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RESUMO

A presente dissertacdo teve como objetivo avaliar os aspectos vegeto-produtivos e
caracteristicas fisico-quimica e nutracéuticas pos-colheita em diferentes cultivares de
framboesa para as condi¢des edafoclimaticas de Chapecd-SC. Para tanto, selecionaram-se trés
cultivares objeto do estudo: Heritage, Autumn Bliss e Fallgold. A analise ocorreu durante a
safra 2020/2021, em pomar localizado na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul — UFFS, Campus Chapec6-SC. O experimento foi conduzido sob um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 3 tratamentos representados pelas
cultivares Heritage, Fallgold e Autumn Bliss e 8 repeticOes para cada tratamento. Divide-se
em dois blocos, iniciando-se com a caracterizacdo vegeto-produtiva de framboeseiras e,
posteriormente, analisa a viabilidade celular e o perfil oxidativo das cultivares. Primeiro, as
varidveis analisadas foram: Periodo da brotacéo (B), floracdo (F) e producao (P), nimero de
hastes m2 (NH), numero de frutos m2 (NF), namero de frutos por haste (NFH), massa dos
frutos (MF), volume dos frutos cm3 (VF) e produtividade (PROD) kg ha. Apds, analisou-se
Sélidos Soluveis (SS), Agucar Total (AT), Aclcar Redutor (AR), Compostos Fendlicos Totais
(CFT), Vitamina C (VC), Viabilidade Celular e Analises de estresse oxidativo avaliados por
marcadores pro-oxidantes, através das analises de 6xido nitrico (ON), substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS), pelo indicador de estresse e pré-inflamatorio mieloperoxidase
(MPO); e pelo marcador antioxidante ex6geno do contetdo de vitamina C. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando significativos comparados por
meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do software R Studio. De acordo com
os resultados encontrados, verifica-se que as trés cultivares apresentaram bom desempenho
agrondmico para as condi¢des ambientais locais, a cultivar Heritage apresenta maior teor de
antioxidante VC, as cultivares ‘Heritage’ e na ‘Fallgold’ apresentam citotoxicidade celular em
dosagens acima de 1000 pg mL' Concluiu-se que as trés cultivares avaliadas apresentam bom
desempenho agronémico podendo inclusive ser utilizada por produtores da regido, a
manutencdo das hastes velhas para producdo de safrinha antecipa a colheita e aumenta a
produtividade e que os extratos de framboesa apresentam se seguros e podem ser utilizados
para a alimentacdo humana nas concentragdes corretas.

Palavras-chave: Fenologia. Pequenos Frutos. Citotoxicidade. Perfil Oxidativo.



ABSTRACT

This dissertation aimed to evaluate different plant-productive aspects and post-harvest
nutraceutical physicochemical characteristics in raspberry cultivars for the edaphoclimatic
conditions of Chapeco-SC. For that, three cultivars object of study are selected: Heritage,
Autumn Bliss and Fallgold. The discovery took place during the 2020/202 harvest, in an
orchard located in the experimental area of the Universidade Federal da Sul — UFFS, Campus
Chapecd SC. The experiment was tested under a randomized design (DIC) with 3 tests for
cultivars Fallgold and Autumn Bliss and 8 replications for each treatment. It is divided into
two blocks, starting with the vegetal-productive characterization of raspberry trees and, later,
analyzing the oxidative profile and the cellular viability of the cultivars. First, the variables
were: Bud period (B), flowering (F) and production (P), number of fruits m? (NH), number of
fruits m2 (NF), number of fruits per rush (NFH), fruit mass (MF), fruit volume cm?3 (VF) and
productivity (PROD) kg ha-1. After, CFT, Cell Viability and Oxidative Stress Analysis, pro of
nitric oxide (NO) measurements, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), by the
myeloperoxidase (MPO) stress and inflammation indicator; The data obtained were selected
for analysis of variance (ANOVA) and when comparing differences in antioxidants through
the Tukey test at 5 probability, through the software R Studio. According to the results found,
it was verified that the three cultivars showed good agronomic performance for local
environmental conditions, the heritage cultivar presents higher antioxidant content VC, the
cultivars 'Heritage' and 'Fallgold' present cellular cytotoxicity at dosages above 1000 pug mL.
It was concluded that the three cultivars evaluated have good agronomic performance and can
even be used by producers in the region, the maintenance of old stems for safrinha production
anticipates the harvest and increases productivity and that raspberry extracts are safe and can
be used for human food at the correct concentrations.

Keywords: Phenology. Little Fruits. Cytotoxicity. Oxidative profile.
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1 INTRODUCAO GERAL

O consumo de frutas tem aumentado mundialmente, visando atender aos novos habitos
alimentares da sociedade moderna, em busca de alimentos mais saudaveis. Atualmente, o
Brasil é o terceiro maior produtor de frutas no mundo, fazendo da fruticultura brasileira um
dos segmentos mais importantes do agronegocio nacional (FAO, 2021).

A producdo e consumo de pequenos frutos, em especial, tem crescido nos ultimos anos
(EMBRAPA, 2016) e dentre estes destacam-se a cultura da framboesa e do mirtilo que tém
despertando o interesse dos agricultores em funcdo do seu alto valor agregado e, dos
consumidores devido as suas propriedades nutracéuticas (EMBRAPA, 2016; ABAURRE et
al., 2017).

Os frutos, membros da familia das Rosaceas (morango, amora, framboesa), sdo étimas
fontes de compostos bioativos. Estes frutos apresentam grandes quantidades de nutracéuticos
e podem atuar como antioxidante ajudando na prevencdo de doencas inflamatorias,
cardiovasculares e, inclusive, na reducdo do risco de desenvolvimento de atividades
cancerigenas (SKROVANKOVA et al., 2015).

Os beneficios para a saude com o consumo de frutas tém sido atribuidos a presenca de
varios componentes bioativos e antioxidantes e seus efeitos sinérgicos (ZIA-UL-HAQ et al.,
2014). Desta forma, o consumo de frutas aumentou mundialmente devido aos beneficios
comprovados mediante consumo regular, sendo que dos grandes desafios da pesquisa é a
substituicdo de compostos antioxidantes sintéticos por substancias provenientes de produtos
vegetais (CROGE, 2015; PANDEY; BHATT, 2016).

Pesquisas sobre a composicdo bioativa em pequenos frutos sdo importantes para
selecdo de cultivares com propriedades antioxidantes, os quais sdo de extrema relevancia para
a industria alimenticia e farmacéutica (SEGANTINI et al., 2015).

A composicdo e quantidade de compostos bioativos nos frutos sdo variaveis e podem
alterar de acordo com a cultivar ou variedade, local de cultivo, condi¢bes ambientais, nutricdo
das plantas, estagio de maturacdo, época da colheita, bem como as condi¢Bes de
armazenamento ou métodos de processamento subsequentes (SKROVANKOVA et al., 2015;
SANTOS et al., 2018).

Considerando a possivel variabilidade quantitativa e qualitativa das frutas entre
cultivares de uma mesma espécie, a falta de conhecimento sobre a cultura da framboeseira,
sua baixa expressdo local e visando incentivar e viabilizar o cultivo desta cultura na regido

oeste catarinense, busca-se através deste estudo avaliar os aspectos vegeto-produtivos e
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caracteristicas fisico-quimica e nutracéuticas pos-colheita em diferentes cultivares de
framboesa para as condic¢des edafoclimaticas de Chapeco-SC.

Para melhor compreensao dos dados este trabalho esta dividido em dois capitulos onde
a primeira etapa atende-se a caracterizacdo vegeto-produtiva das cultivares e o segundo

capitulo, comtempla a caracterizacao das analises fisico-quimicas e nutracéuticas pds colheita.
2 METODOLOGIA GERAL

O experimento foi conduzido em pomar de framboesa de segundo ano, durante a safra
2020/21, na é&rea experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Campus
Chapeco-SC. A éarea localiza-se na latitude 27°07'06"S, longitude 52°42'20"0 a 605 metros
de altitude (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo do Pomar de Framboesa, Chapeco 2021.

SIEronteirarsulnCampus.
Gt P

L~
~
.

@estaurante Universitario

-
A
-

;Pomar de Framboesa

Image @ 2021 Maxar Technologies

Fonte: Google Earth, 2021.

O clima do local, segundo a classificagdo de Koppen, é de categoria C, subtipo Cfa
(Clima Subtropical Umido), com inverno frio e imido e verdo moderado e seco. O solo é
denominado Latossolo Vermelho Distroférrico (WREGE et al., 2012).

As parcelas foram conduzidas com diferentes cultivares com os seguintes tratamentos:

T1 (cultivar Heritage), T2 (cultivar Autumn Bliss), e T3 (cultivar Fallgold) conforme
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representado na Figura 2. As mudas de framboesa foram transplantadas no pomar em
dezembro de 2019, oriundas de viveiro certificado pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). O método de conducédo utilizado foi o de cruz de Lorena Invertida
(Figura 2) e as plantas foram cultivadas com ao espacamento de plantio de 2 m nas entre
linhas e 0,33 m entre plantas, totalizando 15.150 plantas iniciais por hectares.

Figura 2. Representacdo das cultivares Heritage (A), Autumn Blis (B) e Fallgold (C) no
inicio da floracdo, Chapeco, 2021.

O experimento foi conduzido sob Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)
formado por 3 tratamentos e 8 repeti¢Bes para cada tratamento. A limpeza das plantas ocorreu
de forma manual, através de capina mensal sem deixar que as plantas daninhas competissem
ou prejudicassem o desenvolvimento das plantas objetos do estudo. A adubacgédo utilizada
seguiu a recomendacdo para cultura da amora, de acordo com o manual de calagem e
adubacéo (SBCS/CQFS, 2016).
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Figura 3. Ciclo Vegetativo da planta e técnica utilizada para a poda em Framboeseiras ndo
reflorescentes.

1.s* ANO 2.° ANO Y SIGUIENTES

VPRIMAVERA VERANO lNVIERNO“ l PRIMAVERA VERANO INVIERNO V

e
FASE VEGETATIVA FASE PRODUCTIVA
A A0 ks 4
A DURACION DEL CICLO PLANTA UNIFERA J
t INICIO NUEVO CICLO

Fonte: Embrapa (2016).

A poda foi realizada conforme recomendacéo sugerida por EMBRAPA (2016), para
cultivares reflorescentes conforme demonstradas na Figura 3, tendo em vista que as 3
cultivares estudadas séo produtoras de outono.

Os frutos foram colhidos em estdgio de maturagdo de “baga madura” conforme
Hussain et al. (2016), sendo realizada trés vezes por semana, sempre no periodo da manhg,
acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados quanto a repeticdo de cada
tratamento e data de colheita. Posteriormente, os frutos foram transportados para o
laboratorio de pos-colheita do campus da UFFS Chapecd/SC, para determinacdo dos critérios
vegeto-produtivos e congelados a -18°C até o momento das analises.

