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RESUMO

A Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg, popularmente conhecida como sete
capotes, sete cascas ou capoteira pertence a familia Myrtaceae, sendo uma planta frutifera
arborea. Tal espécie ocorre em quase todas as formacdes vegetais do centro oeste ao sul do
pais. Apesar de utilizada para consumo por populagfes locais, sdo escassos 0s trabalhos sobre
a mesma. Com objetivo de levantar dados sobre os frutos da espécie, foram realizados trés
trabalhos: caracterizacédo fisico-quimica e compostos bioativos; capacidade antimicrobiana do
extrato alcoolico do fruto; ensaios de germinacdo das sementes sob diferentes tratamentos. No
primeiro estudo, foram analisados: massa, volume, rendimento, umidade, turbidez, pH, acidez
titulavel (AT), sélidos soluveis (SS), relacdo SS/AT, proteinas, lipideos, acucares totais,
acucares redutores, cinzas, macronutrientes, micronutrientes, pectina, vitamina C, compostos
fendlicos totais e antioxidantes totais. JA no segundo trabalho, avaliou-se a capacidade
antimicrobiana do extrato do fruto através de testes de concentragdo minima inibitdria,
concentracdo bactericida minima e concentracdo fungicida minima sobre Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e Monilinia fructicola. No ultimo experimento determinou-se 0s
efeitos do armazenamento de sementes, em temperatura ambiente, em ultrafreezer a -80°C,
bem como, a acdo da estratificacdo térmica (0, 20, 40, 60, 80 e 100°C em imersdo em agua
durante 10 minutos) e por ultimo, a decorréncia do acido giberélico (nas concentragdes 200,
400, 600, 800 e 1000 mg L™) sobre as sementes. Frente as demais espécies o fruto destacou-se
quanto ao rendimento de polpa (97,39%), vitamina C (198,33 mg 100 mL™), compostos
fendlicos totais (312,13 mg 100 g™), proteina (1,904 g 100 mL™), teores de célcio (388,28),
potassio (2443,88) e de ferro (26,95 mg kg™). Também, observou-se a eficacia do extrato do
fruto como bactericida nas concentragdes minimas de 200 ug mL™ para Escherichia coli e 25
ng mL™ para Staphylococcus aureus, e ainda, como fungicida contra o fitopatégeno Monilinia
fructicola em concentracdo minima de 50 pg mL™. Os ensaios de propagacéo demonstraram a
ineficacia do armazenamento em ultrafreezer, melhora no percentual de germinagdo de
sementes armazenadas por 39 dias em temperatura ambiente, manutencdo da viabilidade em
57% apds 75 dias de armazenamento, aumento no percentual de germinacdo em sementes
apos estratificacdo térmica a 40°C e inatividade do acido giberélico sobre a germinagdo. O
presente estudo contribui para a producdo de conhecimento acerca da flora regional,
revelando o potencial latente dos frutos desta espécie.

Palavras-chave: Sete capotes. Ciéncias ambientais. Fruticultura. Fruteiras nativas. Myrtaceae.



ABSTRACT

The Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg, popularly known as sete capotes,
seven shells or capoteira belongs to the family Myrtaceae, being a fruit tree plant. This
species occurs in almost all plant formations from the center west to the south of the country.
Although used for consumption by local populations, work on the same is scarce. In order to
collect data on the fruits of the species, three works were carried out: physical-chemical
characterization and bioactive compounds; antimicrobial capacity of the alcoholic extract of
the fruit; seed germination tests under different treatments. In the first study, the following
variables were analyzed: mass, volume, yield, humidity, turbidity, pH, titratable acidity (AT),
SS/AT, proteins, lipids, total sugars, reducing sugars, ashes, macronutrients, micronutrients,
pectin, total phenolic compounds and total antioxidants. In the second work, the antimicrobial
capacity of the fruit extract was evaluated through tests of minimum inhibitory concentration,
minimum bactericidal concentration and minimal fungicide concentration on Escherichia coli,
Staphylococcus aureus and Monilinia fructicola. In the last experiment the effects of seed
storage were determined at room temperature in ultra-freezer at -80°C, as well as the action of
thermal stratification (0, 20, 40, 60, 80 and 100°C in immersion in water for 10 minutes ) and
finally, the result of gibberellic acid (at concentrations of 200, 400, 600, 800 and 1000 mg L™)
on the seeds. In front of the other species the fruit stood out as to the yield of pulp (97.39%),
vitamin C (198.33 mg 100 mL™), total phenolic compounds (312.13 mg 100 g*), protein
(1.904 g 100 mL™), calcium (388.28), potassium (2443,88) and iron (26.95 mg kg™). The
efficacy of the extract of the fruit as bactericide in the minimum concentrations of 200 ug mL"
! for Escherichia coli and 25 ug mL™ for Staphylococcus aureus was also observed, as well as
a fungicide against phytopathogen Monilinia fructicola at a minimum concentration of 50 pg
mL™. The propagation tests demonstrated the inefficacy of the ultrafreezer storage, the
percentage of germination of seeds stored for 39 days, maintaining viability at 57% after 75
days of storage, increase in the percentage of germination in seeds after thermal stratification
at 40°C and inactivity of gibberellic acid on germination.

Keywords: Fruit quality. Environmental Sciences. Fruticulture. Native fruit trees. Myrtaceae.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui a flora mais rica do mundo, sendo listadas atualmente mais de 46 mil
espécies. Tal diversidade, além de ser desafio em termos de conservagdo, é campo vasto para
estudos botéanicos, farmacoldgicos, dentre outros (FLORA DO BRASIL, 2017).

A dimensdo territorial e a diversidade ecoldgica no pais se reflete também no campo
da fruticultura. Ocupando o terceiro lugar na producdo mundial de frutos comerciais, o Brasil
também se destaca na variedade de frutos nativos, dos quais, muitos ainda possuem
potencialidades inexploradas (FACHINELO; NACHTIGAL; KERSTEN, 2008).

Dentre as fruteiras nativas brasileiras, destacam-se as pertencentes a familia
Myrtaceae. Tal grupo representa cerca de 3500 espécies no mundo, destas, 1038 ocorrem no
Brasil, das quais, 972 sdo endémicas (GIULIETTI et al., 2005). Os frutos produzidos, em
geral, apresentam grande valor nutricional e medicinal, devido a presenga de vitaminas,
minerais e compostos antioxidantes, sendo consumidos in natura ou na forma de geleias,
doces e licores. Logo, tais frutos apresentam potencial de mercado interessante, tanto para
pequenos produtores quanto para a agroindustria, oportunizando assim renda adicional e
atendendo ao apelo do mercado consumidor, que valoriza novidades e produtos naturais
(BARBIERI, 2011).

A Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg, popularmente conhecida como
sete capotes, sete cascas ou capoteira pertence a familia Myrtaceae sendo uma planta fruteira
arborea, que pode ser encontrada desde a Bahia até o Rio Grande do Sul. E possivel verificar
sua existéncia no Paraguai, Argentina e Uruguai, contudo, seu consumo € restrito a
populacdes locais, sendo aproveitado folhas na elaboracdo de chas e frutos para consumo
(LORENZI, 2008), mesmo com esta ampla distribuicdo, pois ainda sdo escassos 0s estudos
sobre a planta.

Em face da importancia de estudos que contemplem a flora regional e a caréncia de
informacdes bibliograficas relativas a sete capotes, objetivou-se com o presente trabalho:

No experimento 1:

1. Caracterizar os frutos quanto a suas propriedades fisico-quimicas;
2. Quantificar os compostos bioativos presentes nos frutos;

No experimento 2:

3. Avaliar o potencial antimicrobiano do extrato etanélico obtido dos frutos;

No experimento 3:
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4. Analisar o armazenamento de suas sementes em temperatura ambiente e ultrafreezer
e seu efeito sobre a germinacao e;
5. Averiguar o efeito da temperatura de hidrocondicionamento e de concentracfes de

acido giberélico na propagacao sexuada da espécie.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FRUTICULTURA NO BRASIL

Segundo dados da ultima década a producdo mundial e o consumo de frutos tém
aumentado consideravelmente, destacando-se o Brasil como o terceiro maior produtor,
ficando atras de China e da india. Juntos, esses paises respondem por 43% da producéo
mundial. No entanto, o Brasil destaca-se quanto a diversidade em termos de producéo, uma
vez que as condicOes edafoclimaticas favorecem o cultivo comercial de dezenas de espécies
(ANDRADE, 2012).

Entretanto, apesar de apresentar-se em destaque na producdo mundial de frutos, o
Brasil ocupa apenas o 12° lugar em volume de exportacdes. Ainda, estima-se que a perda por
falhas no processo produtivo alcance 40% do total produzido. Tal situacdo € vinculada ao
manejo inadequado do solo e da planta, estruturas inadequadas de armazenamento, logistica e
principalmente a falta de informac@es técnicas ao produtor (FACHINELO; NACHTIGAL;
KERSTEN, 2008).

Apesar do crescimento da fruticultura do pais, esta atividade ainda ndo tem se
destacado em termos percentuais no campo do agronegécio. Além de poucas fruteiras nativas
ja consolidadas em termos de mercado, como o0 agai, 0 maracuja, o abacaxi e a goiaba, a
producdo de frutos com fins comerciais no Brasil se resume a variedades como a manga, 0
meldo, a uva, a banana, o abacaxi, o limdo, a laranja, 0 mamao e a maca (BUSTAMANTE,
2009).

Devido ao potencial econdmico da fruticultura, o governo federal prevé elevar a
participacdo desta atividade nas exportacdes do agronegocio brasileiro de 6,9 para 10% do
comércio agricola mundial nos préximos 10 anos (BRASIL, 2016).

Diferente de outros ramos da agricultura, a fruticultura exibe caracteristicas
especificas, como a macica participacdo de agricultores familiares em sua cadeia produtiva, e
ainda, elevada relacdo entre trabalho/capital, o que enfatiza a importancia do mecanismo de
producdo sustentavel. Logo, apesar da pequena participacdo da fruticultura neste mercado,
este € ramo com melhores indices de distribuicdo de renda e desenvolvimento rural
(BUAINAIN; BATALHA, 2007). Os dados das ultimas safras, ndo apenas confirmam tais
informacgdes, quanto enfatizam a vitalidade e o potencial ainda subexplorado deste segmento
(SILVA et al., 2016).
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2.2 FRUTOS NATIVOS

Historicamente, os frutos nativos brasileiros ja eram usadas pelos povos indigenas
desde épocas remotas. Tais espécies tiveram papel fundamental na alimentacdo dos
desbravadores e colonizadores da regido, principalmente, no que se refere ao fornecimento de
vitaminas e de alguns minerais essenciais a saude (VIEIRA et al., 2010).

Nos dias atuais, os frutos nativos apresentam potencial de mercado interessante. A
diversidade destes novos sabores aliada a crescente busca pela melhoria na qualidade de vida
fazem crescer o interesse por tais frutos aliado ao fato de apresentarem alguns compostos
quimicos indispensaveis, como vitaminas e minerais, que sdo importantes para vida saudavel,
sem considerar os compostos ainda inexplorados (RASEIRA et al., 2004).

O habito de consumir frutos no intuito de potencializar seus aspectos funcionais,
nutricionais e farmacéuticos é ainda fator que pode incrementar tal consumo e, por
consequéncia, fomentar o aumento das areas com pomar comercial, incluindo-se os frutos
nativos pertencentes aos varios biomas brasileiros (FACHINELO; NACHTIGAL;
KERSTEN, 2008). Estima-se que em todos os biomas do planeta, em média 10% do nimero
de vegetais existentes apresentam potencial para consumo (DIAZ-BETANCOURT et al.,
1999).

O emprego de tecnologia no processamento de espécies fruteiras nativas pode
contribuir para estas se tornarem preciosa fonte de alimentos, renda, e ainda, fazer com que a
biodiversidade do pais venha distribuir riqueza (RAMOS, 2008).

Dentre os 20 frutos mais consumidos no Brasil, apenas o abacaxi, a goiaba e 0
maracuja sdo nativos do pais (ARVORES DE SAO PAULO, 2011). Entretanto, além destes,
diversos outros frutos nativos tém demonstrado consolidacdo no mercado consumidor, como
caju, acai, pitanga, jabuticaba, dentre outros. Seus frutos e derivados vém sendo aplicados ja
ha anos na cadeia produtiva de alimentos e cosméticos (CARVALHO; MULLER, 2005).

Em recente estudo, Infante et al. (2016) versam sobre o potencial anti-inflamatorio e
antioxidante de frutos nativos inexploradas no pais. No trabalho realizado com quatro
Myrtaceae do género Eugenia (aragé-pitanga, cereja-do-mato, grumixama e pessegueiro-do-
mato), estes autores revelaram o potencial dos frutos como fonte de antioxidantes importantes
para reducdo de radicais livres. Ainda, apresentam boa resposta como agentes anti-
inflamatdrios. Segundo eles, tais respostas se devem ao fato destes apresentarem elevado teor

de compostos fenolicos.
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J& em estudo realizado na regido metropolitana de Porto Alegre, foram listadas as
espécies nativas com potencial alimenticio. Neste, apontou-se cerca de 280 espécies,
distribuidas em 71 familias e 65 géneros. Destas espécies, foram apontadas como sendo
passiveis de consumo: frutos, sementes, folhas, raizes, inflorescéncias e brotos (KINUPP;
BARROQOS, 2007).

Em estudo realizado com pequi, cagaita e araticum (frutos nativos do bioma cerrado),
evidenciou-se a presenca de diversos compostos com potencial antioxidante, ou seja, estes
possuem excelente capacidade de sequestrar radicais livres (ROESLER, 2007).

Além do potencial comercial, o plantio de espécies fruteiras nativas prové alimento
para populagfes locais e para fauna nativa. A disseminagdo natural destas plantas,
proporcionada principalmente pela fauna, € importante no processo de sucessao ecoldgica, na
manutencdo de populagbes de polinizadores, dentre outros processos ecologicos
indispensaveis. Tais plantas sdo espécies chave em processos de recuperacdo de areas
abandonadas, areas de reposicdo de mata ciliar e reserva legal, propiciando que ocorra o
transito de animais silvestres, e com isso, fazendo com que surjam outras plantas silvestres,
ervas, arbustos, cipds e arvores da regido, preenchendo os espagos vazios e aumentando assim
a diversidade (POTT; POTT, 2003).

