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RESUMO

Com a presente dissertacao teve-se como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
nutracéuticas pos-colheita de frutos provenientes de diferentes acessos de pitangueira e
cultivares de amoreira-preta oriundos das regifes de Pelotas/RS e Chapec6/SC
respectivamente. Sendo realizado trés experimentos, no primeiro, as analises nutracéuticas da
pitangueira, ocorreram durante o ano de 2022, no laboratério de Fruticultura e P6s-Colheita,
localizado na Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS, Campus Chapecdé/SC. O
experimento foi conduzido sob Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com oito
tratamentos representados pelos acessos (Genl, Gen2, Gen3, Gen4, Gen5, Gen6, Gen7, Gen8)
e trés repeticOes para cada tratamento. As analises foram realizadas com aproximadamente
cinco frutos em estadio completo de maturacdo de cada acesso. No segundo experimento a
analise ocorreu durante a safra 2022/2023, em um pomar localizado na area experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS, Campus Chapec6/SC, onde foram avaliadas as
caracteristicas produtivas. O experimento foi conduzido sob um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) com quatro tratamentos representados pelas cultivares BRS Tupy, BRS
Xavante, Cherokee e Guarani, com cinco repeti¢cdes para cada tratamento. A determinacao das
caracteristicas produtivas foi realizada durante todo o ciclo da cultura, a cada 15 dias. Para as
caracteristicas nutracéuticas avaliadas no terceiro experimento de laboratorio foi conduzido sob
um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com cinco tratamentos compostos pelas
cultivares BRS Tupy, BRS Xavante, BRS Xingu, Cherokee e Guarani e trés repeticbes. As
analises foram realizadas com frutos em estadio completo de maturacdo de cada cultivar.
Divide-se a pesquisa em dois blocos, iniciando-se com a caracterizagdo fisico-quimica das
pitangueiras. Onde as varidveis analisadas foram: Acucar Total (AT), Acucar Redutor (AR),
Compostos Fenolicos Totais (CF) e Vitamina C (VC). Apés, realizou-se a caracterizacao
produtiva da amoreira, com base nas variaveis: Numero de Frutos Total por tratamento (NFT),
Produtividade (PROD), Massa Fresca (MF), Massa Seca (MS), Sélidos Soluveis (SS) e Volume
de Frutos (VF), também sendo avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, por meio
das variaveis: Agucar Redutor (AR), Compostos Fendlicos Totais (CF) e Vitamina C (VC). De
acordo com os resultados encontrados, verifica-se que para a pitanga, os frutos do tratamento
(Gen7) apresentaram maiores teores de vitamina C, acUcares totais e redutores em comparagao
com os demais acessos analisados. Em relacdo a amora, observou-se que a concentracdo de
acucares redutores foi maior nos tratamentos representados pelas cultivares: BRS Xavante,
BRS Tupy e Guarani. De acordo com os resultados para solidos solUveis encontrados neste
trabalho constatou-se que a cultivar Cherokee foi superior. Para os valores de compostos
fenolicos totais, observou-se que as propriedades antioxidantes dos frutos de amora e pitanga
avaliados, ndo apresentaram diferencas significativas entre os acessos e cultivares. No que se
refere & volume, massa de frutos fresca e seca, 0s maiores resultados foram encontrados na
cultivar BRS Tupy, a qual também apresentou maior produtividade. Portanto, os frutos de
amoreira e de pitangueira apresentam caracteristicas fisico-quimicas adequadas para consumo
tanto in natura quanto na forma processada, podendo a utilizacdo desses frutos oferecer
oportunidades para a industria alimenticia, podendo inclusive ser utilizada por produtores da
regido, devido ao baixo custo de implantacdo além de ser uma boa opcéo de renda para 0s
pequenos e medios produtores.

Palavras-chave: Frutas Nativas. Pequenos Frutos. Compostos Bioativos. Eugenia uniflora.
Rubus spp.