Os dados meteorologicos foram obtidos através do banco de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Foram verificadas informacGes referentes a precipitagdo
pluviométrica (mm), variacdo de temperatura média (°C) e a umidade relativa do ar (%),

durante o periodo de realizacdo do experimento conforme a Figura 4.
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Figura 4. Precipitagdo média mensal, temperatura média e umidade relativa do ar no
periodo de junho/2020 a dezembro/2021
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Fonte: Adaptado de INMET (2021).

Para a determinacdo de sélidos soltveis foram escolhidos 5 frutos, visualmente com o
mesmo estdgio de maturacdo, resultando na média da parcela. Para a avaliacdo das
caracteristicas fisico-quimicas e nutracéuticas cada amostra laboratorial sera composta por
aproximadamente 300 g de fruto por tratamento e sua repeticdo. A obtencdo do suco
destinado as anélises nutracéuticas serd feita em triplicata através de prensagem manual em
peneira e filtragem de 10 frutos para cada amostra. A fim de evitar a oxidacdo enzimatica do
suco, 0s ensaios serdo iniciados logo apds a extracao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando
significativos, comparados por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do
software R statistic. Este trabalho foi desenvolvido em duas etapas: a primeira parte
contempla a avaliagdo vegeto-produtiva das diferentes cultivares de framboesa e a segunda
etapa serd baseada na realizagdo de analises fisico-quimica e nutracéuticas (versao final) em

pos colheita.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico serdo apresentados os fundamentos tedricos que norteiam a pesquisa.
Assim, inicia-se com abordagens sobre a fruticultura brasileira, seguida da descri¢ao sobre a
cultura da framboesa. Na sequéncia, aborda-se sobre a nutricdo de plantas e, posteriormente,

trata-se dos nutracéuticos e alimentos funcionais, com énfase nos pequenos frutos.

3.1 FRUTICULTURA BRASILEIRA

As frutas fazem parte de um grupo de alimentos que esta se tornando cada vez mais
indispensavel na alimentacdo humana devido a sua composicao nutricional e seus beneficios a
salde (ALBUQUERQUE et al., 2016).

Em termos conceituais, a fruticultura é a ciéncia do cultivo de plantas frutiferas,
podendo ser caracterizada como o conjunto de técnicas e préaticas que visam a exploracao de
plantas que produzem frutas comestiveis, a nivel comercial (FACHINELLO; KERSTEN;
NACHTIGAL, 2011; SILVA, 2019).

As condi¢Oes de clima e relevo brasileiro favorecem a producdo de frutas durante o
ano todo. O Brasil € responsavel por uma producdo média de 45 milhdes de toneladas de fruta
ao ano, sendo que deste total, apenas 2,5% é destinada a exportacdo, especialmente de
produtos como laranja, banana, melancia, abacaxi e uva (EMBRAPA, 2021).

Apesar das excelentes condices favoraveis a producdo, apenas 40% dos brasileiros
tem o habito de consumir frutas e hortalicas diariamente além disso esse consumo é menor
que 400 g ou 5 porcdes diarias a qual seria a recomendacdo ideal segundo a Organizagdo
Mundial da Satude — OMS. E visivel a necessidade de aumentar o consumo desses alimentos
visando os beneficios nutricionais que estes proporcionam a salde em busca de uma dieta
mais saudavel e equilibrada (GAMA, 2017).

Ainda recentes no panorama da fruticultura brasileira, representando 0,4% do total de
frutas produzidas nacionalmente, os pequenos frutos (amora, morango, framboesa e mirtilo)
tém se mostrado cada dia mais presente na midia e na mesa dos consumidores, devido a suas
caracteristicas nutricionais e consequentes beneficios a salde (EMBRAPA, 2012,
FAGHERAZZI et al., 2017).
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3.2 FRAMBOESA

A framboeseira (Rubus idaeus L.) é uma espécie da familia Rosaceae, e seus frutos sao
amplamente consumidos em todo o mundo (MORO; HASSIMOTTO; PURGATTO, 2017).

Originaria do Hemisfério Norte, existindo espéecies disseminadas nos Estados Unidos e
Europa, a framboesa é um fruto agregado, composto por pequenos drupéolos, os quais sao 0s
verdadeiros frutos. Apresenta, em geral, forma conica arredondada sendo uma das suas
principais caracteristicas a facilidade de destacar o conjunto de drupéolos do receptaculo,
possibilitando assim colher somente a parte comestivel da framboesa mantendo o receptaculo
preso a planta. Quanto a coloragdo dos frutos, esta pode variar de rosa claro até o vermelho
escuro, havendo variagdes em torno da cor amarela, denominada Golden raspberry
(EMBRAPA, 2012).

O cultivo de framboesa no Brasil apresenta-se como uma atividade promissora, sendo
que, atualmente o cultivo concentra-se, especialmente, no Estado do Rio Grande do Sul, com
énfase para a producdo de amoreiras-pretas, considerada um fruto rustico, altamente produtivo
e com presenca de equilibrio entre agUcar e acidez, o que se torna favoravel para a producao
de gelificados (OLIVEIRA et al., 2020).

O cultivo da framboesa € 0 que apresenta maiores limitacGes devido a sensibilidade da
planta e do fruto ao clima, essas dificuldades possivelmente sejam fatores relevantes quanto a
baixa producdo nacional. Aliadas a dificuldade de producédo, a framboesa é taxada como um
fruto perecivel e de curta vida p6s colheita (GUEDES et al., 2014).

Apesar das dificuldades de producdo e perecibilidade dos frutos a framboeseira é uma
frutifera de clima temperado que vem se destacando no mercado dos pequenos frutos durante
os ultimos anos (MACEDO et al., 2012). Em virtude da sua importancia econdmica, esta
frutifera tem se expandido nas regides temperadas e subtropicais do Brasil (MARCHI et al.,
2019).

3.3 NUTRICAO DE PLANTAS

As plantas, assim como outros seres vivos, possuem necessidades nutricionais para
que possam crescer e se desenvolver adequadamente. A producdo vegetal tem como principio
basico o processo fotossintético, processo este que € realizado através da clorofila presente
nas plantas, e que envolve a absorcao de agua e minerais do solo e de CO; do ar, na presenca
de luz para a producéo de energia (AGAPOMI, 2014).
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Segundo Barber (1984), para compreender 0s processos envolvidos na nutricdo das
plantas é importante considerar conceitos como: Nutriente disponivel, absor¢éo de nutrientes
pela planta e redistribuicdo de um nutriente na planta. Ou seja, ndo basta um nutriente estar
presente no solo, € necessario que ele esteja disponivel de forma que possa ser absorvido em
quantidade adequada e, assim, sendo redistribuido para todas as partes da planta.

A produtividade das culturas e a qualidade dos alimentos séo dependentes de fatores
como a tecnologia utilizada, condi¢bes do solo, condicBes climaticas, entre outros. Em se
tratando de tecnologia, a nutricdo € uma das mais importantes devido ao seu potencial de
influéncia direta sobre a produtividade e qualidade dos alimentos (BOARETTO; NATALE,
2016).

Os elementos necessarios para o vegetativo das plantas podem ser classificados como
macro ou micronutrientes, sendo 0s macronutrientes aqueles necessarios em maior
quantidade, enquanto que, os demandados em menor quantidade s&o denominados
micronutrientes (FREIRE, 2020).

Tabela 1. Macro e micronutrientes

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES

Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K),
p . Boro (B), Cloro (ClI), Cobre (Cu), Ferro
Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S), (Fe) I\/I(ar)19anés (IS/In)) |\/|0|ibd(éﬂi()) (Mo) e
Carbono (C), Hidrogénio (H) e Oxigénio ' Zinco ,(Zn)
(©) '

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada nutriente exerce uma funcdo especifica na nutricdo vegetal; estes, através de
diversos processos podem influenciar e determinar a produtividade e qualidade do produto a
ser colhido. A disponibilidade de nutrientes para planta & extremamente importante quando se
busca alto potencial produtivo e qualidade na produgéo (BOARETTO; NATALE, 2016).

Tabela 2. Destino dos nutrientes aplicados via solo

DESTINO N (%) P (%) K (%)
Absorvido pelas plantas 50-70 10-20 50
Perdas gasosas 5-35 - -
Eroséo 0-20 0-20 45-50
Imobilizacdo 10-40 50-90 -
Percolagéo 0-20 0-5 0-5

Fonte: adaptado de Boaretto e Natale (2016).
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3.4 NUTRACEUTICOS E ALIMENTOS FUNCIONAIS

Hé aproximadamente 2.500 anos, o filosofo Hipocrates ja dizia “deixe o alimento ser
teu remédio e o remédio ser teu alimento”. Essa percep¢ao do alimento como uma fonte de
cura e de promogédo de saude estd cada dia mais visivel na sociedade, sendo perceptivel a
busca com alimentos funcionais, capazes de promover melhoras significativas na salude e na
conducéo da primazia pelo bem-estar (SILVA; SA, 2012).

Desse modo, observando que a alimentacdo € um processo fundamental na vida, ndo
sO das pessoas, mas dos seres vivos em geral, € imprescindivel tragar algumas consideracGes
sobre os chamados alimentos funcionais e nutracéuticos.

Dentre as varias definicGes apresentadas na literatura, os alimentos funcionais séo
aqueles que tém a finalidade precipua de reducédo de riscos da doenca, sendo que 0 inicio da
sua utilizacdo deriva da década de 1980, no Japdo, destacando-se que estes tipos de alimentos
podem variar desde nutrientes isolados, suplementos, produtos herbaceos e até mesmo
processados (CARVALHO et al., 2013).

O Ministério da Saude (2009) conceitua os alimentos funcionais como “[...] alimentos
ou ingredientes que produzem efeitos benéficos a salde, além de suas func¢des nutricionais
basicas”. Ou seja, podem ser qualquer alimento que proporcione beneficios para a saude
humana.

Baldissera et al. (2011) acrescentam que um alimento, para que seja considerado
funcional, deve promover uma ou mais acles benéficas para alguma funcionalidade do
organismo, além de possuir efeito nutricional e energético. Denota-se que esses alimentos sao
considerados benéficos na medida em que contribuem com a producdo de energia,
crescimento e reparo dos tecidos corporais, bem como a regulacdo controle da producdo de
energia e da geracdo de tecidos corporais (VIEIRA; PIERRE, 2018).