Os frutos e verduras nativos comumente apresentam teores minerais mais elevados
gue as comerciais, além de serem ricas em compostos antioxidantes (SCHMEDA-
HIRSCHMANN et al., 2005). Estudos nutricionais, fisico-quimicos e farmacoldgicos de
espécies fruteiras nativas sdo importantes para o delineamento das potencialidades presentes
nesta. Da mesma forma, o fomento através de politicas publicas acerca da conservacdo dos
habitats onde tais espécies ocorrem naturalmente € urgente. Diante das potencialidades
inexploradas de tais espécies, a sociedade pode estar subestimando o potencial nutritivo e
farmacoldgico existente (KINUPP; BARROS, 2008).

Informacdes a respeito das caracteristicas fisico-quimicas, valor nutritivo e funcional
dos frutos sdo ferramentas bésicas para incentivar o consumo e a formulagdo de novos
produtos, pois o conhecimento das caracteristicas fisicas, dos macronutrientes, dos
micronutrientes e dos compostos antioxidantes existentes nesses frutos possibilitard melhor
indicacdo de seu consumo e utilizagdo pela industria alimenticia. No entanto, poucos dados
estdo disponiveis na literatura especializada com relagdo a composicao quimica destes frutos e
sua aplicacdo tecnologica, ressaltando a necessidade de pesquisas cientificas sobre o assunto
(REIS SILVA et al., 2008).
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No Sul do Brasil, h&a ocorréncia de grande diversidade de espécies fruteiras nativas,
dentre as quais, destacam-se aquelas pertencentes a familia Myrtaceae. Apesar de estudadas j&
ha alguns anos por diversas instituicbes de pesquisa e ensino, a aplicacdo comercial destas
ainda é timida. Entretanto, € importante ressaltar que todas as espécies hoje cultivadas foram
um dia silvestres e passaram por processo de domesticacdo, o qual propiciou, atraves de
pesquisas, a implantacdo de sistemas produtivos, o que permitiu sua inser¢do na cadeia de

consumo, tornando-as fontes de renda e emprego (RASEIRA et al., 2004).

2.3 FAMILIA MYRTACEAE

A familia Myrtaceae compreende aproximadamente 3500 espécies, distribuidas em
cerca de 150 géneros (GIULIETTI et al., 2005; MARCHIORI, 1997). Apesar de sua
distribuicdo cosmopolita, em termos de concentracdo de espécies destacam-se as regides
Tropicais das Américas e a regido Sul da Australia (BARROSO, 1991; CRONQUIST, 1981).
Os individuos apresentam-se como plantas lenhosas em forma de arbustos ou arvores altas
(LEGRAND; KLEIN, 1977). Tal diversidade é apontada como complexa do ponto de vista
taxondmico, tanto pelo nimero de individuos quanto pela escassez de estudos (SOUZA,;
LORENZI, 2008). Ainda, o reduzido numero de estudos sobre membros deste grupo se torna
mais preocupante quando se avalia a quantidade de individuos (79) incluidos na Lista
Vermelha da Flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013). Tal fato evidencia que
algumas destas espécies podem ser extintas antes mesmo de terem sido estudadas.

A distribuicdo de Myrtaceaes no Brasil é ampla, com destaque aos biomas Caatinga e
Mata Atlantica. As plantas encontradas no pais caracterizam-se por apresentar tronco de casca
lisa e ritidoma com renovacao em cada estacdo de crescimento. Sdo descritas 1038 espécies, 0
que faz deste grupo um dos mais importantes de seu clado (GIULIETTI et al., 2005; JOLY,
1993; LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

Diferente das Myrtaceae exoticas utilizadas na silvicultura no pais, como o eucalipto
(Eucalyptus spp), espécies fruteiras apresentam potencial econémico, face o grande nimero
de frutos comestiveis produzidos, com realce as espécies ndo comerciais (LANDRUM;
KAWASAKI, 1997), dentre as quais destacam-se a pitangueira, jabuticabeira, cambuci,
gabirobeira, aragazeiro e cerejeira-do-mato (SOUZA; LORENZI, 2008).

O plantio das fruteiras deste grupo em escala comercial é inexpressivo, sendo restrito a
espécies como a goiabeira. Espécies como a jabuticabeira, pitangueira, gabirobeira,

aragazeiro, jamboeiro e jamboleiro, apesar de apresentarem potencial produtivo promissor,



17

continuam sendo apreciadas apenas como plantas silvestres ou comercializadas em pequena
escala (SOUZA; LORENZI, 2008).

Tal quadro deve ser revertido para que assim possa ser explorado comercialmente
todas as caracteristicas favoraveis que estes possuem.

Os individuos da referida familia se destacam quanto as propriedades bioldgicas dos
compostos presentes nos frutos, raizes, folhas e caule. Diversos trabalhos tém destacado a
aplicacdo farmacéutica e agricola de compostos extraidos de plantas deste clado, com
destaque aquelas com atividade antioxidante e antimicrobiana (BERNARDO et al., 2015;
CHAIEB et al., 2007; LEITE et al., 2009; LOPES, 2008; LUSTOSA et al., 2011; PONTES,
2015; SALVAGNINI et al., 2008).

2.4 SETE CAPOTES

A Campomanesia guazumifolia (CAMBESS.) O. BERG apresenta altura de 6 - 10 m
com copa piramidal cujo tronco é revestido por casca grossa, ritidoma laminado e
intensamente descamante. O fruto da capoteira € do tipo baga com coloracdo verde amarelada,
que apresenta grande niumero de sementes.

Essa espécie ocorre em quase todas as formacges vegetais do Centro Oeste ao Sul do
pais. O fruto é apreciado in natura e utilizado para elaboracdo de doces e geleias, sendo ainda
consumido pela fauna. Por esta razdo seu plantio é muito empregado em é&reas de
reflorestamento. A espécie apresenta florada intensa, sendo classificada como melifera.
Ecologicamente, é planta decidua, ocorrendo em baixa densidade e higrofita quanto ao solo.
A floracédo ocorre durante os meses de outubro-novembro e a maturacéo dos frutos de marco a
maio. No Estado de Santa Catarina, ocorre com frequéncia na bacia do rio Uruguai
(LEGRAND; KLEIN, 1977; LORENZI, 2008; MAIXNER; FERREIRA, 1976). No entanto, a
maturacdo dos frutos observados na regido de Chapec6/SC ocorre antecipadamente, entre 0s

meses de janeiro a abril. A Figura 1 destaca a sete capoteira.
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Figura 1 - Sete capoteira em uma propriedade rural no municipio de Gutambu/SC: A. Planta
adulta; B. Ramo com flores; C. Ramo com frutos jovens; D. Tronco; E. Ramo com frutos; F.
Frutos em laboratorio.

Fonte: Autor.

Quanto a propagacdo da espécie, Suguino et al. (2006) afirmaram que a mesma ocorre
a partir das sementes. Da mesma forma em muitas Myrtaceae, a semente de sete capotes é
recalcitrante, o que dificulta a obtencdo de mudas (MENEGUZZI et al., 2015). O tempo
médio para germinacdo é elevado, ocorrendo entre 102 e 167 dias, fazendo com que sua
velocidade germinativa seja muito baixa, algo atipico dentre as fruteiras nativas da mesma
familia (SANTOS; FERREIRA; AQUILA, 2005).
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Em estudo sobre a dorméncia de sementes de algumas espécies nativas Pirola (2013)
concluiu ndo haver influéncia do acido giberélico a 200 mg L, estratificacdo térmica a 80° C,
embebicdo ou escarificacdo fisica e quimica no processo de quebra de dorméncia das
sementes de sete capotes, apontando apenas a ocorréncia de fotoblastismo negativo no
processo. Ao contrario, Santos, Ferreira e Aquila (2005), afirmaram néo existir influéncia de
fotoperiodo na germinacdo das sementes da espécie.

Quanto a sua aplicacdo farmacologica, ha relatos de populagdes que utilizam as folhas
de sete capotes no tratamento da diarreia (BRANDAO, 1991). Ainda, lhe ¢ atribuida ac&o
anti-helmintica em ovinos (OLIVEIRA, 2003). Em seu trabalho, Arruda (2013) revelou a
acdo da planta na reducdo do esvaziamento gastrico em cobaias, 0 que confirma sua a¢do na
reducdo da diarreia, e ainda, mostrou-se capaz de proteger a mucosa gastrica, com acédo
estatisticamente similar ao do medicamento Omeprazol. JA& em ensaios de avaliacdo de
atividade antimicrobiana, 0 mesmo autor relata a auséncia de acdo microbicida do extrato
etandlico de folhas e caule da planta para determinados microrganismos. No entanto, apesar
ainda, a caréncia de estudos farmacol6gicos acerca da espécie. Isso demonstra que, apesar de

pouco utilizada, a planta apresenta um potencial interessante.

2.5 ASPECTOS NUTRICIONAIS, COMPOSICAO E CARACTERIZAGCAO QUIMICA
DOS FRUTOS.

As caracteristicas da dieta da populacdo séo norteadas por diversos aspectos, dentre 0s
quais, os fatores culturais, antropolégicos, socioecondmicos e psicolégicos como
predominantes (ASSIS; NAHAS, 1999).

O consumo de frutos representa importante ferramenta na elevacao da sobrevida das
populacOes, atribuida, dentre outros, por serem fontes de nutrientes, vitaminas, minerais e
fibras (LORENZI et al., 2006). Ainda, o consumo reduzido destes alimentos é apontado como
fator de aumento na incidéncia de doengas, como patologias cardiovasculares e alguns tipos
de céancer, além de figurar entre os 10 fatores que acarretam doengas em todo o mundo
(WHO, 2002). Quanto as patologias cardiovasculares, estas figuram como a principal causa
de mortes no Brasil, sendo frequentemente correlacionadas ao consumo de alimentos ricos em
gorduras saturadas e pobres em biocompostos com capacidade antioxidante (LIM; LIM; TEE,
2007; MANSUR; FAVARATO, 2012). Neste mesmo viés, estudos realizados em paises

europeus revelam a reducdo de 11% de Obitos em populagdes que apresentam elevado
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consumo de frutos, legumes e verduras, frente a popula¢fes com baixo consumo. Assim, além
de fornecer componentes importantes para manutengdo da homeostase, tais alimentos séo
fontes de compostos bioativos tendo diretamente associacdo a prevencgédo de doencas (ARTS;
HOLLMAN, 2005; LEENDERS et al., 2013).

O consumo diario de frutos recomendado pela Organizacdo Mundial da Saiude (OMS)
por individuo é de 400 g (WHO, 2003). Para tal, campanhas de incentivo ao consumo de
frutos e verduras foram propostas em diversos paises desenvolvidos. No Brasil, uma proposta
similar foi elaborada tendo guia nutricional que propde a inclusdo per capita de 6 porcdes
diarias de frutos (BRASIL, 2006).

Em face de riqueza de nutrientes, o consumo de frutos passou a nao representar apenas
a preferéncia ou paladar individual, sendo sua escolha definida, dentre outros, pela
preocupacdo com o bem estar e a saude, onde a presenca de determinados biocompostos
passou a ser predominante na escolha (SUCUPIRA et al., 2015).

Nos ensaios de caracterizacdo quimica de frutos, sdo usualmente realizadas analises
de pH, acidez total, sélidos soluveis, aclcares e composicdo centesimal. Estes parametros
influenciam diretamente no sabor, e consequentemente em sua aceitacdo perante o
consumidor (SILVA et al., 2009). Além dos parametros quimicos ja descritos, sdo usualmente
listados em estudos de caracterizacdo de frutos nativos os teores de lipideos, proteina, fibra,
pectina, umidade, rendimento, turbidez, dentre outros (BATISTA et al., 2014; LIMA et al.,
2008; REIS SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2009; SANTOS, 2011).

Dos biocompostos (ou compostos funcionais) presentes em frutos, destacam-se os que
apresentam atividade antioxidante, tais como a vitamina C e compostos fendlicos (KAUR;
KAPOOR, 2001), como antocianinas e flavonoides.

2.5.1 Compostos antioxidantes

Apesar de ser aplicado em contextos variados, biologicamente o termo “antioxidante”
pode ser definido como grupo diverso de moléculas naturais, que atuam na prevencdo e
reducdo do estresse oxidativo celular. Parte destes compostos sdo sintetizados pelo préprio
corpo humano, ou ainda, adquiridos através da ingestdo de alimentos. Como nenhum
antioxidante isolado fornece as caracteristicas ideais de bom antioxidante, a ingestdo variada
de alimentos é fundamental para homeostase corporal (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2015).

A avaliacdo da capacidade antioxidante em alimentos pode ser expressa através de

métodos variados, face a diversidade de mecanismos de reacdo e fundamentos. Assim, além
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da dificuldade em definir o melhor método para determinada quantificacdo, a comparagéo de
dados a partir de diferentes estudos é também prejudicada (OLIVEIRA et al., 2009).
Considerado pratico, rapido e estavel, destaca-se o método 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH), o qual é capturado por antioxidantes durante o processo, produzindo assim
decréscimo na sua absorbancia a 515 nm, que pode ser capturada utilizando espectrofotémetro
(ESPIN et al., 2000; RUFINO et al., 2007).

Em seu estudo, Pacheco (2015) versa quanto a dificuldade de estabelecer comparacdes
entre os valores de atividade antioxidante entre diferentes estudos, face as distintas

metodologias e formas como os resultados sdo expressos.

2.5.2 Compostos fenolicos

Com composicdo e quantidade variada nos frutos, os compostos fendlicos séo
importantes aliados a saude. Assim, a avaliacdo e determinacdo destes compostos nos
alimentos sdo fundamentais para estimar as porcdes didrias de consumo recomendadas para a
populacdo, atuando como ferramenta de melhoria na qualidade de vida (FALLER; FIALHO,
2009). Descrito por Singleton e Rossi em 1965, o método de Folin-Ciocalteau permite, dentre
outros, quantificar o teor de compostos fendlicos presentes em amostras vegetais (GEORGE
et al., 2005).

Os compostos fendlicos apresentam mecanismos variados de acdo. Quando
consumidos, os alimentos ricos nessas substancias desenvolvem papel importante na reducéo
da oxidacdo lipidica dos tecidos, assim, quando incorporados na alimentacdo humana, além de
sua funcdo na conservacdo da qualidade do proprio alimento, também reduzem o risco de
desenvolvimento de patologias (NAMIKI, 1990). A estas substancias, sdo ainda atribuidas
atividades anti-carcinogénicas, sendo relacionados a inibicdo dos canceres de colon, eséfago,

pulmao, figado, mama e pele (FAN et al., 2016).

2.5.3 Vitamina C

Denominada quimicamente como acido ascorbico, a vitamina C & um importante
antioxidante. No corpo humano, atua em varias reacfes. Tal composto opera em processos
metabdlicos, como na formacao do colégeno, epinefrina, corticosterdides, além de atuar como
cofator enzimatico em processos de oxirreducao, sendo importante ainda na absorcao de ferro

e na inativacdo de radicais livres (PADH, 1991). O consumo do &cido ascoérbico €
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fundamental, uma vez que ao lado de morcegos, cobaias e demais primatas, 0 homem ndo é
capaz de sintetizd-lo, sendo indispensavel sua suplementacdo (BRUNTON; CHABNER,;
KNOLLMANN, 2012).

