53°5'39.94"0
53°5'40.58"0O
53°13'23.49"0
52°27'11.01"0
52°27'8.00"0O
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