Para Fernandes (2016), os alimentos funcionais integram a “revolucdo” dos
nutracéuticos, ocorrida no ano de 1980, corroborando com a indicacdo de Carvalho et al.
(2013), resultando no “maior reconhecimento da ligacdo entre saude e nutricdo”. Assim,
surgiram os nutracéuticos, espécie de “farmacos” produzidos através de alimentos funcionais
e comercializados na forma de cépsulas, pd, comprimidos, etc., possuindo 0s mesmos
beneficios que os alimentos in natura (MARIANO; MACEDO; FERRARI, 2019).

Ainda, de acordo com Baldissera et al. (2011), os nutrac€uticos “[...] sdo substancias
encontradas nos alimentos, que exercem um impacto positivo sobre a salde humana pela

prevencao de doengas ou melhoramento das fungdes fisiologicas™.
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A partir da compreens&o sobre os alimentos funcionais e nutracéuticos, apresentam-se,

na sequéncia, as principais classes de compostos funcionais e nutracéuticos. Para melhor

compreensdo, 0s compostos sdo expostos na Tabela 3, com indicacdo das acGes que produzem

no organismo humano e quais os alimentos que possuem esses COmpostos.

Tabela 3. Principais classes de compostos funcionais e nutracéuticos

Composto Acéo Onde encontrar
Acdo estrogénica (reduz sintomas da
menopausa) e anti-cancer. As isoflavonas . .
Isoflavonas . < . Soja e derivados
auxiliam na redugdo dos sintomas
depressivos da menopausa.
Reducéo do LDL - colesterol; a¢do anti-
inflamatdria; é indispensavel para o
desenvolvimento do cérebro e da retina Peixes marinhos como
Acidos graxos - de recém nascidos. S&o necessarios ainda . x
sardinha, salmao, atum,

O0mega-3 e dmega-6

para manter sob condi¢fes normais, as
membranas  celulares, as  funcdes
cerebrais e a transmissdo de impulsos
Nervosos.

anchova, arenque, etc

Acido a linolénico

Estimula o sistema imunoldgico e tem
acao anti-inflamatoria

Oleos de linhaca, colza, soja;
nozes e améndoas

Catequinas

Reduzem a incidéncia de certos tipos de
cancer, reduzem o colesterol e estimulam
0 sistema imunolégico

Cha verde, cerejas, amoras,
framboesas, mirtilo, uva roxa,
vinho tinto

Licopeno

Antioxidante, reduz niveis de colesterol e
o risco de certos tipos de cancer, como de
prostata

Tomate e derivados, goiaba
vermelha, pimentdo vermelho,
melancia

Luteina e Zeaxantina

Antioxidantes; protegem contra

degeneracdo macular

Folhas verdes (luteina). Pequi
e milho (zeaxantina

Indois

Isotiocianatos

Indutores de enzimas protetoras contra o
cancer, principalmente de mama

Couve flor, repolho, brdcolis,
couve de bruxelas, rabanete,
mostarda

. Atividade anti-cancer, vasodilatadora, Soja, frutas citricas, tomate,
Flavondides L - . . N .
anti-inflamatéria e antioxidante pimentdo, alcachofra, cereja
. N ) Cereais integrais como aveia,
Reduz risco de céncer de colon, melhora .
. . . . . centeio, cevada, farelo de
. L o funcionamento intestinal. As solGveis . ) .
Fibras sollveis e - S trigo, etc; leguminosas como
. M podem ajudar no controle da glicemia e ; . i
insolUveis soja, feijdo, ervilha, etc,;

no tratamento da obesidade, pois d&do
maior saciedade.

hortalicas com talos e frutas
com casca

Prebiéticos

Fruto

oligossacarideos,

inulina

Ativam a microflora intestinal,
favorecendo o bom funcionamento do
intestino

Extraidos de vegetais como
raiz de chicoria e batata yacon

Sulfetos
(alilsulfetos)

alilicos

Reduzem colesterol, pressdo sanguinea,
melhoram o sistema imunol6gico e
reduzem risco de cancer gastrico

Alho e cebola

. Inibicdo de  tumores  horménio- | .

Lignanas Linhaca, noz moscada
dependentes

Tanino Antioxidante, antisseptico, vasoconstritor Macd, sorgo, manjericao,
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manjerona, salvia, uva, caju,

soja
Estandis e ester6is Reduzem risco de doencas Extraidos de o6leos vegetais
vegetais cardiovasculares como soja e de madeiras
Probidticos - Favorecem as fungfes gastrointestinais, Leites fermentados, logurtes e
Bifidobacterias e reduzindo o risco de constipacdo e cancer outros produtos lacteos
Lactobacilos de colon fermentados

Fonte: adaptado de Ministério da Satde (2009) e Machado, Puton e Bertol (2019).

Verifica-se, conforme exposto na Tabela 3, uma variedade de compostos funcionais
gue podem ser encontrados em diferentes alimentos. Além disso, em relacdo aos nutracéuticos
propriamente ditos, Rossatto e Felipe (2017) realizaram um estudo com o objetivo de analisar
0s principais produtos nutracéuticos comercializados nas farmacias de uma determinada
regido do Parand, apontando, como resultados, que as principais substancias sao colageno,
Goji Berry, 6leo de coco e 6mega 3, 6 e 9, a grande maioria na forma de capsula,
demonstrando que ha procura da populacdo por estes elementos, em razdo dos beneficios que

promovem, tanto no tratamento, como na prevencéo de diversas patologias.

3.4.1 Propriedades funcionais dos pequenas frutos

Os pequenas frutos, também conhecidas como “berries” na lingua inglesa, apesar de
possuirem dimensdes reduzidas, possuem uma vasta gama de propriedades funcionais que
podem ser utilizadas nos nutracéuticos (OLIVEIRA et al., 2020). Conforme Vizzotto (2012),
0s principais compostos que podem ser encontrados nestes alimentos sdo antocianinas, acido
elagico, bem como compostos fendlicos e carotenoides, destacando-se, especialmente, frutos
de coloragdao vermelho intensa. Dentre as “berries”, ha morangos, amoras pretas, mirtilos e
Physalis.

O morango é um dos pequenos frutos mais conhecidas, possuindo varios compostos
como vitaminas C e A, betacaroteno e fibras. Ainda, alguns estudos indicam a existéncia de
compostos fenolicos. Em termos de propriedades funcionais, um dos principais beneficios
desse alimento € a sua capacidade antioxidante (V1ZZOTTO, 2012), bem como auxilia para o
adequado funcionamento do sistema imunolégico (OLIVEIRA et al., 2020). Ndo obstante,
estudos também indicam que o0 morango pode auxiliar na reducdo de fatores de risco para
doencas cardiovasculares, como presséo arterial e hiperglicemia (BASU et al., 2010).

A amora preta, por sua vez, possui compostos antioxidantes, tais como compostos
fendlicos e vitamina C (OLIVEIRA et al., 2020). De acordo com Vizzotto (2012), assim
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como 0s morangos, a amora preta, devido a sua funcéo antioxidante, apresenta potencial para
preservacdo e combate ao cancer e outras doencas cronicas ndo transmissiveis, especialmente
quando essa fruta se apresenta na forma de extrato, mais concentrada. Ademais, também
apresenta a incumbéncia de atenuacdo dos processos cerebrais degenerativos.

Outro pequeno fruto com potencial funcional sdo os mirtilos, caracterizados por serem
ricos em vitaminas e minerais, possuindo compostos fenolicos, bioativos, pterostilbeno e
piceatanol (OLIVEIRA et al., 2020). Além de propriedade antioxidante, o mirtilo apresenta,
como funcionalidade, o retardamento de déficit cognitivo e motor, proprios do processo de
envelhecimento, atuando diretamente na preservagdo da memoria (VIZZOTTO, 2012).

Por fim, menciona-se também a Physalis que, apesar ser uma cultura com baixa
exploracdo no Brasil, a sua caracterizacdo fenoldgica e seus beneficios para a saide humana
estdo ensejando o desencadeamento de diversos estudos, voltados para a analise das suas
propriedades funcionais (OLIVEIRA et al., 2020). Segundo Silva et al. (2017), essa fruta se
destaca pela presenca de compostos fendlicos, carotenoides e as fisalinas, o que evidencia a
sua importancia para a promocdo de saude, atuando no fortalecimento do sistema
imunoldgico.

Diante do exposto, verifica-se que os alimentos funcionais estdo cada dia mais
recebendo importancia na sociedade e sendo objeto de estudos, evidenciando-se que 0S
pequenos frutos sdo ricos em compostos que podem ser utilizados na producdo de

nutracéuticos e direcionados para promo¢ao, prevencao e manutencao de salde.
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4 CARACTERIZACAO VEGETO-PRODUTIVA DE FRAMBOESEIRAS

RESUMO

O presente estudo foi realizado com objetivo de avaliar as caracteristicas vegeto-produtivas
em diferentes cultivares de framboeseiras, durante a safra 2020/2021 e safrinha 2021, em
pomar localizado na éarea experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS,
Campus Chapeco-SC. O experimento foi conduzido sob um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) com 3 tratamentos representados pelas cultivares Heritage, Fallgold e
Autumn Bliss e 8 repeti¢Oes para cada tratamento. As variaveis avaliadas neste estudo foram:
Periodo da brotacdo (B), floracdo (F) e producdo (P), nimero de hastes m2 (NH), nimero de
frutos m2 (NF), namero de frutos por haste (NFH), massa dos frutos (MF), volume dos frutos
cm? (VF) e produtividade (PROD) kg ha-t. As trés cultivares foram submetidas ao mesmo
sistema de conducdo e adubacdo. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e quando significativos comparados por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade, através do software R statistic. Observou-se que 0s periodos de brotacao,
floracdo e producdo das trés cultivares analisadas sdo similares e atingiram a plena producéo
durante janeiro e fevereiro/2021. Conclui-se que as cultivares Heritage e Autumn Bliss
expressaram maior potencial produtivo em relacdo & Fallgold durante o periodo de safra.
Ressalta-se ainda que as trés cultivares em estudo apresentam boa adaptacdo as condigdes
edafoclimaticas locais e que a manutencdo das hastes velhas para producdo de safrinha
antecipa a colheita e aumenta significativamente a produtividade.