Frutos e vegetais sdo as principais fontes de acido ascérbico na dieta. A necessidade
para uma pessoa adulta € estipulada em 45 mg dia (BRASIL, 2005). O teor deste composto é
distinto entre frutos de diferentes espécies (HUMMER; BARNEY, 2002) podendo variar
inclusive naqueles da mesma espécie, conforme aspectos ambientais e manejos distintos
(PACHECO, 2015).

Dentre 0os meios de quantificacdo de &cido ascérbico, destaca-se o método de
Tillmans, que é baseado na redugdo do indicador 2,6-diclorofenol-indofenol (DCFI). Tal
método é indicado, tanto pelo Instituto Adolf Lutz quanto pela AOAC Internacional, para a

quantificacdo deste composto em amostras de frutos.

2.6 PLANTAS COM ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Diversos estudos etnobotanicos e etnofarmacol6gicos apontam para utilizagdo
empirica de varios tipos de plantas em infusdes, chas e extratos para fins medicinais e
agricolas ao longo do tempo (FREITAS; FERNANDES, 2006; SANTOS et al., 2011).

A vasta biodiversidade presente no Brasil, somado ao potencial nutricional e
farmacoldgico ainda inexplorado na maioria das espécies, demonstram a importancia de
pesquisas envolvendo exemplares nativos (RODRIGUES; CARVALHO, 2001). Esta riqueza
natural precisa ser entendida como janela de oportunidades, a qual pode impulsionar o
desenvolvimento rural, sendo alternativa vidvel para a agricultura de subsisténcia. Neste Vviés,
é importante ressaltar o papel das universidades e centros de pesquisas como catalisadores em
estudos nestas areas (GUILHERMINO et al., 2015).

No campo farmacol6gico, a descoberta de novos agentes com acdo antimicrobiana
apresenta demanda crescente, face ao surgimento de novas doengas e a dificuldade no
tratamento de agentes patogénicos resistentes aos atuais meios de controle (BARBOSA-
FILHO et al., 2007; FARIA et al., 2007).

O uso irresponsavel de agentes antimicrobianos ao longo das Ultimas décadas,
acarretou mudangas na estrutura genética de patdgenos, o que tém dificultado seu controle.
Frente a isso, tém-se buscado alternativas aos tradicionais farmacos, dentre as quais,
destacam-se as moléculas obtidas a partir de plantas (ALENCAR et al., 2015; ROCHA et al.,
2011).
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Em estudo de levantamento bibliogréfico, Ostrosky et al. (2008) relataram os diversos
métodos empregados na avaliacdo da atividade antibacteriana e antifingica de extratos
vegetais. Segundo eles, os mais difundidos foram difusdo em &gar, macrodiluicdo e
microdiluicdo. Uma variante da técnica de microdiluicdo € comumente utilizada para
determinar a concentracdo minima inibitéria (CMI), concentracdo bactericida minima (CBM)
e concentracdo fungicida minima (CFM) de extratos de plantas sobre o desenvolvimento de
microrganismos.

Em sua pesquisa, Vieira et al. (2014) descreveram a predominancia de trabalhos
envolvendo a avaliacdo da atividade antimicrobiana das plantas, onde sdo utilizadas cascas,
folhas, raizes e caule. Relataram também a influéncia da sabedoria popular referente ao uso
dessas plantas no delineamento experimental de ensaios de atividade in vitro. Ainda, segundo
os autores, predominaram nestes estudos os clados Anacardiaceae, Compositae, Lamiaceae e
Myrtaceae.

Pesquisas tém apontado o potencial de extratos vegetais oriundos da flora nativa no
controle de fitopatdgenos. A acao destes é decorrente tanto do efeito fungitéxico direto quanto
pela inducdo de fitoalexinas. Logo, aprofundar o conhecimento sobre as caracteristicas
quimicas e atividades bioldgicas destas moléculas, serd fundamental para o desenvolvimento
de novas técnicas no controle alternativo de doencas de plantas (SCHWAN-ESTRADA,
STANGARLIN; CRUZ, 2000).

A atividade bactericida de compostos oriundos de Myrtaceae sobre patégenos de
interesse médico é referenciada em varios trabalhos, como os de Salvagnini et al., (2008) em
pesquisa realizada com Myrtus communis, Oliveira et al., (2016) com a Campomanesia
adamantium, Desoti et al., (2011) com Campomanesia xanthocarpa, Rocha (2011) com
Campomanesia pubescens e Carvalho et al., (2002) com Psidium guajava.

Ainda, a acdo antimicrobiana de extratos de algumas Myrtaceae sobre fitopatdgenos
foi relatada em diversos trabalhos, conforme a eficicia do cravo-da-india (Sizygium
aromaticum) sobre Fusarium oxysporum, F. solani, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia
solani e Sclerotium rolfsii (AMARAL; BARA, 2005), do guamirim (Myrcia splendens) sobre
a o fungo Alternaria alternata (PONTES, 2015), da murta (Myrcia sylvatica) sobre
fitopatdgenos de algumas espécies florestais (LUSTOSA et al., 2011), da guapirijuba
(Myrciaria glazioviana) e pitanga (Eugenia uniflora) sobre Bacillus spp (LOPES, 2008) e da
carqueja e cardo-santo sobre a  Alternaria alternata, Colletotrichum graminicola,
Phytophthora spp., Rhizoctonia solani e Sclerotinia rolfsii (BERNARDO et al., 2015).
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O fungo Monilinia fructicola, responsavel pela podridao parda, principal fitopatdgeno
que acomete as Rosaceas de carogo, é apontado como o principal causador de danos nestas
culturas. Afetando a pre e a pos-colheita, tal doenca ataca flores, frutos e ramos. Nos frutos, o
patdgeno provoca lesdo com aspecto encharcado, que se alastra recobrindo a superficie com
esporos de cor parda acinzentada, fazendo com que em poucos dias o fruto desidrate e se
torne mumificado (MARTINS et al., 2005).

Baseggio (2016) demonstrou a eficacia de extratos vegetais de alho, arruda e carqueja
na inibicdo e reducdo do desenvolvimento da M. fructicola. Da mesma forma, Flores (2013),

utilizando extratos de canola, revelou o potencial desta planta no combate ao mesmo fungo.
2.7 GERMINACAO E DORMENCIA DE SEMENTES EM ESPECIES NATIVAS

A propagacao de espécies nativas € usualmente realizada através de sementes. Ao
contrario do que ocorre com espécies comerciais, onde sdo utilizadas técnicas como estaquia,
alporquia e cultura de tecidos, a escassa informacdo de protocolos especificos destas técnicas
com sucesso pelo uso para espécies nativas torna o uso de sementes mais vantajoso (PIROLA,
2013).

Segundo Fowler e Bianchetti (2000), a germinacdo pode ser definida como o processo
de reativacdo do crescimento do embrido, findando com a ruptura do tegumento da semente e
do aparecimento de nova plantula.

A aplicacdo de espécies florestais nativas em atividades com fins produtivos e
ambientais exige a necessidade prévia de estudos para a compreensdo do mecanismo
germinativo, bem como, do desenvolvimento de tecnologias de producdo, o que se inicia pelo
conhecimento das especificidades da semente (LEONHARDT et al., 2001).

Apesar da existéncia de diversas publicacdes sobre as técnicas para a propagacao de
espécies nativas com o uso de sementes de, como o trabalho realizado por Mori, Pifa-
Rodrigues e Freitas (2012), nos quais sdo listadas técnicas para 100 espécies, a grande
biodiversidade destes organismos em nosso pais justifica a ampliacdo de estudos para aquelas
com pouco ou nenhum relato bibliogréfico.

De acordo com Aquila e Ferreira (1984), a compreensdo do processo germinativo é
fundamental para a explicacdo da ocorréncia de uma espécie em determinada regido. Ja
Carmona, Martins e Favero (1998) relataram sobre a dependéncia da germinacgéo a diversos

fatores, sejam eles relativos a semente ou ao ambiente, como temperatura, luminosidade,
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dentre outros. Ainda, argumentam sobre a importancia de estudos dos processos germinativos,
visando a manuten¢do do germoplasma e aproveitamento econémico das espécies.

Cerca de dois tercos das sementes apresentam algum tipo de dorméncia. Sempre que
uma € depositada no solo e nao ocorre o desenvolvimento da plantula, tal ocorréncia pode ser
denominada como dorméncia ou laténcia. Tais processos séo compreendidos como fenémeno
evolutivo, que garante a perpetuacdo da espécie, pois proporciona a viabilidade da semente
por determinado tempo, ou ainda, faz com que a germinacao ocorra apenas sob determinadas
condigdes ambientais (MORI; PINA-RODRIGUES; FREITAS, 2012).

A dorméncia contribui para a permanéncia das especies atraves de trés diferentes
mecanismos, o polimorfismo, onde a planta mée produz sementes com diferentes estagios de
dorméncia, garantindo a distribuicdo de emergéncia das plantulas ao longo do tempo;
dependéncia de fatores ambientais com a germinacdo ocorrendo ap0s determinada acgédo
externa, como temperatura, luminosidade e umidade; dorméncia embrionéria, a qual € ativada
apenas mediante algum fator externo, fazendo com que a semente ative a dorméncia para
garantir sua viabilidade frente a alguma condicdo adversa. Dentre os métodos aplicados para
qguebra de dorméncia em espécies florestais, sdo comumente utilizados processos de
escarificacdo fisica e quimica, estratificacdo térmica, uso hormonal e embebicdo hidrica
(FOWLER; BIANCHETTI, 2000).

A estratificacdo térmica € um dos métodos de superacdo de dorméncia fisiologica. Tal
classe de dorméncia atua de diferentes formas, tanto no embrido como também nos tecidos e
estruturas adjacentes da semente. O tempo de exposicdo e temperatura aplicados na
estratificacdo térmica visando a superacdo da dorméncia fisioldgica varia conforme a espécie
(BASKIN; BASKIN, 2004; CARDOSO, 2009).

Outro tipo de dorméncia é a denominada morfo-fisiologica. Nesta, além dos embrides
se apresentarem subdesenvolvidos (dorméncia morfologica), as sementes apresentam também
dorméncia fisioldgica. Para superacdo dessa, comumente sdo aplicados métodos
diferenciados, como os hormonais, onde se utiliza comumente o &cido giberélico (BASKIN;
BASKIN, 2004). O mecanismo de a¢do do acido giberélico para superacdo de dorméncia das
sementes se da atraves da producédo de hidrolases, que atuam na ruptura das estruturas anexas
ao embrido (HOOLEY, 1994).

As sementes podem ser classificadas ainda quanto a tolerancia a baixas temperaturas e
perda de umidade. As resistentes a estes fatores sdo classificadas como ortodoxas e as
sensiveis sdo denominadas recalcitrantes (POULSEN; ERIKSEN, 1992). Quanto a tolerancia

a baixas temperaturas, as sementes séo classificadas como minima, moderada e altamente
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recalcitrantes, onde a minima é definida quando a tolerdncia ocorre em temperaturas
superiores a 0°C (FARRANT; PAMMENTER; BERJAK, 1988).

Define-se como maturacdo da semente, o processo iniciado na fertilizacdo, o qual se
estende até a maturidade fisiologica. Tal processo € resultado de véarias modificacdes
morfologicas, fisicas e fisiologicas. (NAKAGAWA; CARVALHO, 2000). Segundo Dias
(2001), a maturacdo das sementes pode ser alcancada, em algumas espécies, apos periodo de
repouso pos-colheita. Sementes ortodoxas comumente mantem sua capacidade germinativa
apos periodos de armazenamento prolongados enquanto as recalcitrantes ndo, pois estas ndo
toleram a dessecacdo (CARVALHO, 1994). Neste viés, diversos trabalhos versam sobre o
efeito do armazenamento de frutos ou sementes no processo de germinagdo. (FLORIANO,
2004; MEDEIRQOS, 2003; PIROLA, 2013).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS GERAIS

3.1 MANEJO POS-COLHEITA

Os frutos foram coletados maduros de 3 plantas adultas em uma propriedade rural no
municipio de Guatambu-SC (nas coordenadas 27°03°16.7”S; 52°50°01.6”W). As plantas
estavam localizadas em area de pastagem, préximas a um cérrego, sendo duas delas em area
com sol pleno e outra em meio a outras arvores de mesmo porte. As colheitas foram
realizadas na primeira quinzena de fevereiro de 2016 e 2017. Acondicionados em caixa
térmica contendo gelo, os frutos foram levados ao Laboratério de Fruticultura da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) - Campus Chapecd/SC, onde foram limpos em
agua corrente e imersos em solucdo de hipoclorito comercial (10% v/v), durante 10 minutos.
Posteriormente, foram expostos a enxague em agua corrente potavel por 1 minuto e dispostos
sobre bandeja para secagem. A Figura 2 demonstra o processo de triagem dos frutos de sete

capotes.

Figura 2 - Sete capotes durante triagem no Laboratério de Fruticultura da UFFS, Campus
Chapecb.

Fonte: Autor.
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3.2 ARMAZENAMENTO

Seguindo a metodologia utilizada por Giacobbo e colaboradores (2008), os frutos
foram conservados em freezer a -20°C. A Figura 3 ilustra um fruto congelado de sete capotes
em corte transversal. Estes foram padronizados quanto ao estdgio de maturagdao “maduro”,
segundo coloracdo verde/amarelada intensa e firmeza intermediaria. Previamente as analises,
os frutos eram retirados do freezer e mantidos em temperatura ambiente por curto periodo a

fim de evitar a oxidagéo da polpa.

Figura 3 - Sete capotes em corte transversal apos congelado.

Fonte: Autor.

3.3 OBTENCAO DO SUCO

A obtencdo do suco destinado as analises se deu através de prensagem manual em
peneira. Para a eliminacdo de residuos grosseiros, o suco obtido foi filtrado em papel filtro
quantitativo. Com o intuito de evitar a oxidacdo do suco, os ensaios foram iniciados logo apos
a extracdo deste, com cada andlise sendo realizada em triplicata, tendo cada amostra obtida a

partir da extragdo do suco de 5 frutos.