ABSTRACT

The aim of this dissertation was to evaluate the physical-chemical and nutraceutical post-
harvest characteristics of fruits from different accessions of Surinam cherry and blackberry
cultivars from the regions of Pelotas/RS and Chapecd/SC respectively. Three experiments were
carried out, in the first one, the nutraceutical analyzes of the pitangueira, took place during the
year 2022, in the Fruit Growing and Post-Harvest laboratory, located at the Federal University
of Fronteira Sul/UFFS, Campus Chapec6/SC. The experiment was carried out in a completely
randomized design (CID) with eight treatments represented by accessions (Genl, Gen2, Gen3,
Gen4, Gen5, Gen6, Gen7, Gen8) and three replications for each treatment. The analyzes were
carried out with approximately five fruits at the complete maturation stage of each accession.
In the second experiment, the analysis took place during the 2022/2023 harvest, in an orchard
located in the experimental area of the Federal University of Fronteira Sul/UFFS, Campus
Chapecd/SC, where the productive characteristics were evaluated. The experiment was carried
out in a Completely Random Design (DIC) with four treatments represented by the cultivars
BRS Tupy, BRS Xavante, Cherokee and Guarani, with five replications for each treatment. The
determination of productive characteristics was carried out during the entire crop cycle, every
15 days. For the nutraceutical characteristics evaluated, the third laboratory experiment was
carried out under a Completely Random Design (DIC) with five treatments composed of BRS
Tupy, BRS Xavante, BRS Xingu, Cherokee and Guarani cultivars and three replications. The
analyzes were carried out with fruits at the complete maturation stage of each cultivar. The
research is divided into two blocks, starting with the physicochemical characterization of the
pitangueira trees. Where the analyzed variables were: Total Sugar (AT), Reducing Sugar (AR),
Total Phenolic Compounds (CF) and Vitamin C (VC). Afterwards, the productive
characterization of the mulberry tree was carried out, based on the variables: Total Number of
Fruits per treatment (NFT), Productivity (PROD), Fresh Mass (MF), Dry Mass (MS), Soluble
Solids (SS) and Volume of Fruits (VF), also being evaluated the physical-chemical
characteristics of the fruits, through the variables: Reducing Sugar (AR), Total Phenolic
Compounds (FC) and Vitamin C (VC). According to the results found, it appears that for
pitanga, the fruits of the treatment (Gen7) had higher levels of vitamin C, total and reducing
sugars compared to the other analyzed accessions. Regarding blackberry, it was observed that
the concentration of reducing sugars was higher in the treatments represented by the cultivars:
BRS Xavante, BRS Tupy and Guarani. According to the results for soluble solids found in this
work, it was verified that the Cherokee cultivar was superior. For the values of total phenolic
compounds, it was observed that the antioxidant properties of the evaluated blackberry and
pitanga fruits did not show significant differences between accessions and cultivars. With
regard to volume, fresh and dry fruit mass, the best results were found in the BRS Tupy cultivar,
which also showed the highest productivity. Therefore, mulberry and pitangueira fruits have
physicochemical characteristics suitable for consumption both in natura and in processed form,
and the use of these fruits can offer opportunities for the food industry, and can even be used
by producers in the region, due to the low cost. of implantation in addition to being a good
income option for small and medium producers.

Keywords: Native Fruits. Small Fruits. Bioactive compounds. Eugenia uniflora. Rubus spp.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Potencial hidrogenibénico (pH), compostos fenolicos (CF) e vitamina C (VC) de

pitangas colhidas de oito acessos da cidade de Pelotas (RS)........ccccceveiieiieivcieceece e 32

Tabela 2 - Acucares totais (ATot) envolvidos com frutose, sacarose e glicose e, agucares

redutores (AR) (g 100mL™) de pitangas oriundas de oito acessos colhidos em Pelotas