Palavras-chave: Rubus idaeus L. Adaptabilidade. Fallgold. Heritage. Autumn Bliss.
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ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of evaluating the vegeto-productive
characteristics of different raspberry cultivars, during the 2020/2021 harvest, in an orchard
located in the experimental area of the Federal University of Fronteira Sul - UFFS, Campus
Chapec6-SC. The experiment was carried out under a completely randomized design (DIC)
with 3 treatments represented by the cultivars Heritage, Fallgold and Autumn Bliss and 8
replications for each treatment. The variables evaluated in this study were: bud break (B),
flowering (F) and production (P), number of stems m2 (NH), number of fruits m2 (NF),
number of fruits per stem (NFH), mass of fruits (MF), volume of fruits cm® (VF) and
productivity (PROD) kg ha-t. The three cultivars were submitted to the same system of
conduction and fertilization. The data obtained were submitted to analysis of variance
(ANOVA) and when significant were compared using the Ttukey test at 5% probability, using
the R statistic software. It was observed that the sprouting, flowering and production periods
of the three analyzed cultivars are similar and reached full production during January and
February/2021. It was concluded that the cultivars Heritage and Autumn Bliss expressed
greater productive potential in relation to Fallgold during the harvest period. It is also
emphasized that the three cultivars under study have good adaptation to local edaphoclimatic
conditions and that the maintenance of old stems for safrinha production anticipates the
harvest and significantly increases productivity.

Keywords: Rubus idaeus L. Adaptabilidade. Fallgold. Heritage. Autumn Bliss.
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4.1 INTRODUCAO

O cultivo de pequenos frutos em muitos paises ainda apresenta baixa expressdo no
panorama da fruticultura, especialmente quanto a area de cultivo. Entretanto, essas frutiferas
demostram um grande potencial produtivo e econdmico, principalmente na diversificagcdo de
pequenas propriedades (OLIVEIRA et al., 2020). Nos ultimos anos a producéo e consumo de
pequenos frutos tem crescido, fazendo com que estejam cada vez mais presentes na dieta dos
consumidores em busca de uma alimentacdo mais saudavel (ABAURRE et al., 2017). Nesse
contexto, a cultura da framboesa tém se destacado e despertado o interesse dos agricultores
devido ao seu alto valor agregado e dos consumidores devido as suas propriedades
nutracéuticas (ABAURRE et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2020).

A framboeseira (Rubus idaeus L.) é uma espécie da familia Rosaceae e seus frutos sdo
amplamente consumidos em todo 0 mundo (MORO et al.2017). Normalmente seu cultivo esta
alocado nas regides mais frias devido a sua exigéncia climatica, porém, algumas cultivares
tem demostrado capacidade adaptativa em locais de calor mais expressivo (OLIVEIRA et al.,
2020).

Dentre as cultivares plantadas nacionalmente e suas caracteristicas destacam-se a
Autumn Bliss, Heritage e Fallgold as quais serdo objeto de estudo nesse trabalho. A cultivar
Heritage caracteriza-se normalmente por apresentar frutos de tamanho pequeno a médio e
poucos aromaticos; a Autumn Bliss apresenta frutos médios a grande e aromaticos; a Fallgold
possui como caracteristica principal produzir frutos de coloracdo amarela (ABAURRE et al.,
2017; TEZOTTO-ULIANA et al., 2013).

Fatores como a falta de informac&o principalmente quanto a escolha das cultivares e 0
local de implantagcdo do pomar ainda s&o considerados um dilema para muitos agricultores,
tendo em vista que os aspectos de producgdo e de qualidade de frutos sdo variaveis em funcao
das condigdes edafocliméticas do local de cultivo (KIREVA et al. 2021).

Para contribuir com os estudos acerca da adaptabilidade da framboeseira as condi¢fes
locais o presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas vegeto-produtivas em

deferentes cultivares de framboeseira no oeste catarinense.

4.2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em pomar de segundo ano de framboesa em uma

unidade localizada no extremo-oeste de Santa Catarina. A area encontra-se a 605 metros de
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altitude e o clima local, segundo a classificacdo de Kdppen é de categoria C, subtipo Cfa
(Clima Subtropical Umido), com inverno frio e imido; verdo moderado e seco. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (WREGE et al., 2012).

O experimento foi conduzido durante a safra (2020/2021) e safrinha (2021) sob um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 8 repeticbes e 3 tratamentos
representados por parcelas de 0,5 m2 Onde T1 representa a cultivar Heritage; T2, cultivar
Fallgold e T3, cultivar Autumn Bliss. O método de conducéo utilizado foi o de cruz de Lorena
Invertida com espacamento de 2 x 0,33m e a adubacgéo seguiu a recomendacdo para cultura da
amora, de acordo com o Manual de Calagem e Adubacdo para os Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (SBCS/CQFS, 2016).

A determinacdo das caracteristicas vegeto-produtiva foi realizada durante todo o ciclo
da cultura. Para a determinacdo das caracteristicas vegetativas foi avaliado o Periodo de
Brotacdo (PB), determinado em dias a partir do inicio até o final da emissdo de hastes novas
oriundas do solo; Periodo de Floracdo (PF), determinado em dias do inicio ao final da emissdo
das flores; Periodo de Producéo (PP), determinado em dias do inicio ao final da colheita dos
frutos.

A produtividade (kg ha™) foi determinada através dos componentes: Numero de Frutos
Total (NFT), obtido pela contagem de frutos por m?; Numero de Hastes (NH), determinado
pela contagem de hastes por m2; Numero de Frutos por Haste (NFH), a partir da formula:
NFH = NFT/NH; Peso Médio dos Frutos (PM), obtido pela formula: PM = Mt/NFT, onde Mt
refere-se a massa total dos frutos.

Além disso avaliou-se 0 Volume dos Frutos (VF), aferido por método indireto, através
da selecdo de 5 frutos que foram imersos em quantidade conhecida de dgua destilada em uma
proveta graduada, observando-se o deslocamento do liquido para determinacdo do volume em
cma.

Os dados meteorologicos foram obtidos através do banco de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), para verificagdo de informacbes referentes a
precipitacdo pluviométrica (mm), variacdo de temperatura média (°C) e a umidade relativa do

ar (%), durante o periodo de realizacdo do experimento, conforme Figura 5.
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Figura 5. Precipitacio média mensal, temperatura média e umidade relativa do ar de
junho/2020 a dezembro/2021.

Condicdes edafoclimaticas

Precipitagdo (mm) T° média (°C) =@=UR (%)
350 90

300 ‘\,\. / \.’o\ /.\ o

=0, ' ® %)
250 N ¢ @ O
- N— ~— \ 60 &
£ . 5 S
S 200 50 8§
g Ss
& 150 YEg
2E
: o 2
100 &
20
50
10
. 0
Q Q Q Q Q Q Q N \ N N * N N N N\
SRR OO GO OO ORI O T S OSSR
SELPILPPLLLF LIS

Periodo

*Inicio do periodo de entressafra. Fonte: Adaptado do INMET (2021).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando
significativos, comparados por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, atraveés do

software R Studio.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que o inicio da brotacdo da safra 2020-2021 ocorreu na ultima quinzena do
més de agosto/2020 estendendo-se durante todo o més de setembro e finalizando os rebrotes
na primeira quinzena de outubro. A floragdo ocorreu de forma escalonada e teve seu inicio na
primeira quinzena de outubro estendendo-se até a primeira quinzena de margo/2021,
resultando num periodo de 5 messes de floragéo para as trés cultivares.

O inicio da producéo ocorreu na segunda quinzena de novembro/2020 perdurando até
a primeira quinzena de abril/2021, totalizando assim um periodo de colheita de 138 dias para
as trés cultivares estudadas. Em se tratando da manutencdo das hastes velhas visando uma

producdo de safrinha, a brotacdo das ponteiras teve inicio no més de agosto de 2021 se
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estendendo até o final do més de outubro/2021. A floragdo iniciou nos primeiros dias de
setembro se estendendo até a primeira quinzena de novembro e a produgdo iniciando ainda no

més de outubro e finalizando no més de dezembro do mesmo ano corrente (Tabela 4).

Tabela 4. Fenologia das cultivares de framboeseira quanto aos periodos da brotacéo (B),
floracdo (F) e producéo (P) nas safras 2020/21 e 2021

Safra
2020 2021

Cultivar Fase
AGO SET' OUT NOV? DEzZ JAN® FEV® MAR  ABR

B
P
Autumn
Bliss F
=
B

Safrinha

2021

Cultivar Fase
AGO! SET OUT? NOV® DEZ JAN FEV MAR  ABR

B
Heritage E
=
B

Autumn
Bliss F
=
B
Fallgold =
P

'Brotacao plena; ?Floracao plena; °Plena produgao.

Observa-se que os periodos de brotacdo, floracdo e producdo das trés cultivares
analisadas sdo similares seja para os periodos de safra ou safrinha. A semelhanca entre as

variaveis fenologicas justifica-se em virtude de que as variedades utilizadas séo classificadas
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como plantas de ciclo reflorescente, ou seja, produtoras de outono (RUFATO et al., 2016). A
safra da framboesa brasileira ocorre normalmente entre novembro e marco (TEZOTTO-
ULIANA et al., 2013), periodo similar ao verificado nesse estudo.

A cultura da framboeseira se mostra exigente quanto as condigdes climaticas e
necessita de pelo menos 700 mm anuais de chuva (RUFATO et al., 2016; TEZOTTO-
ULIANA et al., 2013). A precipitacdo pluviométrica ocorrida na regido oeste catarinense
durante o periodo do experimento foi de 1893 mm sendo 1423 mm durante o periodo da safra
e 470 mm durante o periodo da safrinha (Figura 5) (INMET, 2021), ou seja, acima do limite
demandado pela cultura em estudo, o que proporcionou excelentes condi¢des para o
desenvolvimento vegetativo e produtivo das cultivares avaliadas. Neste aspecto, o clima local
de verdo ameno e chuvas uniformes é adequado para o cultivo da framboeseira (RUFATO et
al.2016).

Nota-se na Tabela 5 que, apesar de estarem sobre o mesmo sistema de conducéo,
manejo nutricional e em condicGes de clima e solo idénticas, as cultivares Heritage e Autumn
Bliss expressaram produtividade superior a Fallgold durante o periodo de safra, que

apresentou uma inferioridade de 33% para essa variavel.

Tabela 5. Namero de frutos (NF), namero de hastes (NH), nimero de frutos por haste (NFH),
produtividade (PROD), massa dos frutos (PMF) e volume dos frutos (VF), Safra e Safrinha.