3.4 OBTENGAO DE SEMENTES

Para ensaios de germinacdo, foram extraidas sementes dos frutos ainda frescos. Apds a
retirada da polpa, para facilitar a limpeza das sementes, estas foram friccionadas em cal
hidratado, enxaguadas em agua corrente e acondicionadas em frasco contendo hipoclorito de
sodio comercial a 10% (v/v), durante 10 minutos (MARTINS et al., 2006). Apos a

sanitizacdo, as sementes foram expostas a enxague em agua corrente por 1 minuto e secas a
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sombra sobre papel absorvente durante 24 horas. A Figura 4 demonstra parte das sementes de
sete capotes ap0s 0 processo de sanitizacdo e secagem.

Figura 4 - Sementes de sete capotes ap0s sanitizacao e secagem.

Fonte: Autor.

3.5 OBTENCAO DA FARINHA

O procedimento adotado foi adaptado de Pinheiro (2007). Frutos isentos de injurias
foram aleatoriamente selecionados, separados das sementes, sendo a polpa com casca disposta
sobre bandejas e levadas a estufa de secagem com circulagdo de ar na temperatura de 55°C até
atingir peso constante. Posteriormente, os frutos foram triturados em moinho de facas, até a
obtencdo de farinha fina, conforme demonstrado na Figura 5. O material recolhido foi
acondicionado em sacos de polietileno e mantido em refrigeracéo a -20°C até a realizacéo das

analises.

Figura 5 - Farinha obtida apds desidratacdo e trituracdo do fruto de sete capotes.

Fonte: Autor.
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3.6 LISTA DE REAGENTES

DPPH - 2,2-difenil-1- picril-hidrazil (Sigma), 2,6-diclorofenolindofenol-sédio (Inlab),
acetona (Vetec), acido 3,5-dinitrosalicilico (Vetec), acido citrico (Alphatec), &cido géalico
(Din&mica), acido giberélico (Vetec), acido L-ascérbico (Alphatec), &cido oxalico (Alphatec),
acido sulfurico (Vetec), azul de comassie (Vetec), caldo BHI e YPD (Himedia), carbonato de
sodio (Vetec), cepa de Escherichia coli (Newprov), cepa de Staphylococcus aureus
(Newprov), etanol (Dinamica), fenol (Vetec), frutose (Dindmica), glicose (Dindmica),
hidréxido de sédio (Alphatec), hipoclorito de sédio (Dindmica), metanol (Vetec), n-hexano
(Vetec), reagente de Folin-Ciocalteau (Dindmica), sacarose (Dinamica), soro albumina
(Vitrocell).
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4 CAPITULO | - CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E COMPOSTOS
BIOATIVOS EM SETE CAPOTES

4.1 RESUMO

A sete capotes é planta nativa da familia Myrtaceae. Com porte arbdreo, produz frutos verde-
amarelados entre os meses de janeiro a maio. Apesar de utilizada para consumo por
populagdes locais, sdo escassos os trabalhos sobre a mesma. Com o presente estudo
objetivou-se caracterizar o fruto quanto a aspectos fisico-quimicos e a presenca de compostos
bioativos. Foram quantificados massa, volume, rendimento, umidade, turbidez, pH, AT,
SS/AT, proteinas, lipideos, agUcares totais, acUcares redutores, cinzas, macro nutrientes,
micronutrientes, pectina, vitamina C, compostos fenolicos totais e antioxidantes totais. Frente
a demais fruteiras da familia, o fruto destacou-se quanto ao rendimento de polpa (97,39%),
vitamina C (198,33 mg 100 mL™), compostos fenélicos totais (312,13 mg 100 g™, proteina
(1,904 g 100 mL™), teores de calcio (388,28 mg kg™') e de ferro (26,95 mg kg*). Os
resultados revelam o potencial do fruto como alimento funcional, principalmente, devido a
seu teor nutritivo e a presenca de biocompostos. Estudos complementares sdo necessarios para
caracterizar a especificidade de alguns compostos avaliados.

Palavras-chave: Campomanesia guazumifolia. Frutos nativos, Caracterizagdo fisico-quimica
de frutos, Antioxidantes em frutos, Fruticultura.

4.2 ABSTRACT

The sete capotes is a plant native to the Myrtaceae family. With arboreal size, produces
yellow-green fruits between the months of January and May. Although used for consumption
by local populations, work on the same is scarce. The present study aimed to characterize the
fruit of seven cloaks regarding physical-chemical aspects and the presence of bioactive
compounds. The total mass, volume, yield, moisture, turbidity, pH, AT, SS/AT, proteins,
lipids, total sugars, reducing sugars, ashes, macro nutrients, micronutrients, pectin, vitamin C,
total phenolics and total antioxidants were quantified. Among the fruits of the family, the fruit
was characterized by the yield of pulp (97.39%), vitamin C (198.33 mg 100 mL™), total
phenolic compounds (312.13 mg 100 g™), protein (1.904 g 100 mL™), calcium (388.28 mg kg’
1) and iron (26.95 mg kg™). The results reveal the potential of the fruit as a functional food,
mainly due to its nutritive content and the presence of biocomposites. However studies are
needed to characterize the specificity of some compounds evaluated.

Keywords: Campomanesia guazumifolia. Native fruits, Physico-chemical characterization of
fruits, Antioxidants in fruits, Fruticulture
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4.3 METODOLOGIA

As analises foram conduzidas nos Laboratorios da Universidade Federal da Fronteira
Sul (UFFS) - Campus Chapecd/SC e na Estacdo Experimental da EPAGRI em Cacador/SC. A
representacdo dos resultados nos ensaios de caracterizacdo se deu através da expressdo da
média seguida pelo desvio padrao.

4.3.1 Volume e massa

Para determinacdo do volume e massa de 10 frutos, aleatoriamente selecionados, dos
quais se mensurou a massa utilizando-se balanga semi-analitica (Marte AD430). O volume foi
aferido por método indireto. Para tal, os frutos foram imersos em quantidade conhecida de
agua destilada, por meio de proveta graduada na qual observou-se o deslocamento do liquido.

O valor médio de massa e volume das amostras foi expresso em gramas fruto e cm3 fruto.

4.3.2 Teor de umidade

Para determinacdo do teor de umidade foi utilizado o método proposto pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008) com adequagéo na temperatura proposta. Foram coletados aleatoriamente
10 frutos, sendo estes individualmente pesados em balanca semi-analitica, identificados,
acondicionados em sacos de papel, os quais foram colocados em estufa de secagem e
circulagdo a temperatura de 55°C. Os frutos permaneceram durante 48 horas nesta condicao,
até atingirem peso constante. A mensuracdo da umidade se deu através da comparacdo do
peso do fruto umido e do mesmo seco, sendo o resultado expresso em média percentual de

umidade.

4.3.3 Rendimento de polpa e nimero de sementes por fruto

O célculo de rendimento de polpa se deu conforme metodologia adaptada de Santos
(2011). Foi realizada a comparacdo do peso de 10 frutos, antes e depois da retirada das
sementes. O valor médio de rendimento foi expresso em porcentagem. Também, foi avaliado

0 numero médio de sementes nos frutos selecionados.
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4.3.4 Turbidez

Para a andlise de turbidez utilizou-se a metodologia proposta por Qin, Xu e Zhang
(2005), tedo a amostra de 10 mL de suco centrifugada a 1200 xg durante 30 minutos
(centrifuga Sigma 2-16P). Apos a centrifugacdo, foi realizada a leitura do sobrenadante no
espectrofotometro (Metash UV-VIS5300PC), utilizou-se o comprimento de onda de 660 nm,

com o resultado da turbidez sendo expresso em absorbancia.

4.3.5 Potencial hidrogenidnico - pH

De acordo com a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), com o
auxilio de aparelho pHmetro (MSTecnopon-MPA210) previamente calibrado, foi mensurado
0 pH do suco diluido na propor¢do 1:10 em agua destilada. O resultado foi expresso em escala
pH.

4.3.6 Acidez titulavel - AT

A avaliacdo da AT foi realizada segundo a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008), que consiste na titulacdo de 10 mL de suco diluido em 100 mL de &gua destilada,
com solucdo padronizada de NaOH 0,1 N até atingir o pH 8.2, aferido com pHmetro. Os
resultados foram expressos em gramas de acido citrico 100 mL (equivalente grama ao &cido

citrico).
4.3.7 Determinacdo de sélidos soltveis por refratometria - SS

A andlise de sélidos soluveis por refratometria, ou So6lidos Sollveis, se deu através do
uso do refratbmetro de bancada tipo Abbé (BEL-RTM). Foram realizadas leituras individuais
no suco de 10 frutos com o mesmo estagio de maturacdo, sendo os resultados expressos em
graus Brix através da média dos valores obtidos.

4.3.8 Relacdo SS/AT

Com o intuito de verificar a indicagdo do grau de maturacdo da matéria prima, foi

utilizada a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), a qual se baseia no
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calculo da relagdo SS/AT (valor do Brix dividido pelo valor de AT) expressa em acido

organico.

4.3.9 Proteina

A quantificacdo do teor de proteina foi baseada na metodologia de Bradford (1976) e
Nascimento e Mosquim (2004). As amostras do suco foram diluidas em agua destilada e
filtradas em papel filtro. Uma aliquota de 0,1 mL de amostra foi entdo inserida em 2 mL do
corante coomassie blue, e posteriormente aferida, em espectrofotometro, com absorbancia a
595 nm. A partir da leitura das amostras e da curva de calibragdo preparada com soro de
albumina bovina, foi determinado o teor proteico e expresso em g de proteina 100 mL da

amostra.

4.3.10 Lipidios

Utilizando metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), amostra
homogénea de 2 g de fruto foi acondicionada em cartucho de papel filtro e levado a estufa de
secagem e circulacdo a 105°C durante 1 hora. Apds esfriar em dessecador, o cartucho foi
fechado com grampo metalico e acondicionado em extrator Soxhlet, sendo que no baldo de
fundo chato acoplado ao extrator, continha 150 mL de n-hexano. O cartucho permaneceu em
refluxo durante 8 horas. Posteriormente, utilizou-se o evaporador rotativo para extrair o n-
hexano do baldo. O concentrado de lipidios extraido da amostra que permaneceu no baldo foi
levado a estufa a 105°C por uma hora e deixado esfriar em dessecador. O teor de lipideos na
amostra foi definido através da diferenca entre o peso inicial, previamente pesado, do baldo e
0 seu peso final, que continha a amostra de lipidios extraida. O peso foi aferido em balanca
analitica. Os ensaios foram realizados em triplicata e o resultado expresso em gramas de

lipidios 100 g de amostra.

4.3.11 Acgucares redutores

Seguindo a metodologia adaptada de Vasconcelos, Pinto e Aragdo (2013), foi
quantificado o teor de agUcares redutores em glicose no suco, através do método DNS (acido
3,5-dinitrosalicilico). Para tal, amostras de suco foram filtradas em papel filtro e diluidos em

agua destilada na raz&o 1:100. Em tubos de ensaio, foram inseridas aliquotas de 1 mL da
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amostra e 0 mesmo volume de solucéo reativa DNS, sendo vigorosamente agitada com o
auxilio de aparelho vortex. Posteriormente, as amostras permaneceram 10 minutos em banho-
maria a 100°C. Apo0s esfriar até temperatura ambiente, foi realizada a leitura da absorbancia
das amostras em espectrofotémetro, utilizando-se o comprimento de onda de 540 nm. A curva
de calibracéo para a leitura das amostras de suco foi preparada com solucgéo de glicose PA, em
diluicBes seriadas entre 0,1 g L™ e 1 g L, seguindo a mesma marcha analitica aplicada na
amostra. A partir da comparagdo dos dados de absorbancia encontrados na curva de
calibracdo com os observados nas amostras, foram obtidos os dados da concentracdo de

acucares, os quais foram expressos em g 100 mL.
4.3.12 AcUcares totais

A quantificacdo de acucares totais foi realizada conforme metodologia colorimétrica
descrita por Dubois et al. (1956). As amostras de suco foram filtradas em papel filtro e
diluidas em agua destilada na razdo 1:100. Logo apoés, aliquota de 1 mL da amostra foi
inserida em tubo de ensaio, onde acrescentou-se 0 mesmo volume de fenol 5% e 5 mL de
acido sulfarico PA. Apds repouso de 10 minutos, os tubos foram agitados por 30 segundos,
sendo mantidos novamente em repouso por 20 minutos. Posteriormente, a absorbancia das
amostras foi mensurada a 490 nm em espectrofotdmetro. Para afericdo dos agucares presentes
na amostra, foram realizadas curvas de calibracdo com soluc@es de frutose, glicose e sacarose,
preparadas em diluicdes seriadas entre 0,1 g L™ e 1 g L™, padronizando-se 0 mesmo método
para as amostras. A comparagao dos dados de absorbancia oriundo das curvas de calibracéo
com os obtidos nas amostras, proporcionou o levantamento de dados de concentracdo de

acUcares que foram expressos em g 100 mL™.
4.3.13 Cinzas

O teor de cinzas ou residuo por incineragdo foi quantificado segundo a metodologia
proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Em cépsulas de porcelana, previamente pesadas
em balanca analitica, ap6s aquecimento a 550°C e deixadas esfriar em dessecador, foram
acondicionados 5 g de fruto, sendo levados para estufa & 105°C onde permaneceram por 24
horas. Depois de retirada da estufa, as capsulas foram levadas ao forno mufla e mantidas
durante 4 horas a 550°C até a completa calcina¢do. Ainda quentes, as amostras foram

transferidas ao dessecador e pesadas apos o esfriamento. A avaliacdo do teor de cinzas se deu
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através da comparacdo do peso das capsulas pré e pos-ensaio. As analises foram realizadas em
triplicata, sendo o resultado expresso em g de cinzas 100 g de fruto™.

4.3.14 Macro e micronutrientes

Nos Laboratorios da Estacdo Experimental da EPAGRI/Cagador, foram quantificados
0s teores dos seguintes elementos presentes nos frutos de sete capoteiro: N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu e B. Para otimizar a deteccdo destes, foi utilizada nas analises amostras de farinha
de fruto, obtida conforme item 3.5. Os ensaios foram realizados segundo a metodologia
proposta por Schveitzer e Suzuki (2013) e os resultados expressos em mg kg™ de fruto fresco.
Para tal, o teor de umidade calculado segundo o item 4.3.2 foi considerado no calculo de

conversao entre farinha fruto fresco.

4.3.15 Pectina

A extracdo da pectina do fruto se deu conforme a metodologia adotada por Pinheiro
(2007). Para a extragéo, foi utilizado sistema de refluxo, com o qual trés gramas de farinha de
fruto foram acondicionadas em cartucho de papel e inseridos em extrator Soxhlet. Como
solvente, no baldo de fundo chato de 250 mL, foi utilizado 150 mL de solugéo 0,086% em
massa de &cido citrico. O sistema permaneceu em refluxo durante 60 minutos a 97°C.
Posteriormente, o solvente contendo extrato foi filtrado ainda quente, resfriado em banho de
gelo até atingir a temperatura de 4°C e centrifugado em centrifuga refrigerada por 30 minutos
a 6000 rpm. O sobrenadante foi retirado, e este, adicionado em etanol PA na proporgéo 1:2
v:v, sendo mantido sob agitacdo durante 10 minutos. Posteriormente, a amostra permaneceu
em repouso por uma hora de forma a permitir a precipitacdo da pectina. Ao final, a amostra
foi filtrada em funil de Buchner acoplado em bomba de vacuo. O papel filtro contendo a
amostra oriunda da filtracdo foi levado a estufa de secagem e circulagdo a 45°C por 12 horas.
O papel filtro utilizado foi previamente seco em estufa, esfriado em dessecador e sua tara
mensurada em balanca analitica, ocorrendo o mesmo procedimento apos a secagem final pos-
filtrac&o.

Os ensaios foram realizados em triplicata e o resultado calculado atraves da relacéo
entre 0 peso inicial da amostra (3 g) e 0 peso da pectina apds secagem, sendo expresso em

rendimento percentual.
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4.3.16 Vitamina C

Seguindo a metodologia adaptada de Giacobbo et al. (2008) foi quantificado o teor de
de vitamina C, utilizando o reagente Tillmans. Uma aliquota de 5 mL de suco foi diluido em
solucdo 2% de &cido oxalico em baldo volumétrico de 50 mL. Posteriormente, a amostra foi
titulada com solucdo de 2,6 diclorofenol-indofenol a 0,02% (reagente Tillmans), que foi
previamente padronizada com solucao de acido ascorbico, até a viragem para coloracdo résea
clara. Realizado em triplicata este método apresentou resultados que foram expressos em mg

de écido ascorbico 100 mL™? de suco.

4.3.17 Compostos fendlicos totais

Através da metodologia proposta por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventds (1999),
foi quantificado o teor de compostos fendlicos totais presentes no fruto. Realizado em
triplicata, aliquotas homogéneas de 100 mg de fruto foram maceradas em 100 mL de etanol
57%. Esta mistura foi acondicionada em tubos Falcon envolvidos com papel aluminio, onde
permaneceram em repouso durante 30 minutos. Posteriormente, a amostra foi centrifugada a
6000 rpm por 15 minutos. Entdo, retirou-se o sobrenadante sendo 0 mesmo acondicionado em
frasco &mbar.

A amostra de 0,5 mL do extrato foi misturada a 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau
(diluido em &gua na proporcao 1:10) e mantido em abrigo da luz. Decorrido 5 minutos, foi
adicionado a mistura inicial 2 mL de solucdo contendo 4% de carbonato de sédio que foi
entdo agitado e permaneceu em repouso por 2 horas, num local isento de luz com a
temperatura ambiente. Concomitantemente, as amostras foram submetidas a leitura em
espectrofotbmetro, sendo a absorbancia mensurada em 760 nm.

A determinacdo dos resultados ocorreu através da comparacdo dos dados reacionais
com a equacdo da curva padrdo elaborada através da leitura de solugdes com diferentes
concentragfes de acido galico. O resultado médio do teor de compostos fenolicos totais foi

expresso em equivalente de 4cido gélico (EAG) por gramas de amostra (mg EAG 100 g2).

4.3.18 Atividade antioxidante total

Através do principio da captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil)

por antioxidantes, foi avaliada a atividade antioxidante total nas amostras de sete capotes, com
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base na metodologia proposta por Rufino et al. (2007). Em triplicata, amostra homogénea de 8
g do fruto foi imersa em 40 mL de metanol 50% durante 60 minutos, e posteriormente,
centrifugada a 15000 rpm por 15 minutos. Separou-se 0 sobrenadante, entdo a amostra que
permaneceu no tubo de centrifugacdo foi misturada a 40 mL de acetona 70%, permanecendo
em repouso por 60 minutos. Logo apds, foi centrifugado nas mesmas condi¢des anteriormente
descritas. O sobrenadante oriundo dos dois processos foi misturado e acondicionado em um
baldo volumétrico de 100 mL, sendo seu volume completado com agua destilada, e desta
forma, obtido o extrato do fruto.

Em triplicata, foram analisadas trés dilui¢des do extrato, sendo 100, 50 e 25% para o
calculo da concentracdo do composto para determinacdo do efeito em 50% - ECso. Uma
aliquota de 0,1 mL de cada amostra foi adicionada em 3,9 mL de solu¢édo 0,06 mM do radical
DPPH e a sua absorbancia foi mensurada em espectrofotdmetro a 515 nm. Para calibrar o
equipamento foi utilizado metanol e solucéo mista de metanol, acetona e dgua (40:40:10, v:v).

Posteriormente a realizacdo das leituras, os dados obtidos foram confrontados com a
curva padrdo do DPPH, que foi elaborada através da leitura de diferentes dilui¢ces do radical.
Os resultados obtidos na analise de compostos antioxidantes totais foram expressos em

gramas de fruto gramas de DPPH™.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1 Volume, massa, umidade, rendimento e sementes por fruto

A afericdo da massa dos frutos demonstrou média de 14,32+2,29 g. Ja o volume médio
observado foi de 12,9+2,28 cm3. Ainda, o rendimento de polpa obtido foi de 97,39+0,73%
com ndmero médio de sementes por fruto de 10,9+0,87 e teor médio de umidade de
77,16%1,30%.

Os valores de rendimento em polpa descritos em outros frutos do mesmo género da
espécie estudada remetem a valores, como, 68% no palillo (Campomanesia lineatifolia) e
46% na guavira (Campomanesia adamantium) (MORZELLE et al., 2015; PELLOSO, 2011).
Ja em demais espécies nativas da familia Myrtaceae, foram descritos valores, como de 72%
no camu-camu (Eugenia cibrata), 79% na pitanga (Eugenia uniflora), 45% no araga-do-
campo (Psidium guineense) e 75% no araga-péra (Psidium acutangulum) (DINIZ et al., 2017,
BATISTA et al., 2014; MELO; SELEGUINI; VELOSO, 2013; WILLE et al., 2004). Ao se

correlacionar os dados de rendimento em polpa obtidos no presente ensaio com 0s de outras
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espécies referenciadas, é possivel confirmar que a sete capotes apresenta destaque em tal
parametro. 1sso é bom para industria, uma vez que o elevado rendimento pode representar boa
quantidade de produto final, como doces e compotas, com equilibrada relacdo de
insumo/produto.

Quanto ao numero de sementes por fruto, os dados obtidos sdo similares ao descrito
para a mesma espécie no trabalho de Santos, Ferreira e Aquila (2005), no qual foi relatado um
numero médio de 11 sementes por fruto. Ainda, tais autores relataram teor de umidade nos
frutos, apds dessecacdo, de 78%. Assim, pode-se afirmar que em ambos os trabalhos, os
valores encontrados nestes parametros foram similares. A Tabela 1 apresenta os dados de
caracterizacdo fisica dos frutos.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas dos frutos de sete capoteira coletados em 2017 na regido de
Chapeco-SC.

Peso médio de Volume de Umidade (%) Rendimento de NUmero de
fruto (Q) fruto (cm3) polpa (%) sementes
14,32+2,29* 12,9+2,28 77,16%1,30 97,390,73 10,9+0,87

* Média e desvio padrao
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4.2 Turbidez

Os ensaios de turbidez demonstraram valor de absorbancia de 0,132+0,001. Como
referéncia, no trabalho de Santos (2011), o valor descrito para absorbancia do suco da
gabiroba (Campomanesia xantocarpa) foi de 0,180.

A turbidez em sucos é influenciada pela presenca de diversos componentes organicos,
sendo utilizada como parametro qualitativo em sucos e néctar de frutos (NETO; FARIA,
1999).

4.4.3 pH

As leituras do pH das amostras de suco, apresentaram um valor médio de 3,38+0,045.
Em analises realizadas com a gabiroba, guavira e cambuci (Campomanesia phaea) espécies
pertencentes a0 mesmo género da sete capotes, os valores medios de pH encontrados foram
de, respectivamente, 3,77; 4,50; 2,91 (SANTOS, 2011; SCALON; OSHIRO; DRESCH, 2012;

VALLILO et al., 2005). Além de variar conforme a espécie, o pH em frutos é influenciado
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por fatores ambientais e grau de maturacdo, dentre outros. Considerando-se tais fatores, 0s
frutos de sete capotes possuem acidez similar aos demais frutos do mesmo género aqui

referenciados.

4.4.4 Acidez titulavel - AT

Referente ao teor de acidez titulavel o resultado médio obtido das amostras avaliadas
foi de 1,591+0,16 g de &cido citrico 100 mL™. Ao analisar o AT, em outros espécies,
constatou-se que a laranja, fruta mais consumida no Brasil e a goiaba (Psidium guajava), a
Myrtaceae fruteira mais cultivada comercialmente, apresentaram valores de AT de 1,14 e 0,51
g 100 mL™, respectivamente. J4 em demais Myrtaceae, como a uvaia (Eugenia pyriformis),
gabiroba e guavira, os valores descritos sao, respectivamente, 0,46, 1,39 e 0,33 g de acido
citrico 100 mL™* (KRUMREICH et al., 2016; CAMPOS et al., 2012; SCALON; OSHIRO;
DRESCH, 2012).

Segundo ANSEJO (1959), apesar de ndo linear, o teor de acidez em acido citrico
presente nos frutos varia proporcionalmente conforme o conteddo de vitamina C presente nos
mesmos. Assim, o elevado teor de &cido citrico encontrado nos frutos de sete capotes,
comparado com as espécies mencionadas, enaltece seu potencial como fonte de &acidos

organicos.
4.4.5 Determinacdo de SS e relacdo SS/AT

Na determinacgdo de sélidos soluveis por refratometria, os valores encontrados foram
de 13,18+1,10 Brix. A relacdo SS/AT apresentou valor de 1,59. Tal relacdo expressa o indice
de maturacdo, sabor e textura do fruto, e, mais especificamente, expressa o teor agucar/acido,
que define o sabor caracteristico do fruto (YARA, 2017; INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

Esse é parametro especifico de cada espécie e variedade quanto ao sabor, indicando-se
em frutos cultivados em escala comercial, como laranja, macd, uva, dentre outros a existéncia
de valores utilizados como padréo nesta relacdo. Contudo, as espécies nativas ndo apresentam
tais valores, o que impossibilita tal comparacdo, mas por outro lado, quanto maior o valor
desta relacdo, mais doce sera o sabor da fruta.

Para um comparativo tém-se o abacaxi com variagdo entre 19 - 28 e em citrus com 0,5
-0,7 (BERILLI et al., 2011; MACHADO et al., 2016).
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4.4.6 Proteina

A determinacdo do teor proteico contido nos frutos revelou valor médio de
1,904+0,006 g por 100 mL™ de suco. Dentre as Myrtaceae sdo referenciados na literatura
existem teores de 1,1% na gabiroba, 0,46% na pitanga, 0,44% no cambuci, 0,50% no araga
(Psidium cattleianum) e 1,22% no araticum (Annoma crassiflora) (SANTOS, 2011,
BATISTA et al., 2014; VALLILO et al., 2005; REIS SILVA et al., 2008). Ja em cultivares
comerciais, sdo apontados 0,3% para a maca e 1% para o péssego (CORDOVA, 2006;
TORALLES, 2005).

Nota-se que frente a demais frutos a sete capotes se destaca quanto ao teor proteico.

A curva de calibracdo, funcdo e o respectivo R? utilizado para os célculos do teor
proteico nos frutos foram apresentados na Figura 6.

Apesar das proteinas de origem vegetal ndo apresentarem o mesmo valor bioldgico
que as oriundas de animais, o consumo de frutos ricos nestes compostos, em especial aqueles
ndo convencionais, podem representar alternativa aquelas populacBes com restricbes
alimentares (KINUPP; BARROS, 2008). Logo, face seu teor proteico, o consumo da sete

capotes pode incrementar a dieta de seus consumidores.

Figura 6 - Curva de calibracdo, funcdo e R? utilizados na determinacdo do teor proteico dos
frutos de sete capotes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4.7 Lipidios

Nos ensaios de quantificacdo de lipidios, o valor médio encontrado nas amostras de
fruto foi de 0,672+0,063 g por 100 g de fruto™. O teor encontrado é inferior ao descrito em
frutos de gabiroba, cambuci e guavira, que apresentaram 1,31, 1,53 e 1,5%, ambos, frutos
pertencentes ao género da especie em estudo, respectivamente (SANTOS, 2011; VALLILO
et al., 2005; VALLILO et al., 2006). Ja em demais Myrtaceae sdo relatados teores de 0,11,
0,41, 0,35, 0,49, 0,82 e 1,22% na goiaba serrana (Acca sellowiana), cereja-do-mato (Eugenia
aggregata), pessegueiro-do-mato (Eugenia myrcianthes), araca amarelo, cagaita (Eugenia
dysenterica) e araticum, respectivamente (KINUPP; BARROS, 2008; REIS SILVA et al.,
2008).

Encontrado em elevados teores em sementes, principalmente de oleaginosas, 0s
lipidios sdo moléculas altamente energéticas. Contudo, em frutos e hortalicas estdo
disponiveis em quantidades reduzidas (SOMERVILLE et al., 2000), o que justifica o baixo

teor lipidico encontrado nos frutos da sete capotes.

4.4.8 AgUcares redutores

A anélise do teor de agUcares redutores revelou um valor médio de 2,86+0,01 g 100
mL™ de suco. A curva de calibracdo, funcéo e o respectivo R? utilizado para os célculos foram

apresentados na Figura 7.

Figura 7 - Curva de calibracdo, funcdo e R2 utilizados na determinacdo do teor de aglcares
redutores em glicose, em amostras de suco de sete capotes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
No trabalho de Santos (2011), o teor de acUcares redutores encontrado na gabiroba foi
de 6,77%. Ja nos ensaios de Oshiro, Dresch e Scalon (2013), os quais utilizaram guavira, 0

valor descrito foi de 3,14%. Ainda, em andlises realizadas com frutos da pitangueira, Oliveira,
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Figueiredo e Melo Queiroz (2006) relataram teor de 3,82%, enquanto na maga 13,2 e 2,5% no
péssego (PAGANINI, 2004; CUNHA; DURIGAN; MATTIUZ, 2010).

O teor de acuUcares redutores em frutos é geralmente superior ao de acgucares nao
redutores (BALBACH; BOARIM, 1992). Em termos de nutricdo, o consumo variado de
frutos representa, dentre outros, importante fonte de carboidratos. A substituicdo de agucares
oriundos de alimentos industrializados pode ser feita através do consumo destes. Tal hébito é
apontado por pesquisadores da area, como importante para manutencéo de dieta saudavel.