Safra
. NF NH NFH PROD MF VF
Tratamentos @ T
und m2 und m?  und haste Kg ha g cm?
Heritage 2303,00 a 68,0a 3397a 10940,33 a 1,9050 ¢ 13,1250 b
Autumn Bliss 1803,75b 645a 27,96b 10077,34 a 2,2337 a 16,3125 a
Fallgold 144225 b 56,5a 25,17c 7335,82 b 2,0350 b 14,8125 ab
CV % 15,59 15,15 10,03 16,04 12,01 12,98
Safrinha
L NF NH NFH PROD MF VF
Tratamentos T
und m2 und m2  und haste Kg ha g cm?d
Heritage 925,00 a 49,75a 18,80b 4086,18 a 1,55b 9,00b
Autumn Bliss 905,5a 36,5b 32,73a 5202,86 a 2,05a 11,63 a
Fallgold 772 a 305b  24,07b 3862,21 a 2,05a 11,38a
CV % 25,61 16,37 23,37 29,57 14,83 9,3

W Meédias seguidas de letras minGsculas distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em estudo realizado por Santos et al. (2018), também se verificou a superioridade

produtiva da cv. Heritage em comparacdo as demais cultivares. A producgdo superior da
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cultivares Heritage e Autumn Bliss em relacdo a Fallgold obtida durante a safra ndo se repete
durante o periodo de safrinha evidenciando que cada cultivar possui capacidade produtiva
prépria e que esta pode sofrer alteracfes de acordo com o periodo e as condi¢cdes ambientais.
Diversos fatores podem influenciar na produtividade das culturas entre eles pode-se destacar a
cultivar, tecnologia aplicada e as condi¢des climéticas (KIREVA et al., 2021).

Na Tabela 5 observa-se que a cultivar Heritage apresentou superioridade sobre as
demais para as variaveis nimero de frutos/m? e nimero de hastes/m2 durante o periodo de
safra, mantendo esta superioridade quanto ao numero de hastes/m2 durante a safrinha; as
cultivares Autumn Bliss e Fallgold ndo apresentaram diferenca significativa entre si para essas
variaveis em ambos os periodos produtivo. A produtividade da framboeseira pode sofrer
alteracdes de acordo com a técnica de cultivo utilizada, densidade de plantas, numero de
hastes, niUmero de frutos por haste e tamanho dos frutos (OLIVEIRA et al., 2020; RUFATO et
al., 2016). Apesar do nimero de hastes/m?2 ser considerado limitante para a produgdo, nesse
estudo ndo se observou diferenca significativa para essa variavel durante o periodo da safra,
entretanto, esta variavel apresentou diferenca significativa durante a safrinha com destagque
para a cultivar Heritage.

Os resultados encontrados para as variaveis nimero de frutos/m2 e nimero de frutos
por haste revelam superioridade da cultivar Heritage sobre a Autumn Bliss e Fallgold durante
o0 periodo de safra em contra partida a cultivar Autumn Bliss apresenta maior nimero de frutos
por haste sobre as demais, durante o periodo de safrinha o qual ndo é suficiente para alterar a
namero de frutos/m?2 tendo em vista que esta cultivar possui um nimero de hastes menor ou
igual as demais cultivares estudadas (Tabela 5). Comparando os resultados encontrados neste
trabalno com o encontrado por Alvardo-Raya et al. (2016), em estudo com diferentes
densidades de hastes para a cultivar Autumn Bliss, obtiveram uma producdo maxima de 735,2
frutos por m2 e 40 hastes por m? podemos observar novamente o excelente potencial que a
cultura da framboeseira pode expressar em condicdes de clima e solo do oeste catarinense.

Para a varidvel volume dos frutos destaca-se a cultivar Autumn Bliss, durante o
periodo de safra e safrinha em relacdo a Heritage, ndo apresentando diferenca significativa
guando comparada a cultivar Fallgold, enquanto a Fallgold ndo diferiu da Heritage em ambos
0s periodos produtivos. Associa-se a superioridade da cultivar como uma caracteristica
propria (Tabela 5).

Em relagdo massa dos frutos durante o periodo de safra destaca-se a cultivar Autumn
Bliss, seguida da Fallgold e Heritage, durante o periodo de safrinha a cultivar Autumn Bliss

mantém superioridade sobre a Cultivar Heritage, porém ndo diferindo da cultivar Fallgold.
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Em um estudo realizado por Santos et al. (2018), os autores verificaram o0s seguintes valores
de massa dos frutos: Heritage, 1,98g; Fallgold, 2,72g; Autumn Bliss 2,0g. Além disso a
cultivar Autumn Bliss e Fallgold normalmente apresentam frutos com massa média de 2,19
(MOURA et al., 2012).

Nesse sentido, os resultados obtidos para massa dos frutos indicam que as cultivares
Heritage e Fallgold estdo dentro dos parametros médios encontrados na literatura, ja a
cultivar Autumn Bliss apresentou resultado levemente superior ao encontrado pela
comunidade cientifica, caracterizando assim uma excelente qualidade de frutos durante a safra
avaliada.

A partir dos dados apresentados percebe-se pouca relacdo do volume de frutos com a
produtividade, porém, a massa dos frutos se mostra como fator determinante para essa
varidvel. Quando analisado a produtividade, ndo foi possivel verificar diferencas entre as
cultivares Heritage e Autumn Bliss (Tabela 5), mesmo sendo o nimero o nimero de frutos/m?
e consequentemente nimero de frutos/ha-! superior para a cultivar Heritage. Este resultado
pode ser explicado pelo fato da cv. Autumn Bliss produzir frutos de maior massa em relacao a
Heritage.

Na Tabela 6 apresentam-se os resultados de safra e safrinha em relacéo as varidveis do

estudo de forma compilada.

Tabela 6. Numero de frutos total (NF), nimero de hastes total (NH), nimero de frutos por
haste total (NFH), produtividade total (PROD), massa dos frutos média (PMF) e volume dos
frutos média (\VF), durante o periodo de Safra e Safrinha.

Total safra e safrinha

NF (Total) NH (Total) NFH (Total) PROD (Total) MF (Média) (M\ggia)
Tratamentos und m2 und m2 und haste Kg ha-1 g cm?3
Heritage ~ 3.22800a  116,5a 50,02 a 14.401,51 ab 1,75b 11,09 b
Autumn Bliss  2.709.25ab 96,00 b 56,2 a 14.780,8 a 2,1a 13,98 a
Fallgold 2.21425b 90,00 b 48,00 a 11.073,04 b 2,04 a 12,854
CV % 15,87 15,99 17,43 20,64 9.69 8,92

Ao analisar os dados totais obtidos durante o periodo de safra e safrinha observa-se
que ndo ha diferenca significativa para o numero de frutos obtidos por haste entre as
cultivares avaliadas. No entanto, a cultivar Heritage apresenta um maior nimero de hastes/m?

em relagdo as demais, resultando também em um maior nimero de frutos/m? em relag&o as
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mesmas. Para as varidveis massa e volume dos frutos, as cultivares Autumn Bliss e Fallgold
ndo apresentam diferenca significativa entre si, mas apresentam superioridade sobre a cultivar
Heritage conforme pode-se observar na Tabela 3. Quanto a produtividade, a cultivar Autumn
Bliss ndo apresentou diferenca significativa em relacdo a cultivar Heritage, porém, destaca-se
em relacéo a Fallgold que, por sua vez, ndo se diferencia em relagéo a cultivar Heritage.

Os resultados se assemelham aqueles encontrados por Santos et al. (2018), o qual
analisou o desempenho agronémico de cultivares de framboeseira na serra catarinense. Os
dados desse estudo apontaram a Heritage com maior produtividade no periodo (10,3/ha™),
porém, se verificou diferenca significativa dessa em relacéo a cultivar Fallgold (6,9/ha™). A
cultivar Heritage também produziu mais frutos (11,34 p/planta). Resultados diferentes, no
entanto, foram encontrados por Bortolini (2016), em que a cultivar Autumn Bliss produziu
uma baixa produtividade na regido do Planalto Sul Catarinense (1,13/ t ha™'), o que remete &
influéncia das condicbes edafocliméaticas que podem interferir na produtividade, visto que o
presente estudo foi aplicado na regido Oeste catarinense.

4.4 CONCLUSAO

De acordo com as condi¢Ges em que foi conduzido o experimento, pode-se concluir
que as cultivares em estudo apresentam boa adaptacdo as condi¢bes edafoclimaticas
apresentadas no local em que foram conduzidas as pesquisas.

O periodo verificado para fenologia sugere que as cultivares de framboeseiras em
estudo podem ser recomendadas para agricultores feirantes, visto que terd um periodo de 138
dias de colheita, possibilitando a venda por um longo periodo do ano.

A manutencéo das hastes velhas para producédo de safrinha encurta o periodo de tempo
entre as fases da cultura e antecipa a floragdo e producdo em aproximadamente 30 dias
quando comparadas a floracdo e inicio de producdo das hastes novas. Assim, possibilita-se
que o produtor inicie a colheita 30 dias antes do periodo de safra normal.
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5 AVALIACAO DO PERFIL OXIDATIVO E VIABILIDADE CELULAR EM
DIFERENTES CULTIVARES DE FRAMBOESEIRA

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o perfil oxidativo e a viabilidade celular dos
frutos de diferentes cultivares de framboeseira de segundo ano locadas no pomar da area
experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Campus Chapec6-SC. O
experimento foi conduzido sob um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 3
tratamentos representados pelas cultivares heritage, fallgold e autumn bliss e 8 repeticdes
para cada tratamento. As variaveis avaliadas nesta etapa foram: Sélidos Solaveis (SS), A¢ucar
Total (ATot), Acucar Redutor (ARed), Compostos Fenolicos Totais (CFT), Vitamina C (VC),
Viabilidade Celular e Anélises de estresse oxidativo avaliados por marcadores pro-oxidantes,
através das analises de oOxido nitrico (ON), substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS), pelo indicador de estresse e pro-inflamatério mieloperoxidase (MPO); e pelo
marcador antioxidante exdgeno do conteudo de vitamina C. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando significativos comparados por meio do
teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do software R Studio. Verificou-se que
durante o periodo da safra os frutos das cultivares heritage, autumn bliss e fallgold néo
apresentam diferencas significativas nas variaveis SS, ATot, ARed e CFT, ja na safrinha a
autumn bliss e fallgold apresentam maior SS e ATot. Os frutos da cultivar Heritage
apresentam maior concentracdo de Vitamina C. A alteracdo da viabilidade celular foi
verificada nos frutos das cultivares Heritage e Fallgold. Concluiu-se que as cultivares
avaliadas pode sofrer alteracdo na sua composi¢do nutracéutica por influencia do periodo e
das condigdes climaticas do local de cultivo; extratos de framboesa se apresentam seguros
para 0 consumo humano nas concentracdes corretas; as cultivares heritage e fallgold
promovem aumento das concentra¢cdes do antioxidante vitamina ¢ em células saudaveis do
sangue humano contribuindo para o bom funcionamento do organismo.

Palavras-chave: Rubus idaeus L.. Fallgold. Heritage. Autumn Bliss.
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ABSTRACT

The present study aims to evaluate the oxidative profile and cell viability in different second-
year raspberry cultivars located in the orchard of the experimental area of the Federal
University of Fronteira Sul — UFFS, Campus Chapecd-SC. The experiment was carried out
under a completely randomized design (DIC) with 3 treatments represented by the cultivars
Heritage, Fallgold and Autumn Bliss and 8 replications for each treatment. The variables
evaluated in this step were: Soluble Solids (SS), Total Sugar (TS), Reducing Sugar (RS),
Total Phenolic Compounds (TPC), Vitamin C (VC), Cell Viability and Oxidative Stress
Analysis evaluated by pro- oxidants, through analysis of nitric oxide (NO), thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS), by the stress indicator and pro-inflammatory myeloperoxidase
(MPO); and by the exogenous antioxidant marker of vitamin C content. The data obtained
were submitted to analysis of variance (ANOVA) and, when significant, compared using the
Tukey test at 5% probability, using the R Studio software. It was found that in the harvest the
cultivars Heritage, Autumn Bliss and Fallgold do not show significant differences in the
variables SS, TS, RS and TPC, while in the off-season Autumn Bliss and Fallgold present
higher SS and TS. The Heritage cultivar has a higher concentration of Vitamin C. The change
in cell viability was verified in the Heritage and Fallgold cultivars. It was concluded that the
evaluated cultivars may undergo alteration stout in their nutraceutial composition by influence
of the period and climatic conditions of the growing site; raspberry extracts are safe for
human consumption at the correct concentrations; heritage and fallgold cultivars promote
increased concentrations of the antioxidant vitamin C in healthy human blood cells
contributing to the proper functioning of the body

Keywords: Rubus idaeus L.. Fallgold. Heritage. Autumn Bliss.
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5.1 INTRODUCAO

O consumo de frutos tem aumentado mundialmente, visando atender aos novos
habitos alimentares da sociedade moderna, em busca de alimentos mais saudaveis (SILVA;
CLARO, 2019). Eles sédo exemplos importantes de alimentos funcionais, devido a sua
abrangente composicdo quimica. A maioria dos frutos contém, além dos nutrientes essenciais
e de micronutrientes como minerais, fibras e vitaminas, outros compostos secundarios de
natureza fenolica (WOLFENDEN et al., 2021).

Os pequenos frutas, também coohecidas como ‘“berries”, apesar de possuirem
dimensGes reduzidas, possuem uma vasta gama de propriedades funcionais que podem ser
utilizadas como nutracéuticos (OLIVEIRA et al., 2020). Conforme Manganaris et al. (2014),
0s principais compostos que podem ser encontrados nestes alimentos sdo antocianinas, acido
elagico, compostos fendlicos e carotenoides, destacando-se, especialmente, frutos de
coloragéo vermelho intensa.

Os frutos, oriundos de plantas da familia das Rosaceas (morango, amora, framboesa),
sdo Otimas fontes de compostos bioativos. Estes frutos apresentam grandes quantidades de
nutracéuticos e podem atuar como antioxidante ajudando na prevencdo de doencas
inflamatorias, cardiovasculares e, inclusive, na reducdo do risco de desenvolvimento de
atividades cancerigenas (SKROVANKOVA et al., 2015).

Acredita-se que a crescente demanda por nutracéuticos é paralela ao pedido de mais
alimentos e elementos naturais que promovam a saude, pesquisas sobre a composicéo bioativa
dos pequenos frutos estdo sendo importantes para selecdo de cultivares com propriedades
antioxidantes, os quais sao relevantes principalmente para a industria alimenticia e
farmacéutica (SEGANTINI et al., 2015).

A composicdo e quantidade de compostos bioativos nos frutos sdo variaveis e podem
alterar de acordo com a cultivar ou variedade, local de cultivo, condi¢bes ambientais, nutricdo
das plantas, estdgio de maturacdo, época da colheita, bem como as condi¢bes de
armazenamento ou métodos de processamento subsequentes (SANTOS et al., 2018).

Diante do exposto e considerando a possivel variabilidade quantitativa e qualitativa de
compostos bioativos nos frutos de framboeseira (Rubus idaeus L.) buscou-se por meio deste
estudo, analisar os compostos nutracéuticos presentes nos frutos de diferentes cultivares e

testar a sua atividade antioxidante in vitr.
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5.2 METODOLOGIA

As framboesas foram adquiridas do pomar situado a uma latitude de 27°07'11"S,
longitude de 52°42'30” O e a uma altitude de 605 metros em relagao ao nivel do mar. O clima
do local, segundo a classificacdo de Képpen, é de categoria C, subtipo Cfa (Clima Subtropical
umido), com inverno frio e imido e verdo moderado e seco. O solo é denominado Latossolo
Vermelho Distroférrico (WREGE et al., 2012).

Os dados meteorologicos foram obtidos por meio do banco de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), para verificacdo de informacGes referentes a
precipitagdo pluviométrica (mm), variacdo de temperatura média (°C) e a umidade relativa do
ar (%), durante o periodo de realizacdo do experimento.

O experimento foi conduzido sob um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)
com 3 tratamentos representados pelas cultivares Heritage, Fallgold e Autumn Bliss e 8
repeticdes para cada tratamento.

Os frutos avaliados nesta etapa foram colhidos durante a safra 2020 — 2021 e safrinha
2021. Para a colheita dos frutos foi adotado um plano de amostragem sistematico por cultivar
e por metro, onde a colheita foi realizada a cada trés dias sempre no periodo da manha. Os
frutos foram colhidos em estdgio de maturacdo de baga madura, conforme metodologia
adaptada de Hussain et al. (2016), sendo colhidos e armazenados diretamente em caixa
térmica, apds estes frutos foram devidamente identificados e encaminhados ao laboratério
para higienizacdo e andlise de solidos soluveis. Posteriormente, foram acondicionadas em
sacos pléasticos e congeladas a uma temperatura de -80°C até o momento das andlises.

As amostras foram compostas por 10 g de frutos, as quais foram maceradas na mesma
guantidade de &gua destilada resultando em um extrato aquoso e este utilizado para as
demaisanalises contempladas neste estudo. As analises de cultivo celular com extratos,
avaliacdo de citotoxidade pela técnica de MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-2yl)-2,5-difenil brometo
de tetrazolina) e analises dos parametros de estresse oxidativo foram realizadas apenas com os

frutos obtidas do periodo da safra.
5.2.1 Sélidos Soluveis - SS
Os solidos soltveis foram determinados por leitura em refratdmetro de bancada

durante todo o periodo da colheita. Utilizaram-se 5 frutos para cada metro em estudo, sendo

que para cada colheita foi realizada uma nova leitura. Posteriormente, estes dados foram
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compilados e realizado o célculo da média aritmética para cada cultivar. Os resultados foram
expressos em grau Brix (°Brix) por 100 g de fruto fresco, sendo essa metodologia adaptada de
Lugaresi et al. (2017).

5.2.2 Aclcares Totais — Atot

Nesta etapa adotou-se a metodologia colorimétrica descrita por Dubois et al. (1956).
As amostras de suco foram filtradas em papel filtro e diluidas em agua destilada na proporc¢éo
de 1:500. Apos, a aliquota de 0,5 mL da amostra foi inserida em tubo de ensaio, com o
mesmo volume de fenol 5% e 2,5 mL de acido sulfurico PA, ficando em repouso por 10
minutos. Depois, os tubos foram agitados por 30 segundos, sendo mantidos novamente em
repouso por 20 minutos. Posteriormente, a absorbancia das amostras foi analisada a 490 nm
em espectrofotdmetro. Para a calibracdo das curvas de amostras foram realizadas solugdes de
frutose, glicose e sacarose, preparadas em diluicdes seriadas entre 0,0001 g L e 1 g L™,
padronizando-se 0 mesmo meétodo para as amostras. A concentracdo de agucares foi expressa

em percentual (%).

5.2.3 Acucares Redutores — Ared

Seguindo a metodologia adaptada de Vasconcelos et al. (2013) foi quantificado o teor
de acUcares redutores em glicose no suco, através do método DNS (acido 3,5-
dinitrosalicilico). As amostras de suco foram filtradas em papel filtro e diluidos em agua
destilada na razéo 1:500.

Utilizando tubos de ensaio, foram inseridas aliquotas de 1,5 mL da amostra € 0 mesmo
volume de solugdo reativa DNS, sendo levemente agitada. Apos, as amostras permaneceram
10 minutos em banho-maria a 100°C, seguido do resfriamento em temperatura ambiente
procedeu-se com a leitura da absorbéancia das amostras em espectrofotdmetro, utilizando o
comprimento de onda de 540 nm. A curva de calibracdo para a leitura das amostras de suco
foi preparada com solugéo de glicose PA, em diluicBes seriadas entre 0,0001 g L e 1 g L™,
padronizando-se 0 mesmo método para as amostras. A concentracdo de agucares foi expressa

percentual (%).
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5.2.4 Compostos Fendlicos Totais — CFT

A quantificacdo dos CFT ocorreu pelo método de Folin-Ciocalteau descrito por
Singleton e Rossi (1965) e modificado por Georgé et al. (2005). Amostras de suco foram
filtradas em papel filtro e diluidos em &gua destilada na raz&o 1:250. Em seguida, utilizando
tubos de ensaio, foram inseridas aliquotas de 0,5 mL do extrato descrito com 2,5 mL do
reagente de Folin-Ciocalteau e mantidas em repouso por cinco minutos sob temperatura
ambiente. Em seguida foram adicionados 2,0 mL de carbonato de sddio a 4% e a solucao
incubada a temperatura ambiente, no escuro, por duas horas. Apds, foi realizada a leitura em
espectrofotometro em A=760nm. Utilizou-se acido galico (AG) como um padrédo para a curva
de calibragdo, a qual foi construida nas concentracées de 0,0001 g L* e 1 g L™ de AG. Os

resultados foram expressos em gramas de EAG por 100 mL™ de suco.

5.2.5 Vitamina C - VC

Amostras de suco foram filtradas em papel filtro e diluidos em agua destilada na razédo
1:250. Em seguida, utilizando uma microplaca foram inseridas aliquotas de 100 puL em
triplicatas, seguidas da adicao de 25 pL de 4gua destilada, 25 pL. de TCA 13,3% e, por ultimo,
20 uL. de DNPH, imediatamente estas foram incubadas por 2 horas a 37° C e apos realizou-se
a leitura em espectrofotdbmetro a 520 nm. A curva de calibracdo seguiu as seguintes
concentragdes de Acido Ascorbico (0, 10, 20, 30 e 40 uL). Os resultados foram expressos em

gramas por 100 mL de suco (JACQUES-SILVA et al., 2001).