Com os dados obtidos pode-se concluir que os valores referenciais de agucares
redutores variam de acordo com a espécie, mesmo quando comparados frutos pertencentes ao
género Campomanesia. Logo, apesar de ndo se destacar termos de concentracdo de acucares

redutores, 0 consumo da sete capotes pode representar um incremento na dieta.

4.4.9 AgUcares totais

A quantificacdo de acUcares totais em frutose, glicose e sacarose, segundo método
fenol-sulfdrico, foi de 7,25+0,17; 7,57+0,19; 8,41+0,21 gramas de acticar 100 mL de suco™,
respectivamente.

Em ensaio similar realizado com a gabiroba, Santos (2011) reportou teor de 7,88% de
acucares totais em glicose. Ainda, em estudo realizado por Breda (2011), obteve-se teor de
12,26% de glicose com a guavira. Referente a caracterizacdo quimica do araga-vermelho, os
verificaram-se valor de 6,79% (SANTOS et al., 2008), 10,5 na maca e 9,5% no péssego
(RIZZON; BERNARDI; MIELE, 2005; GOTTINARI et al., 1998).

A variacdo no teor de acucares totais em glicose, na comparagdo entre as especies
relacionadas foi similar ao encontrado nas amostras de sete capote quanto a quantificagdo de
acucares redutores.

Usualmente, em ensaios de caracterizacdo quimica, o teor de agUcares totais em frutos
é expresso em glicose, logo, face a caréncia de informacdes quanto ao teor de acucares totais
em frutose e sacarose, a comparacdo de tais dados com 0s obtidos nos ensaios com sete
capotes néo foi possivel.

As curvas de calibracdo, funcdo e o respectivo R? utilizados para os calculos de
determinacdo do teor de agucares totais em frutose, glicose e sacarose foram apresentados na

Figura 8.
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Figura 8 - Curva de calibracdo, funcdo e R? utilizados na determinacdo do teor de acUcares
totais em: A) Frutose; B) Glicose; C) Sacarose.
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4.4.10 Cinzas
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O teor de cinzas, obtido ap6s incineracdo das amostras de frutos, revelou uma média

de 0,4620,02 g 100 g de fruto™. Como efeito de comparacdo, em demais espécies do género

Campomanesia, como gabiroba, gabiroba-do-cerrado (Campomanesia cambessedeana) e

cambuci, os percentuais de cinzas relatados, foram 0,68; 0,04 e 2,66 %, respectivamente
(SANTOS, 2011; REIS SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2012), enquanto em demais frutos
como maca e caqui, 0,23% e 0,37%, respectivamente (RIZZON; BERNARDI; MIELE, 2005;

ELIAS et al., 2008).
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A quantificacdo do teor de cinzas é apenas um dado complementar, uma vez que ndo
necessariamente expressa toda a matéria inorgénica presente na amostra, pois, além dos
compostos organicos, podem ser volatilizados também determinados sais (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Entretanto, apesar de secundario em termos de caracterizagdo, a quantificacdo do teor
de cinzas em sete capotes agrega informac&o a respeito das propriedades fisico-quimicas da
espécie estudada.

4.4.11 Macro e micronutrientes

A quantificagdo dos macro e micronutrientes avaliados em sete capotes, bem como os

teores destes observados em frutos de algumas Myrtaceae, foram apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Concentracdo de macro e micronutrientes descritos em frutos de sete capotes,
gabiroba, guavira, pitanga, maca e goiaba expressa em mg kg™,

. Sete Gabiroba®  Guavira® Magca® Goiaba®
Nutrientes
capotes

N 1872 * - - 36,4

P 23 149 170 55,7 5,7
K 2443 2084 1304 1019 74,2
Ca 388 101 165 14,6 2,8
Mg 114 135 175 31 3,6
Fe 27 6,4 11,3 0,8 74
Mn 1,3 1,2 21 0,7 41
Zn 2,7 4 4.9 0,7 55
Cu 1,6 33 1,9 05 33
B 75 - - - 43

WVallilo et al., (2008); 2Vallilo et al., (2006); 3 Rizzon; Bernardi; Miele (2005); “Souza et al., (2017).
*Elementos ndo quantificados pelos autores nos ensaios.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Comparada aos demais frutos referenciados, a sete capotes se destaca quanto aos
elevados teores de potassio, célcio e ferro.

O consumo de alimentos ricos em minerais € fundamental para reposicdo destes no
corpo humano, o que garante a completa homeostase (WHO, 2003). Frutos e verduras séo
apontados como as principais fontes destes compostos, logo, a utilizagdo de frutos nativos na
dieta, dentre estes, a sete capotes, pode potencializar a suplementacdo destes e de outros

nutrientes indispensaveis na manutenc¢édo da qualidade de vida da populagéo.
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4.4.12 Pectina

Os ensaios de quantificacdo da pectina extraida dos frutos de sete capotes revelaram
percentual medio de 5,28+0,49 % de pectina em massa seca. A Figura 9 apresentou a pectina,

ainda em gel, obtida ap0s filtracdo em uma das repeti¢bes do ensaio.

Figura 9 - Pectina extraida de frutos de sete capotes.

Fonte: Autor.

Em estudos similares, foram relatados teores de 5,89, 5,7 e 0,72% de pectina em
massa seca para gabiroba, goiaba, araca-do-campo, respectivamente. E ainda, de 0,258% para
gabiroba-do-cerrado, sendo esta uUltima avaliada em teor de massa fresca (SANTOS et al.,
2010; ABREU et al., 2012; DAMIANI, 2009; MORZELLE et al., 2015).

Presente na parede celular dos tecidos vegetais, as pectinas representam cerca de um
terco do peso em matéria seca nos frutos. Devido suas propriedades geleificantes, sdo
utilizadas desde a antiguidade na producéo de geleias de frutos e industrialmente como agente
espessante e estabilizante (TROMP et al., 2004).

Pode-se observar que a espécie estudada apresenta um teor médio de pectina similar a
alguns frutos da mesma familia. Isso demonstra que o sete capotes apresenta potencial para
aplicacdo de seus frutos na elaboracdo de doces e compotas, pois, segundo Torrezan (1998),
cerca de 1% de pectina é o suficiente para confeccdo de geleias com aspecto firme, ndo sendo

necessaria, neste caso, a suplementagdo com pectina comercial para sua elaboragéo.
4.4.13 Vitamina C

A afericdo do teor de vitamina C presente nos frutos de sete capotes, revelou uma
média de 198,33+12,58 mg de 4cido ascorbico 100 mL de suco™.
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Em estudo realizado por Giacobbo et al. (2008) com o aragé foi reportado valor médio
de 38,85 mg 100 g*. Em ensaios similares, também com frutos da mesma familia, foram
descritos teores de 313,21 mg 100 g™ na gabiroba, 234 mg 100 g™* na guavira, 33 mg 100 g*
no cambuci (SANTOS, 2011; VALLILO et al., 2006; VALLILO et al., 2005), ainda, 43 mg
100 g™ no jamboldo (Syzygium cumini), 27 mg 100 g™ na uvaia e 27 mg 100 g™ no araca
(PACHECO, 2015).

No trabalho de Hummer e Barney (2002), estes demonstraram a disparidade nos teores
de vitamina C entre diferentes frutos, como no caso da maca ser de 5,7 mg 100 g™ e na amora
preta (Rubus spp) ser de 181 mg 100 g™*. De maneira similar, pode-se afirmar que tal variagio
ocorre em frutos oriundos de mesma familia, incluindo as individuos da familia Myrtaceae.

Sendo a vitamina C composto indispensavel para a correta homeostase, atuando em
diversos mecanismos celulares, a sete capotes apresenta-se como alternativa para viavel no

fornecimento deste e de outros compostos bioativos relatados.

4.4.14 Compostos fenolicos totais

A andlise quantitativa de compostos fenodlicos totais em sete capotes revelou valor
médio de 312,13+3,11 mg de equivalentes de 4cido galico (EAG) 100 g™ de fruto. A Figura
10 apresenta a curva de calibracdo do &cido galico, utilizado na quantificagdo de compostos

fenélicos nas amostras avaliadas.

Figura 10 - Curva de calibracdo, funcdo e R? utilizados na quantificacdo de compostos
fendlicos em equivalentes a acido galico nas amostras de sete capotes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em estudo de analise fitoquimica, Arruda (2013) constatou a presenca de compostos

fenolicos em tecidos caulinares da capoteira, contudo, néo relatou o teor encontrado.
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Em trabalho de otimizacdo para extracdo de compostos bioativos em acetona na
gabiroba, pitanga-do-cerrado (Eugenia punicifolia) e péra-do-cerrado (Eugenia klostzchiana)
foram observados indices de compostos fenélicos de 385, 364 e 271 mg EAG 100 g7,
respectivamente (ROCHA et al., 2011). Enquanto que para Santos (2011), onde a extracédo foi
realizada em etanol, os frutos da gabirobeira apresentaram valor médio de 131 mg EAG 100
g™. Ainda, Lima et al. (2016) relataram indices de 229 e 511 mg EAG 100 g™ para gabiroba-
amarela (Campomanesia lineatifolia) e murta (Blepharocalyx salicifolius), respectivamente.

Infante e colaboradores (2016) em ensaio de caracterizacdo de frutos do género
Eugenia, relataram teores de 151, 183, 266 e 178 mg EAG 100 g™ para araca-pitanga
(Eugenia leitonii), cereja-do-mato, grumixama (Eugenia brasiliensis) e pessegueiro-do-mato,
respectivamente.

Ja Pacheco (2015), em estudo comparativo com diferentes espécies fruteiras nativas da
familia Myrtaceae no estado do Rio Grande do Sul, apresentou indices de 495, 541 e 399 mg
EAG 100 g™ para gabiroba, jameldo e uvaia, respectivamente. O autor enfatizou ainda a
diferenca nos teores destes compostos em frutos da mesma espécie quando coletados em
locais distintos, revelando a influéncia de fatores ambientais na producdo dessas substancias
pelas plantas.

Assim como em frutos de demais Myrtaceae referenciadas, o teor de compostos

fendlicos encontrados com sete capotes enaltece o potencial nutritivo e funcional do fruto.

4.4.15 Atividade antioxidante

Os ensaios de determinacdo da atividade antioxidante total em frutos de sete capotes
através do método de captura do radical livre DPPH, demonstraram teor médio de
0,0234+0,008 g de fruto g de DPPH™. A Figura 11 apresenta as curvas de calibracdo do
radical DPPH e das amostras em ECsy.
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Figura 11 - Curvas de calibracdo, funcédo e R2: A - Radical DPPH; B - Amostras de extrato do
fruto em diferentes dilui¢des para definicdo do ECsy.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A atividade antioxidante, expressa pela reducdo do composto DPPH, encontrada em
amostras de folhas e caule de sete capotes, segundo relatado por Arruda (2013) foi de 25 e 42
ng mL™ em extrato etanélico bruto, respectivamente.

Em ensaios de caracterizacdo quimica, Aradjo et al. (2013) relataram teor de 0,077 mg
mL™ DPPH em cascas de jabuticaba (Plinia cauliflora). De maneira similar, Pacheco (2015)
relata em termos percentuais a presenca de compostos antioxidantes em frutos de Myrtaceae
nativas no Rio Grande do Sul, sendo descritos 87, 67, 94 e 95% de inibicdo do radical DPPH
para uvaia, pitanga, jambol&o e gabiroba, respectivamente.

Também, Infante et al. (2016) relataram valores de 472, 988, 597 e 792 pg mL™" de
DPPH em amostras de polpa de grumixama, cereja-do-mato, pessegueiro-do-mato e araca-
pitanga, respectivamente.

A dificuldade em comparar os valores de atividade antioxidante obtida em sete
capotes, seja com 0s descritos nos ensaios de Pacheco (2015), Araujo et al. (2013) e até
mesmo de Arruda (2013), este, que versa sobre a mesma espécie aqui estudada, €
inviabilizada, uma vez que, como descreve Pacheco (2015), comparacdes referentes a estes
tipos de compostos sdo prejudicadas face as distintas metodologias aplicadas na quantificacdo

da atividade antioxidante.
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4.5 CONCLUSAO

Os ensaios de caracterizacao fisico-quimica e a quantificacdo de compostos bioativos
presentes em sete capotes, revelaram o potencial da espécie como alimento nutritivo e
funcional, uma vez que foram quantificados compostos em concentracdo superior aos
descritos na literatura para frutos de espécies exaticas e nativas.

Ainda, o periodo de colheita do fruto (fevereiro a maio) coincide com época de baixa
oferta de frutos no mercado, 0 que representa uma grande vantagem em termos de
comercializacao.

Dentre outros, o fruto se destacou em relacdo a demais Myrtaceae quanto ao
rendimento de polpa (97,39%), vitamina C (198,33 mg 100 mL™), compostos fenélicos totais
(312,13 mg 100 g™), proteina (1,904 g 100 mL™) e teores de célcio (388,28 mg kg™), potassio
(2443,88 mg kg™) e ferro (26,95 mg kg™).

A difusdo de conhecimento acerca dos constituintes do fruto, além de valorizar a
diversidade da flora regional, pode fomentar o interesse da populacdo pelo mesmo e alavancar
sua aplicacdo na dieta, seja para o consumo do fruto in natura ou através de sua aplicacdo em
doces ou compotas.

Novos estudos sdo necessarios para isolar e quantificar alguns grupos de compostos
descritos, bem como para avaliar o teor de compostos encontrados em outros ciclos de
producdo. Carece ainda analisar a aplicabilidade e aceitacdo dos frutos na cadeia produtiva de

alimentos e seu potencial em outras areas, como a cosmética e nutracéutica.
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5 CAPITULO Il - ATIVIDADE ANTIMICROBIANA EM FRUTOS DE SETE
CAPOTES

5.1 RESUMO

O uso irresponsavel de agentes antimicrobianos tém induzido a resisténcia de microrganismos
patogénicos aos tradicionais métodos de controle. Na agricultura, o uso de tecnologias
alternativas para o controle de fitopatégenos vém ganhado destaque, dentre estes, a utilizacdo
de extratos oriundos de plantas com compostos bioativos. A sete capotes apresenta porte
arbéreo, produzindo frutos verde-amarelados entre 0s meses de janeiro a maio. O presente
estudo objetivou avaliar a capacidade antimicrobiana do extrato etandlico de frutos de sete
capotes em relacdo aos microrganismos Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Monilinia
fructicola. Para tal foi utilizada a técnica de microdiluicdo em caldo e plagueamento, na qual
se avaliou a concentracdo bactericida minima sobre E. coli e S aureus e a concentracdo
fungicida minima sobre M. fructicola. Os resultados demonstram a eficacia do extrato como
bactericida nas concentracdes minimas de 200 pg mL™ para E. coli e 25 pg mL™ para S.
aureus. Ainda, demonstrou acdo fungicida contra o fitopatogeno M. fructicola em
concentracdo minima de 50 pug mL™. Estudos complementares sdo necessérios para testar a
aplicabilidade do extrato em condicdes in vivo.