5.2.6 Cultivo celular e tratamento com os extratos

Os protocolos de avaliagdo de citotoxicidade e parametros de estresse oxidativo a
partir de frutos de diferentes cultivares de framboeseira foram avaliados em células saudaveis
da linhagem de fibroblastos HFF-1 obtidas no Banco de Células do Rio de Janeiro (BCRJ),
com codigo 0275. As células foram mantidas em incubadora umidificada a 37 °C com
saturacdo de 5% de CO, (Thermo Scientific™), sendo cultivadas utilizando o meio de cultivo
DMEM (Do inglés, Dulbecco's Modified Eagle Medium) suplementado com 10% de soro
fetal bovino, acrescido de 1% de antibiodtico e antifingico (penicilina/estreptomicina 10 mg
mL? e anfotericina B 0,25 pug mL™, respectivamente). Diariamente, as células foram

avaliadas e o meio de cultivo trocado a cada dois dias até atingir a confluéncia necessaria para
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realizacdo dos protocolos experimentais. Ao obter o quantitativo de células necesséarias para
andlises de citotoxicidade e parametros de estresse oxidativo, as mesmas foram destacadas da
garrafa de cultivo utilizando Tripsina/EDTA (&cido etileno diamino tetra acético) e semeadas
em placas de 96 ou 6 poc¢os de acordo com o protocolo e novamente incubadas.

Ap0s incubagdo das placas para os ensaios as células foram tratadas por 24 horas com
0s extratos aquosos dos frutos de trés diferentes cultivares de framboeseira (Autum bliss,
Heritage e Fallgold), os quais foram diluidos utilizando o meio de cultivo DMEM ((Dulbecco
Modification of. Minimum Essential Media). Inicialmente preparou-se uma solugédo
concentrada de 10.000 pug mL™, a qual foi filtrada e, posteriormente, foram preparadas as
concentracdes de tratamento, sendo essas 5000, 1000, 500, 250, 100, 50 e 25 pg mL™, estas
concentracdes dos compostos utilizados foram definidas considerando estudos anteriores e
ensaio piloto. O controle da reacdo foi realizado utilizando apenas o meio de cultivo (PERES;
CURI, 2005).

5.2.7 Avaliacédo de citotoxicidade pela técnica de MTT

A avaliagdo da viabilidade celular e citotoxicidade foram executadas em células
saudaveis HFF-1 utilizando o reagente de ensaio MTT (brometo de 3-4,5-dimetil-tiazol-2-il-
2,5-difeniltetrazélio). O MTT na concentracdo de 5 mg mL™ em tampéo fosfato salino foi
adicionado nas placas de 96 pocos ap6s o tratamento com o extrato aquoso dos frutos das
cultivares de framboesa. Este reagente possui coloracdo amarelada e € incorporado as células
viaveis, sendo sequencialmente reduzido, pela atuacdo de enzimas desidrogenases ao sal
formazan, o qual apresenta uma coloracdo pudrpura, sequencialmente o sal formazan foi
solubilizado pela adicdo do reagente dimetilsulféxido (DMSO) e quantificado em
espectrofotdbmetro a 560 nm. A intensidade de cor € proporcional a quantidade de células
viaveis, e o0s resultados foram expressos em percentual de celulas viaveis em relacdo ao
controle (FUKUI; YAMABE; ZHU, 2010).

5.2.8 Analises dos parametros de estresse oxidativo

Os protocolos de estresse oxidativo foram avaliados por marcadores pro-oxidantes,
gue incluiram as anélises de Oxido nitrico (ON), substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS) e pelo indicador de estresse e pro-inflamatério mieloperoxidase (MPO); e pelo

marcador antioxidante exdgeno do contetdo de vitamina C.
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5.2.8.1 Analise de 6xido nitrico (ON)

O protocolo de ON detecta a presenca de nitrito organico no sobrenadante celular pela
utilizacdo do reagente de Griess conforme protocolo modificado de Choi et al. (2012). Para tal
pipetou-se 100 pL de amostra e 100 pL do reagente de Griess e incubou-se por 15 minutos a
temperatura ambiente, seguido de leitura a 540 nm, sendo os resultados expressos em

porcentagem em relacao ao controle.

5.2.8.2 Andlise de substancias reativas ao &cido tiobarbittrico (TBARS)

A avaliacdo de TBARS foi realizada pelo protocolo de Jentzsch et al. (1996) com
adaptacOes. Essa técnica teve como objetivo medir a formacdo de malondialdeido (MDA),
que compreende uma substancia formada pela reacdo das espécies reativas com os lipidios de
membrana, que € denominado lipoperoxidacdo (LPO), a qual ocasiona alteracGes de
membrana e perda de permeabilidade (JENTZSCH et al., 1996).

Para o procedimento experimental pipetou-se 25 pL de agua destilada, 5 pL de
hidroxitolueno butilado 10 mM (BHT), 295 uL de acido fosférico 1%, 25 uL de lauril sulfato
de sodio 8,1%, 125 uL de &cido tiobarbiturico (TBA) e 50 pL de amostra e incubou-se 0s
tubos de ensaio por 1 hora a 95 ° C, seguido de leitura em espectrofotdmetro a 532 nm, sendo

os resultados obtidos expressos em nmol MDA mL™.

5.2.8.3 Andlise de mieloperoxidase (MPO)

A MPO compreende uma enzima pré-inflamatoria e pro-oxidante, liberada em locais
de dano e lesdo. O procedimento experimental foi executado conforme Suzuki et al. (1983),
onde pipetou-se 12 uL de amostra e sequencialmente, 148 puL de aminoantipirina 25 mM e
170 pL peréxido de hidrogénio, sequencialmente incubou-se por 30 minutos a 37° C e
procedeu-se a leitura a 492 nm. Os resultados foram expressos em mM de quinoneimina
produzido em 30 minutos (SUZUKI et al., 1983).

5.2.8.4 Andlise do conte(ido de vitamina C
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A andlise de vitamina C foi realizada com base no método de Jacques-Silva et al.
(2001) com adaptac@es. A vitamina C, também denominada de acido ascorbico, possui funcéo
de antioxidante exdgeno, transformando as espécies reativas em formas inertes.

Para realizacao do protocolo laboratorial pipetou-se 100 pL de amostra, 25 pL de 4gua
destilada, 25 pL de &cido tricloacético (TCA) 13,3% e 20 uL de 2,4 dinitrofenilhidrazina
(DNPH), incubou-se as placas a 37 °C por 120 minutos. Ao final da incubacéo, a reacdo foi
parada com a adicdo de 130 pL de acido sulfarico 65%, e procedeu-se a leitura de
absorbancia em 520 nm. Os resultados foram expressos em g L™ (JACQUES-SILVA et al.,
2001).

5.2.9 Andlise estatistica

Os dados obtidos quanto a SS, ATot, ARed, CFT e VC foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) e quando significativos comparados por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade, através do software R Studio. As varidveis referentes ao estresse oxidativo
(ON, TBARS, MPO e Vit. C) foram submetidas a andlises estatisticas no software GraphPad
Prism 7.0, versao teste para académicos. As diferencas entre 0s grupos em relacdo as variaveis
do estudo foram avaliadas por meio da andlise de variancia (ANOVA) de uma via, seguido
de poés-teste de Tukey. Os resultados dos pardmetros analisados foram expressos de forma
grafica e apresentados como média e desvio padrdo. Considerou-se estatisticamente
significantes as diferencas em que a probabilidade de rejeicdo da hipotese nula foi menor que
5% (p<0,05).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de sélidos soltveis na fruticultura € uma variavel importante, seja para frutos
consumidos in natura ou industrializados (FARIA et al., 2013). Os resultados para sélidos
sollveis encontrados neste trabalho em ambos os periodos de colheita se mostram coerentes
com os encontrados na literatura. Gomes et al. (2017) obtiveram resultados com 4,1 graus brix
para framboesas vermelhas. Os sélidos solUveis totais das framboesas Kweli e Tulameen
variaram entre 9,0 a 11,9 ¢/100g (ANJOS et al.,, 2020). Esta diferenca de valores
possivelmente esteja relacionada as diferentes cultivares utilizadas nos diferentes estudos,

localizacdo geografica e ao clima local.



14

Neste estudo (Tabela 7) pode-se observar que durante o periodo de safrinha com
menor indice pluviométrico (Figura 6) o teor sélidos solUveis (SS) e agucares totais (ATot)
aumentaram significativamente para todas as cultivares em estudo, apresentando-se superior
em relacdo ao obtido na safra principal, fato que pode ser justificado pela desidratacéo sofrida
pelas plantas e frutos e simultdneo aumento de solidos por efeito da pressdo osmotica
(RAOULT-WACK, 1994).

Figura 6. Precipitacdo média mensal, temperatura média e umidade relativa do ar no periodo
de junho/2020 a dezembro/2021.
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As variaveis SS, ATot, ARed, CFT nédo apresentam diferencas significativas entre 0s
frutos das cultivares avaliadas, durante o periodo da safra, no entanto, para a variavel VC a
cultivar Heritage se destaca das demais em ambas as safras, safra principal e safrinha,
indicando um potencial antioxidante superior (Tabela 7).

Durante o periodo da safrinha a cultivar Heritage apresentou SS e ATot menor em
relagdo as cultivares Autumn Bliss e Fallgold. Para a varidvel ARed, a cultivar Heritage
destaca-se, seguida da cultivar Fallgold e a Autumn Bliss todas com diferencas significativas

entre si. Os CFT apresentaram diferenca significativa entre os periodos de safra e safrinha,
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destacando-se a cultivar Fallgold durante o periodo da safrinha pela sua superioridade sobre
as demais (Tabela 7).

As variaveis ATot e ARed sdo variaveis importantes a serem avaliadas na fruticultura,
pois possuem uma relacdo direta sobre a aceitabilidade da fruta pelo consumidor final.

Os resultados obtidos para ATot neste trabalho se mostram superior ao encontrado por
Yang et al. (2020), quando avaliou trés cultivares de framboeseira e obteve resultados de 4,62
a 7,48% para ATot, além de se apresentarem superior nos frutos colhidos no periodo de
safrinha, exceto para a cv. Heritage, porem se assemelham aos resultados obtidos para a
variavel ARed (1,81 a 4,01%), o mesmo foi verificado nas duas colheitas, safra e safrinha,
ondem né&o diferiram entre si (Tabela 7). A diferenca aqui expressa pode ser justificada em

virtude de que as cultivares e locais de cultivo séo distintos.

Tabela 7. Solidos SolGveis, Concentracdo de AcgUcares Totais, Acucares Redutores,
Compostos Fendlicos Totais e Vitamina C nas cultivares de framboeseira Heritage, Autumn

Bliss e Fallgold durante os periodos de Safra e Safrinha.

Periodo Safra

Tratamentos ) SS ATot  ARed CFT VC
g 100 mL™ % % mg 100 mL*  mg 100 mL™
Heritage 7,71aB 8,95aA 2,71aA 163 aA 47,05 aA
Autumn Bliss 7,52 aB 7,98aB 2,99 aA 113 aA 30,20 bA
Fallgold 7,93 aB 7,79aB 2,64 aA 125 aA 32,86 bA
CV % 14,80 16,19 34,38 44,08 23,30
Periodo Safrinha
Tratamentos ) SS ATot  ARed CFT VC
g 100 mL* % % mg 100 mL?  mg 100 mL™
Heritage 9,00bA 11,18 bA 3,12aA 21 bB 48,07 aA
Autumn Bliss 11,62aA 12,70aA 1,40cA 18 bB 23,54 bB
Fallgold 11,00 aA 12,16 aA 2,54 bA 87 aB 22,45 bB
CV % 10,00 5,76 18,25 11,44 16,21

) Médias seguidas de letras minGsculas distintas, nas colunas, indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ) Médias seguidas de letras maitisculas distintas indicam diferenca entre o
periodo de safra e safrinha pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os compostos fendlicos séo elementos funcionais importantes no organismo humano,
estes apresentam efeitos diretos no metabolismo HDL (colesterol bom), apresentando ainda
acOes anticarcinogénicas e antitrombaticas (GHISELLI et al., 2000).
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Os resultados obtidos para CFT durante o periodo de safra se mostram similares a
composic¢do fendlica global para framboesas em sistemas convencionais (129,98 - 343,9 mg
de fendis totais/100g (CAMARA, 2019). Em contrapartida, os resultados obtidos para esta
mesma variavel em periodo safrinha, a partir da manutencédo das hastes velhas, demostram um
declinio de 87,12% para cultivar Heritage, 84,07% Autumn Bliss e 30,4% Fallgold (Tabela
7).

A composicao fenolica dos frutos de Rubus idaeus L., e 0 seu conteldo em compostos
fenolicos pode sofrer alteracdo por influéncia de diversos fatores, principalmente em funcgéo
do tipo de cultivo e a época de colheita (CAMARA, 2019).

O gendtipo e as préaticas agricolas podem afetar significativamente a composicdo
fenolica em cultivares de framboesas cultivadas sobre as mesmas condi¢cGes ambientais
(ANJOS et al., 2020). Levando em consideracdo que a época de colheita para safra e safrinha
ocorreu em periodos similares, 0 manejo realizado “poda” para manuten¢do das hastes velhas
e posterior producdo pode ter ocasionado a diferenga expressiva na composicao fendlicas das
cultivares avaliadas (Tabela 7).

Em se tratando da Vitamina C, os resultados obtidos se mostram coerentes quando
comparados aos encontrados por Curi et al. (2014), com a cultivar Autumn (45,9 a 76,3 mg
em 100 g). A superioridade da cultivar Heritage sobre as demais provavelmente esta
associada a uma caracteristica individual da cultivar.

Observa-se que a cultivar Autumn Bliss ndo altera a viabilidade celular independente
da dosagem de extrato utilizado (Figura 7A). As cultivares Heritage e Fallgold alteram a
viabilidade celular causando mortalidade das células viaveis quando expostas as dosagens
elevadas (Figura 7B e 7C).

Os resultados da avaliacdo de citotoxicidade indicaram que o extrato do cultivar
Autum bliss ndo promove morte celular em nenhuma concentracdo testada, mantendo a
viabilidade celular estavel. Os extratos das cultivares Heritage e Fallgold apresentaram morte
celular das células saudaveis apenas em concentracdes mais elevadas (1000 e 5000 pg mL™),
sendo que concentragBes menores (25 a 500 pg mL™) mantiveram a viabilidade celular. Desta
forma, o extrato do cultivar este Autumn bliss e dos cultivares Heritage e Fallgold em
concentragdes menores se apresentam seguro para utilizacdo como possiveis adjuvantes

terapéuticos e coadjuvantes alimentares.



Figura 7. Resultados de citotoxicidade celular avaliados em trés cultivares de framboesa
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Legenda: Avaliagdo de citotoxicidade do extrato aquoso de diferentes cultivares de framboesa (Rubus idaeus

L)

em células saudaveis HFF-1 pela técnica de MTT. (A) Cultivar Autum bliss, (B) Cultivar de framboesa Heritage,

(C) Cultivar de framboesa Fallgold.

Devido a presenca de citotoxicidade em maiores concentracdes, 0s extratos

de

Heritage e Fallgold foram avaliados com o intuito de verificar se 0s mesmos promovem

algum dano oxidativo em células saudaveis. Observa-se que a cultivar Heritage ndo altera as

variaveis ON, TBARS E MPO quando comparadas ao controle, diferente da concentragao

vitamina C promoveu mudancas no estado oxidativo para todas as concentracdes avaliadas.

Tabela 8. Resultados dos parametros de Estresse Oxidativo analisados nas cultivares

framboeseira Heritage e Fallgold.

Heritage
ON TBARS MPO Vit.C
Dose
0 99,65+17,9 15,69+2,8 0,77+0,01 3,52+0,04
25 106,9+17,9 19,1715 0,75+0,03 10,4+0,51*
50 96,53+5,6 23,8+4,8 0,76+0,04 11,5+0,31*

de

de
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100 99,65+15,0 26,29+16,1 0,77+0,04 11,68+0,16*
250 101,4+£12,3 33,53+£25,5 0,81+0,09 10,24+0,38*
500 102,4+10,0 24,26+10,8 0,79+0,02 11,61+0,41*
1000  99,66+13,0 20,1529 0,79+0,02 11,32+0,52*
5000 100,7%6,7 20,85+3,0 0,86+0,17 11,02+0,29*
Fallgold
ON TBARS MPO Vit.C
Dose
0 99,54+3,2 12,16%0,2 0,72+0,02 3,52+0,04

25 101,934 17,37£6,5 0,72+0,01 11,32+0,52*

50 107,4+4,8 12,39+1,1 0,73+£0,01 11,02+0,29*
100 110,6+3,6* 12,51+0,7 0,78+0,10 11,59+0,54*
250 113,9+4,7* 11,93+0,5 0,74+0,03 10,95+0,46*
500 116,2+2,3* 17,3146,5 0,72+0,01 11,87+0,12*
1000 120,4+5,4* 16,83+8,2 0,72+0,01 12,28+0,20*
5000 109,3+6,60* 13,2+0,5 0,81+£0,15 11,43+0,10*

Legenda: Andlise dos pardmetros de estresse oxidativo nas cultivares Heritage e Fallgold. O protocolo
laboratorial de realizacdo das analises encontra-se descrito na metodologia. Os dados foram expressos em média
+ desvio padrdo. Os dados foram analisados pelo teste ANOVA, seguido de pos-teste de Tukey, asteriscos
indicam p.<0,05. Cont= Controle. ON= Oxido nitrico. TBARS: Substancias reativas ao acido tiobarbiturico.
MPO= Mieloperoxidase. Vit. C= Conteldo de vitamina C.

Observou-se que o extrato aquoso do cultivar Fallgold apresenta um aumento do
quantitativo de nitritos organicos em relacdo ao controle este resultado isolado ndo deve ser
considerado um indicador de que esta cultivar promove 0 estresse oxidativo, pois 0 ON
também possui fungdes benéficas no organismo, atuando como vasodilatador, diminuindo a
pressdo arterial e atuando como neurotransmissor, participando do aprendizado e memdria
(CERQUEIRA, YOSHIDA, 2002).

Desta forma, indica-se que analises complementares da cultivar Fallgold devem ser
realizadas para obtencdo de maiores informacdes quanto ao seu emprego na industria
farmacéutica e alimenticia. As variaveis TBARS e MPO ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo ao estado oxidativo. Para a variavel Vitamina C houve alteracdo do
estado oxidativo em relacdo ao controle porem ndo apresenta diferenca estatistica entre as
dosagens avaliadas.

Ressalta-se como um importante resultado mostrado nesse estudo a comprovagéo de
que as cultivares Heritage e Fallgold promovem o aumento das concentragdes do
antioxidante vitamina C em relacdo ao controle. A vitamina C é de extrema importancia para
0 organismo humano, sendo responsavel pelo crescimento e fortalecimento celular, auxilia no
combate a infecgOes, na absorcao do ferro e na reducdo de triglicerideos; ainda é responsavel
pelo fortalecimento do sistema imunoldgico (MANGELA; MARTINS, 2021).
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5.4 CONCLUSAO

Conclui-se que o periodo de colheita e as condi¢cdes ambientais do local de cultivo
podem influenciar na composicao nutracéutica dos frutos das cultivares avaliadas.

No periodo da safra, as variaveis relacionadas a presenca de agucares, foram inferiores
ao periodo de safrinha.

A cultivar Heritage apresentou melhores resultados no que se refere ao teor de
Vitamina C em ambos os periodos avaliados, indicando superioridade como potencial
antioxidante.

As cultivares Heritage e Fallgold alteram a viabilidade celular em dosagens superiores

a 1000 pug mL, enguanto que para a cultivar Autumn Bliss ndo ha essa verificacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objeto a avaliagdo dos aspectos vegeto-produtivos e
caracteristicas fisico-quimica e nutracéuticas pos-colheita em diferentes cultivares de
framboesa para as condi¢bes edafoclimaticas de Chapeco-SC. Retoma-se o fato de que a
amostra do estudo consistiu em frutos obtidos de framboeseiras durante a safra 2020/2021, em
pomar localizado na éarea experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS,
Campus Chapec6-SC.

No que se refere a caracterizacdo vegeto-produtiva de framboeseiras durante a safra
2020/2021, ambas as cultivares analisadas, Heritage, Autumn Bliss e Fallgold apresentaram
boa adaptabilidade as condicbes climaticas do local de cultivo, no entanto, o destaque
produtivo ficou com as cultivares Heritage e Autumn Bliss.

O estudo também permitiu verificar que a manutencdo das hastes velhas, para o
periodo da safrinha antecipa o periodo de colheita em até 30 dias, além de contribuir para um
amento significativo na producéo final.

Quanto a avaliacdo do perfil oxidativo e viabilidade celular as maiores concentracfes
de citotoxicidade estdo na Heritage e na Fallgold.

De maneira geral, os estudos evidenciam que as trés cultivares podem ser aplicadas na
regido da pesquisa, adaptando-se as condicdes existentes e mantendo suas propriedades,
algumas em maior escala, outras em menor. Essa pesquisa, portanto, foi fundamental para a
compreensdo da framboeseira e suas respectivas cultivares, sua diversidade de cultivo e
caracterizacdo, permitindo a ampliacdo dos conhecimentos sobre as diversas variaveis
analisadas.

Os alimentos nutracéuticos representam importantes mecanismos de manutencdo da
salde humana, portanto, foi relevante tecer investigacbes sobre a framboesa, que € um

alimento funcional, com varias propriedades benéficas para o ser humano.