Palavras-chave: Campomanesia guazumifolia. Frutos nativos. Podriddo parda. Controle
alternativo de fitopatdgenos. Antibioticos fitoterapicos.

5.2 ABSTRACT

The irresponsible use of antimicrobial agents has induced resistance of pathogenic
microorganisms to traditional control methods. In agriculture, the use of alternative
technologies for the control of phytopathogens has been highlighted, among them, the use of
extracts from plants with bioactive compounds. The sete capotes is a plant native to the
Myrtaceae family. With arboreal size, produces yellow-green fruits between the months of
January and May. The objective of the present study was to evaluate the antimicrobial
capacity of the fruit extract of this species through the microdilution technique in broth,
analyzing the minimum bactericidal concentration on Escherichia coli and Staphylococcus
aureus, as well as the minimum fungicidal concentration on Monilinia fructicola. The results
demonstrate the efficacy of the extract as a bactericide at the minimum concentrations of 200
ng mL™ for E. coli and 25 pg mL™ for S. aureus. In addition, it demonstrated fungicidal
action against M. fructicola phytopathogen at a minimum concentration of 50 pg mL™
Further studies are needed to test the applicability of the extract under in vivo conditions.

Keywords: Campomanesia guazumifolia. Native fruits. Brown rot. Alternative control of
phytopathogens. Phytotherapeutic antibiotics.
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5.3 METODOLOGIA

5.3.1 Obtencao do extrato bruto

O extrato etandlico bruto foi obtido segundo a metodologia proposta por Di Stasi
(1996), com algumas modificacdes. A amostra de 50 g de farinha de fruto, obtida conforme
item 3.5, foi exposta ao processo de maceracdo a frio em etanol (95%), na proporgéo 1:3
massa/volume durante 48 horas na auséncia de luz, com agitacéo periodica. Apés a extracao,
o0 contetdo foi filtrado em papel filtro e levado para reducdo em frasco aberto em
rotaevaporador a 60°C durante 3 horas. O extrato foi armazenado em frasco hermético e
mantido em refrigeragdo durante 15 dias até o uso.

5.3.2 Avaliacdo da atividade antimicrobiana

A andlise da atividade antimicrobiana do extrato etandlico obtido de sete capotes foi
realizada de acordo com o método de microdiluicdo em caldo segundo ANVISA (2003) e
Arruda (2013), com algumas modificacbes. Para tal, cepas das bactérias Escherichia coli
(ATCC 25922) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923) foram inoculadas em caldo BHI
(Brain Heart Infusion), e apds 24 horas, diluidas em solucdo salina estéril, sendo ajustada
segundo a escala de concentracdo de microrganismos de McFarland a 0,5. J& para o teste com
o fungo Monilinia fructicola, a metodologia foi similar a anterior, sendo substituido o BHI
por caldo YPD (Yeast Extract, Peptone, Dextrose).

A obtencdo da cepa do fungo se deu por isolamento por plagueamento, a partir de
fruto mumificado coletado no pomar da UFFS Campus Chapec6. O fruto coletado foi imerso
em frasco contendo solucdo salina estéril, agitado, e transferido para placas contendo meio
YDP. Apo6s o crescimento dos micélios, aqueles com caracteristicas semelhantes ao fungo M.
fructicola foram repicados em novo meio para o isolamento. Posteriormente, fragmentos dos
micélios isolados foram dispostos sobre laminas, corados com azul de metileno e observados
em microscépio 6tico. A partir da compara¢do do material observado em microscopio, com
imagens dos micélios de M. fructicola disponiveis na literatura, determinou-se a cepa padrao.

Em microplaca de 24 pogos previamente esterilizada, foi distribuido o inoculo de cada
cepa (10% em volume), com respectivo caldo de crescimento e o extrato etanélico bruto, nas
concentracdes 400, 200, 100, 50, 25, 12,5 e 6,25 pg mL™, além dos controles positivo e

negativo. Posteriormente, foram incubadas em estufa bacteriologica a 37°C e 28°C, para as
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cepas de bactérias e fungo, respectivamente. A Figura 12 apresenta a microplaca contendo os
indculos em um dos testes realizados.

Figura 12 - Microplaca contendo indculos de M. fructicola em ensaio de avaliacdo de CMI do
extrato etanolico obtido de frutos de sete capotes.

Fonte: Autor

Apds 48 horas, o conteddo dos pocos foi esgotado, individualmente, com swab estéril
em placas de Petri® contendo meio apropriado (BHI e YPD). As cepas de E. coli e S. aureus
foram incubadas por 24, e as cepas de M. fructicola por 48 horas. Ao final, foram avaliadas
guanto a auséncia de crescimento microbiano na amostra, sendo este o indicativo de que a
mesma possui atividade antimicrobiana, determinando assim a concentragdo bactericida

minima (CBM) e concentracdo fungicida minima (CFM) do extrato para cada cepa.
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5.4 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados obtidos na avaliacdo da atividade antimicrobiana do extrato etanolico

sete capotes foram apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Atividade antimicrobiana das concentracGes do extrato etanolico bruto de sete
capotes quanto aos microrganismos E. coli, S. aureus e M. fructicola.

Concentracgéao do extrato (ug/mL)

Microrganismo 400 200 100 50 25 125 625 O 1p 2N

E. coli *- - + + + + + + + .
S. aureus - - - - - + + + + _
M. fructicola - - - - + + + + + _

*Legenda: crescimento microbiano (+); auséncia de crescimento microbiano (-).
1Controle positivo.

2Controle negativo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os dados revelaram notavel potencial antimicrobiotico do extrato etandlico sobre os
patogenos testados.

A acdo fungicida in vitro contra M. fructicola demonstrou eficacia em CFM de 50 pg
mL™, representando seu potencial na aplicacdo do extrato no controle deste fitopatogeno.
Entretanto, testes em condicBes de campo sdo necessarios para avaliar a eficacia do extrato no
controle deste microrganismo.

Ainda, a acdo do extrato sobre S. aureus e E. coli, em CBM 25 e 200 ug mL™,
respectivamente, sdo promissores em termos aplicabilidade, uma vez que, sendo um extrato
oriundo de fruto de planta nativa, pode ser aplicado na formulagdo de cosméticos e farmacos,
atendendo a demanda do mercado consumidor por produtos de origem da flora nativa.

A Figura 13 apresentou as placas com as cepas de S. aureus apds o periodo de

incubacéo.



55

Figura 13 - Placas contendo cepas de S. aureus apés o teste de concentracdo bactericida
minima (CBM). Concentracio dos extratos: A. 12,5 pg mL™; B. 25 pg mL™; C. 50 ug mL™;
D. 100 pg mL™?; E. 200 pug mL™; F. 400 pg mL™.

Fonte: Autor

No trabalho de Arruda (2013), no qual foram avaliados diferentes extratos de folha e
caule de sete capotes, obtidos a partir de solventes distintos, ndo foi verificada acao
antimicrobiana em cepas de E. Coli, porém, houve pequena reducdo no crescimento de cepas
de S. aureus em alguns extratos nas concentracdes 400 e 200 pg mL™.

Dentre 0s ensaios para a determinacdo de atividade antimicrobiana em espécies do
género Campomanesia, Oliveira et al. (2016) demonstraram em estudos com extratos de folha
da guavira uma concentragdo minima inibitéria (CMI) entre 100 e 400 pg mL™ em cepas do
género Streptococcus e 400 pg mL™ contra Bacteroides fragilis. J4 em testes realizados com
gabiroba, Desoti et al. (2011) relatam CMI de 62,5 ug mL™ em S. aureus e Micrococcus
luteus, e 500 pg mL™ em E. coli. Ainda, em ensaios realizados com 6leo extraido do fruto da
gabiroba-de-barranco (C. pubescens), Rocha (2011) relata CMI de 125 ug mL™* em B. fragilis
e 500 ug mL™* em S. mutans. Finalmente, Pacheco et al. (2014) em testes com 6leo extraido
das folhas de guabiroba-docampo (C. aurea), relataram CMI de 500 pg mL™ contra o
patégeno Listeria monocytogenes.

Além do género Campomanesia, sao relatados na literatura estudos sobre a capacidade
fungicida e bactericida de extratos em demais Myrtaceae. Em ensaio com cambui (Eugenia
racemulosa), Senna et al. (2011) relatam o elevado teor de sesquiterpeno oxigenado, um
composto conhecido por suas propriedades fungicidas. J& Lazzarini (2015) demonstrou o
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potencial inibitério do extrato de cravo-do-mato (Pimenta pseudocaryophyllus) sobre
diferentes cepas fungicas. Ainda, Carvalho et al. (2002) constataram a eficicia de extratos
hidroalcodlicos de folhas e caule de goiaba sobre Escherichia coli, Salmonela spp, Shigella

spp, Proteus spp e Pseudomonas aeruginosa.

5.5 CONCLUSAO

Com concentracdo bactericida minima de 200 ug mL™ para E. coli e 25 pg mL™ para
S. aureus e fungicida minima de 50 ug mL™ para M. fructicola, o extrato etanélico de sete
capotes revelou potencial como agente no controle destes microrganismos.

Novos estudos sdo necessarios para comprovar a aplicabilidade in vivo deste extrato e
em outros microrganismos, bem como identificar os compostos responsaveis pela agédo
antimicrobiana.

O trabalho ressalta a importancia de pesquisas acerca dos constituintes da flora

regional, bem como, de seu potencial no campo da farmacologia e fitopatologia.
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6 CAPITULO 11 - ARMAZENAMENTO, TEMPERATURA DE
HIDROCONDICIONAMENTO E ACIDO GIBERELICO SOBRE A GERMINACAO
DE SEMENTES DE SETE CAPOTES

6.1 RESUMO

A reduzida quantidade de informacdes sobre as caracteristicas de germinacdo de espécies
nativas torna a propagacdo destas um desafio. A capoteira ou sete capotes, fruteira da familia
Myrtaceae, apresenta relatos quanto ao tempo de germinacdo elevado. Buscou-se com o
presente trabalho, avaliar o efeito do armazenamento, em temperatura ambiente e ultrafreezer,
de sementes de sete capotes sobre a germinacdo da mesma. Para tal, as sementes armazenadas
nas diferentes condicOes foram expostas ao teste de germinacdo em 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90
dias ap6s o armazenamento em temperatura ambiente e 15 e 60 dias em ultrafreezer. Para
germinacdo, 100 sementes de cada lote foram dispostas em placas gerbox contendo substrato
organico e dispostas em estufa BOD com fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 25°C. Nas
mesmas condic¢des reacionais, foram avaliados os efeitos da estratificacdo térmica (0, 20, 40,
60, 80 e 100°C em imersdo em 4agua durante 10 minutos) e &cido giberélico (nas
concentracdes 200, 400, 600, 800 e 1000 mg L durante 20 minutos) sobre a germinacdo das
sementes. Apo6s 170 dias, os dados foram avaliados quanto ao percentual de germinacéo,
indice de velocidade de germinagdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG). Os
resultados demonstraram a ineficacia do armazenamento em ultrafreezer, melhora no
percentual de germinagdo em sementes armazenadas por 39 dias, manutencdo de 57% de
viabilidade apdés 75 dias de armazenamento, aumento no percentual de germinacdo em
sementes apoOs estratificacdo térmica a 40°C e inatividade do &cido giberélico sobre a
germinacdo. O presente trabalho contribui para a producdo de conhecimento sobre
propagacao da espécie.

Palavras-chave: Campomanesia guazumifolia. Frutos nativos. Propagagdo. Fruticultura.

Conservacdo de sementes.
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6.2 ABSTRACT

The reduced amount of information on the germination characteristics of native species makes
the propagation of these species a challenge. The capoteira or seven cloaks, fruitful of the
family Myrtaceae, presents reports about the time of high germination. The objective of this
work was to evaluate the effect of storage of seven-capped seeds at room temperature and
ultrafreezer on seed germination. For this, the seeds stored under different conditions were
exposed to the germination test at 0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days after storage at room
temperature and 15 and 60 days in ultrafreezer. For germination, 100 seeds of each batch were
arranged in gerbox plates containing organic substrate and arranged in a BOD oven with
photoperiod of 12 hours and temperature of 25°C. In the same reaction conditions, the effects
of thermal stratification (0, 20, 40, 60, 80 and 100°C in immersion in water for 10 minutes)
and gibberellic acid (200, 400, 600, 800 and 1000 mg/L for 20 minutes) on seed germination.
After 170 days, the data were evaluated for the percentage of germination, germination speed
index (IVG) and mean germination time (TMG). The results demonstrated the inefficacy of
the ultrafreezer storage, the improvement of the percentage of germination in seeds stored for
39 days maintenance of 57% viability after 75 days of storage, increase in the percentage of
germination in seeds after thermal stratification at 40°C and inactivation of gibberellic acid on
germination. The present work contributes to the production of knowledge about the
propagation of the species.

Keywords: Campomanesia guazumifolia. Native fruits. Propagation. Fruticulture.
Cryopreservation.

6.3 METODOLOGIA

Aleatoriamente as sementes foram separadas em lotes de 100 unidades cada, as quais
se destinaram aos seguintes experimentos de germinacdo: A. Conservacao da viabilidade da
semente de sete capotes de acordo com a temperatura de armazenamento; B. Efeito da
temperatura de hidrocondicionamento e imersdo em acido giberélico. Em cada teste, as
amostras foram divididas em quatro subgrupos contendo 25 sementes cada, sendo distribuidas
em caixas gerbox (com tampa transparente de acrilico) contendo substrato organico comercial
previamente autoclavado e dispostas em estufa BOD a 25°C com fotoperiodo de 12 horas
(SANTOS; FERREIRA; AQUILA, 2004), conforme Figura 14. Periodicamente, as placas
foram vistoriadas, sendo retiradas as plantulas emergentes e mantida a umidade com a adi¢ao
de &gua destilada nas caixas.

Aos 170 dias apos a implantacdo de cada experimento, os dados de germinacéo foram
tabulados, sendo avaliado o indice de velocidade de germinagdo (IVG) segundo Maguire
(1962), o tempo médio de germinagdo (TMG) segundo Labouriau e Agudo (1987) e o

porcentual de sementes germinadas. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
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teste F e, quando significativos, as médias dos tratamentos foram comparadas estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% em software WinSat (MACHADO; CONCEICAO, 2005). Os dados
do percentual de germinacdo foram expostos ao teste de normalidade e transformados
segundo arco seno \/m Ainda, os dados de germinacdo percentual foram expostos a

analise de regressdo a fim de determinar o ponto de maxima eficiéncia.

Figura 14 - Sementes de sete capotes em placas gerbox contendo substrato organico, dispostas
em estufa BOD durante o teste de germinacao.

Fonte: Autor.

6.3.1 Conservacdo da viabilidade de sementes de sete capotes de acordo com a

temperatura de armazenamento

As sementes mantidas em temperatura ambiente foram acondicionadas em sacos de
polietileno. Apds a implantacdo do experimento no tempo zero, foram retirados lotes de
sementes a cada 15 dias, perfazendo-se o intervalo 0 a 90 dias, as quais, em cada periodo,
foram expostas ao teste de germinacéao, por meio de semeadura em caixas gerbox.

As amostras destinadas ao teste de viabilidade em criopreservagdo em ultrafreezer
foram acondicionadas em tubos tipo Falcon contendo solucao de glicerol 50% e congeladas a
-80°C (SANTOS; SALOMAO, 2010). Ap6s 15 e 60 dias de armazenamento, um lote, em
cada periodo, foi retirado do equipamento. Ao atingir temperatura ambiente, as sementes
foram limpas em &gua corrente em abundancia para retirar o excesso de glicerol, secas em
papel absorvente por 24 horas e submetidas ao teste de germinacdo. Os ensaios acima

descritos foram realizados durante o ano de 2016.
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6.3.2 Efeito da temperatura de hidrocondicionamento e concentracGes de acido
giberélico em sementes de sete capotes

Face os resultados obtidos nos experimentos de armazenamento em temperatura
ambiente, os ensaios de germinagao para avaliagdo da temperatura de hidrocondicionamento e
concentracOes de acido giberélico foram realizados com sementes previamente armazenadas
por 15 dias.

Para avaliacdo do efeito da temperatura de hidrocondicionamento fez-se a imersdo das
sementes em &gua durante 10 minutos a 0, 20, 40, 60, 80 e 100°C, sendo um lote para cada
temperatura. Apos o periodo de imersdo, as sementes foram dispostas em caixas gerbox com
tampa em substrato organico na temperatura de 25°C com fotoperiodo de 12 horas durante
170 dias em estufa BOD.

Finalmente, para testar o efeito do &cido giberélico sobre a germinacgdo, as sementes
foram imersas durante 20 minutos em solucéo 200, 400, 600, 800 e 1000 mg L™ de &cido
giberélico. O acido giberélico foi diluido em etanol, com proporc¢éo final de 30%. Logo, no
tratamento controle as sementes foram imersas em solucdo de etanol 30%. Posteriormente as
sementes foram expostas ao teste de germinacdo em estufa BOD nas mesmas condicOes

reacionais do ensaio anterior.

6.4 RESULTADOS

6.4.1 Conservacdo da viabilidade de sementes de sete capotes de acordo com a
temperatura de armazenamento

As sementes armazenadas em refrigeracdo a -80°C ndo germinaram em nenhum dos
tratamentos, o que demonstra a inviabilidade de conservacdo destas amostras em tais
condigbes. E provavel que durante o congelamento, mesmo envoltas em substincia
crioprotetora, as sementes tenha sofrido clivagem em razdo da formacdao de cristais de gelo, e
consequente ruptura do embrido.

Quanto ao armazenamento em temperatura ambiente, o maximo percentual
germinativo foi observado aos 39 dias. A analise de regressdo dos dados demonstrou ainda
IVG maximo aos 38,5 dias (Figura 15).
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Figura 15 - Analise de regressdo dos dados de sementes de sete capotes expostas a periodos
de armazenamento em temperatura ambiente: A. Germinagéo %; B. IVG.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que 0 armazenamento das sementes por periodos de 15 a 60 dias ap6s a
colheita elevou-se a germinagdo, o que pode indicar a presenca de dorméncia, conforme
descrito por Pirola (2013).

Esse fenbmeno foi descrito também em espécies florestais, dentre outros, por
Santarém e Aquila (1995), Wielewicki et al. (2006) e Salomao et al. (1997) em individuos da
familia Fabaceae e Bignoniaceae.

J4& em Myrtaceae, devido as sementes comumente apresentarem recalcitrancia, o
armazenamento interfere negativamente na germinacdo das espécies. Tal fato é descrito em
estudos, como de Pirola (2013) em relacdo a cerejeira-da-mata, guabijuzeiro, guabirobeira,
pitangueira e jabuticabeira-de-cabinho por Barbedo et al. (1998) em ensaios com a cerejeira-
da-mata e por Carvalho et al. (2006) com guamirim e fruto-de-macaco.

Destacou-se ainda a viabilidade de 57% de germinacao das sementes armazenadas por
75 dias, algo atipico dentre sementes consideradas recalcitrantes.

O IVG observado no tratamento controle (0,086) se assemelhou aos descritos no
trabalho de Pirola (2013), a qual relatou valores entre 0,06 e 0,08 em ensaios distintos.
Quanto ao percentual de germinacéo (49 a 74%), os valores observados foram superiores aos
obtidos nos ensaios desta mesma autora, cujos indices foram entre 12,5 e 17% em distintas
condicdes reacionais.

Uma vez que a relagdo entre IVG e TMG é inversamente proporcional, os resultados
encontrados no presente trabalho condizem com os descritos por Pirola (2013) e Santos,
Ferreira e Aquila (2004) para a mesma espécie. Os autores descrevem diminutos valores de

IVG e elevados valores de TMG, respectivamente em cada trabalho.
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O tempo meédio de germinacdo observado nos diferentes tratamentos variou de 88 a
117 dias, sendo pouco inferior (162 dias) ao descrito por Santos, Ferreira e Aquila (2004) com
sete capotes. Os autores relataram ainda TMG de 162 dias, com inicio de emergéncia em 90
dias, ante a variacdo de 55 a 70 dias no presente ensaio. Contudo, é conveniente afirmar que,
apesar da diferenca, de maneira geral, o tempo médio de germinacdo da sete capotes foi
demasiadamente elevado se comparado a demais espécies da familia Myrtaceae (SOUZA,
LORENZI, 2008).

As sementes armazenadas por 90 dias apresentaram o menor TMG. Entretanto, foi o
tratamento que apresentou o menor percentual de germinagéo e IVG.

Os valores de indice de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinagéo
(TMG) e percentual de germinacdo obtidos nos ensaios de germinagdo apds armazenamento

sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Percentual de germinacédo (%), indice de velocidade de germinacao (IVG) e tempo
médio de germinacdo (TMG) de sementes de sete capotes nos diferentes tratamentos de
armazenamento pés-colheita.

Tratamentos (dias % IVG TMG (Dias)
de armazenamento)
0 49 b* 0,086 cd 106,7 ab
15 74 a 0,174 a 112 a
30 7la 0,158 ab 116,52
45 74a 0,154 ab 11152
60 72a 0,145 ab 108,5a
75 57 ab 0,110 bc 107,2 ab
90 27¢ 0,052 d 88 b
15UFt 0 - .
60UF! 0 - -
C.V. (%) 12,1 15,2 7,25

*Médias com letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p=0,05).
tArmazenados em ultrafreezer & -80°C.
Fonte: Elaborada pelo autor.



63

6.4.2 Efeitos da temperatura de hidrocondicionamento e concentracdo de acido
giberélico

Nos ensaios envolvendo a temperatura de hidrocondicionamento e de concentragdo de
acido giberélico, os percentuais de germinacdo foram menores que 0s obtidos nas sementes
armazenadas em temperatura ambiente. Cabe ressaltar que os ensaios de germinacdo apds
armazenamento foram realizados durante o ano de 2016, enquanto os demais foram realizados
com frutos coletados em 2017. Porém, apesar da tal divergéncia, os percentuais de
germinacdo obtidos nos ensaios realizados em 2017 se assemelharam aos descritos no
trabalho de Pirola (2013) em relacdo ao mesmo fruto.

Quanto a temperatura de hidrocondicionamento observou-se maior germinagdo com
40°C, ndo havendo sementes germinadas com 60, 80 e 100°C, demonstrando que tais
temperaturas danificaram o embrido. A analise de regressdo dos dados demonstrou maxima
eficiéncia percentual germinativa a 28,3°C e melhor IVG a 31,5°C (Figura 16).

Para o IVG os maiores valores foram obtidos quando se fez uso das temperaturas de 0,
20 e 40°C, sendo o tratamento 40°C superior aos demais. A finalidade de aquecer a agua
durante o hidrocondicionamento é melhorar a condi¢do fisica da semente, proporcionando
rapida germinacdo ou quebra de dorméncia, fato que ndo foi visualizado para a sete capotes,
pois & temperatura de 20°C, considerada como normal para 4gua, ndo diferem seus resultados
para TMG e IVG. Porém, com 40°C houve maior germinacéo, fato que pode estar relacionado
a alteracdo do metabolismo para retomada do crescimento do embrido e posterior germinacao.

Em seu trabalho, Pirola (2013) relata a auséncia de germinacdo de sementes desta
espécie, quando expostas ao hidrocondicionamento térmico a 80°C. De forma semelhante,
Meneguzzi et al. (2015) ndo obteve germinacdo em sementes da mesma espécie apds
estratificacdo em agua fervente.

A manutencdo da viabilidade das sementes apés a estratificacdo a 0°C e a inviabilidade
aferida nos ensaios de germinacdo ap6s o0 armazenamento a -80°C, levanta a possibilidade de
as sementes de sete capotes serem minimamente recalcitrantes, conforme descrito por Farrant,
Pammenter e Berjak (1988). No entanto, o periodo de exposi¢do a temperatura de 0°C foi
curto, sendo necessarios novos ensaios para tal avaliacao.

Quanto ao efeito do &cido giberélico sobre o processo germinativo da espécie
observou-se superioridade com o uso de 600 mg L™ de 4cido giberélico para germinacéo

percentual, IVG e menor TMG.
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A andlise de regressdo dos dados demonstrou méxima eficiéncia percentual
germinativa na concentracio 284 mg mL™ e melhor IVG em 398 mg mL™ (Figura 17).

Porém, tais valores ndo diferiram estatisticamente do tratamento controle. Logo, 0s
resultados aqui obtidos convergem com os ensaios realizados por Pirola (2013) em relacéo a
propagacao da sete capotes, onde fora analisado, dentre outros, o efeito do acido giberélico na
concentracdo 200 mg L™ sobre a propagacdo da espécie. Ressalta-se, contudo que tal
diferenca pode estra relacionada a forma de diluicdo do acido, sendo por Pirola (2013) com
agua e aqui em etanol, o qual pode ter dificultado sua entrada na semente pela seletividade da
membrana.

Os dados obtidos nos ensaios de avaliacdo da estratificacdo térmica e uso de acido
giberélico sobre a germinacdo de sementes de sete capotes, segundo as condigdes reacionais

utilizadas, sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Figura 16 - Analise de regressdo dos dados de sementes de sete capotes expostas ao &cido
giberélico: A. Germinacao %; B. IVG.

Germinagao (%)
@

5® 001 4
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Temperatura Temperatura

2
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*Ponto de maxima eficiéncia: A. 28,3°C; B. 31,5°C.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 17 - Analise de regressdao dos dados de sementes de sete capotes expostas a
temperatura de hidrocondicionamento: A. Germinagéo %; B. IVG.
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*Ponto de méaxima eficiéncia: A. 284 mg mL™; B. 398 mg mL™.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5 - Percentual de germinacdo (%), indice de velocidade de germinacao (IVG) e tempo
médio de germinagdo (TMG) de sementes de sete capotes de acordo com a temperatura de
hidrocondicionamento.

Tratamentos % VG TMG (Dias)
(temperatura de
estratificacao)

0 6 bex 0,009 ab 142,74
20 11b 0,021 ab 140,3a
40 20 a 0,037a 137 a
60 Oc 0b 0b
80 Oc 0b 0b
100 Oc 0b 0b
C.V.(%) 20,4 41,7 13,3

*Médias com letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p=0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 6 - Percentual de germinagéo (%), indice de velocidade de germinacéo (IVG) e tempo
médio de germinacdo (TMG) de sementes de sete capotes em tratamentos com diferentes
concentracgdes de acido giberélico.

Concentracéo (mg % IVG TMG (Dias)
LY
0 21ab* 0,045 ab 129 ab
200 16 b 0,03b 135 ab
400 17b 0,04b 127 ab
600 26 a 0,07 a 103 b
800 13b 0,02b 148,6 a
1000 14 b 0,03b 119 ab
C.V. (%) 19,95 28,7 12,7

*Médias com letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p=0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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6.5 CONCLUSAO

Pode-se manter as sementes de sete capotes armazenadas em temperatura ambiente
por até 75 dias com viabilidade de 57%.

N&o é recomendado o armazenamento das sementes em ultrafreezer, porém pode-se
aplicar o tratamento de hidrocondicionamento aquecendo-se a agua a 40°C.

O pré-tratamento com &cido giberélico diluido em etanol ndo exerce influéncia na

germinacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os frutos da sete capoteira apresentam potencial promissor, tanto por suas
caracteristicas nutricionais quanto pelas farmacoquimicas. No entanto, a caréncia de
informacdes sobre a espécie ndo impulsiona sua utilizacdo, seja pela populacdo como pela
inddstria.

A avaliagdo da atividade antimicrobiana do extrato do fruto demonstrou sua eficécia
na inibicdo do crescimento dos microrganismos testados em determinadas concentracoes.
Logo, apesar da necessidade de novos estudos para qualificar e quantificar os compostos
responsaveis por tal agdo, bem como, para testar sua eficacia em situacdes in vivo, é possivel
confirmar o potencial de sua utilizacdo como agente no controle alternativo de patdgenos.

J4d os dados obtidos nos ensaios de germinacdo, revelaram, dentre outros, a
inviabilidade na conservacdo das sementes em ultrafreezer, manutencdo de viabilidade
germinativa de 57% em sementes armazenadas por 75 dias e quando expostas a estratificacdo
térmica & 40°C e a ndo influéncia do &cido giberélico diluido em etanol sobre sua propagacéo.

Assim como algumas fruteiras nativas outrora pouco utilizadas e hoje numa crescente
em termos de mercado, a difusdo do conhecimento acerca das caracteristicas da sete capotes
pode alavancar sua aplicacdo nos campos da alimentacdo, nutracéutica, farmacologia,
agricultura, cosmética, dentre outros.

Desta forma, presente estudo contribui para a producdo de conhecimento acerca da

flora regional, revelando o potencial latente dos frutos desta espécie.
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