Tabela 3 - Concentracfes de agucares redutores (AR), compostos fendlicos (CF) e vitamina C
(VC) em cinco cultivares de amoreira-preta cultivadas no Oeste catarinense, ciclo
2022/2023......ceeeeeee ettt R et e et a et R et et ne et et 41

Tabela 4 - Numero de frutos total (NFT), produtividade (PROD), massa fresca (MF), massa
seca (MS), solidos soltveis (SS) e volume de frutos (VF) de quatro cultivares de amoreira-

preta, cultivadas no Oeste catarinense, Ciclo 2022/2023............cccooeiveiieiieene e 42



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Pitanga congelada mantida durante armazenamento



SUMARIO

TINTRODUQGAO. ... ettt ettt ettt et et et et et tanns 13
L1 OBIETIVOS. ...ttt 14
1.1.1 ODJELIVO GEIAL......ciiiiiieie ettt ettt e et e e nre e naeee s 14
1.1.2 ODjJEtiVOS ESPECITICOS. ... ecviiiieiieiicieite et sbe e e e neenes 14
2 REFERENCIAL TEORICO........ooieieieeeeeeee e es s 15
2.1 FRUTAS NATIVAS. ...ttt s 15
2.2 EUGENIA UNITIOFA (L.) +ouveeeieitiiiesisee et 16
2.3 COMPOSTOS BIOATIVOS EM PITANGUEIRA........oooveireeeiereereeeeeeesesseessseesien oo 18
2.4 PEQUENOS FRUTOS (BEITIES).....ccuieieeiieieiisiesiieiieie ettt 20
2.5 RUDUS (SPP.)tvereeteetreeiestte st ete st e te et e s e e s te et et e st e e tesseesaaeaeeseesbeenteaneesreesteaneesreenteaneesreennas 21
2.6 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS FRUTOS........coooeivereeeeeie e, 24
3 COMPONENTES BIOATIVOS DOS FRUTOS DE OITO ACESSOS DE
PITANGUEIRA . ......ooooeeeeteeveeeseee e s ssess s s st an s s s s st an s 26
3L INTRODUGAO.........oocieeeeeeeeeiee et 28
32 METODOLOGIA........oooieieeeeeiee et 29
B3 EXTRAGAD. ...ttt n ettt 29
3.4 POTENCIAL HIDROGENIONICO = PH....oovuvireceeeeieeeeeee e 30
3.5 ACUCARES TOTAIUS = ATO . .....coeieieeieeeeieiesee e seseesees s sess s 30
3.6 ACUCARES REDUTORES = AR......covuviiriieieisiesessessiessssssesseessesssssssssessnsssssssssssnssanens 30
3.7 COMPOSTOS FENOLICOS = CF ..ot 31
BB VITAMINA C = VC..oooooeoeeeseeeeeeeeee et ne st 31
3.9 ANALISE ESTATISTICA. ....oooeeeeeeeeeeeee ettt 31
3.10 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........coeieieieiieeeeeeesseeesesies s esiesssasssseesesses s 32
311 CONCLUSAO. .....coeveeeeeeeeeeeeeee e et ese s sn e 34

4 ASPECTOS PRODUTIVOS E COMPOSTOS BIOATIVOS DE CINCO
CULTIVARES DE  AMOREIRA-PRETA  CULTIVADAS NO OESTE
CATARINENSE. ... bbb 35


file:///C:/Users/taisc/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Dissertação%20correção%20Eduardo.docx%23_Toc54352364
file:///C:/Users/taisc/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Dissertação%20correção%20Eduardo.docx%23_Toc54352366
file:///C:/Users/taisc/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Dissertação%20correção%20Eduardo.docx%23_Toc54352367

4.1 INTRODUGAOD.........ooceeeeeeeeeeeeeee e ee ettt se st 37

4.2 METODOLOGIA. .....coooeeeeeieeeeeoseeeseeseesseessessssees s es s senssss s sesns s 38
A3 EXTRACAOD. ...ttt 39
4.4 ACUCARES REDUTORES - AR......oovvueimrinieriseeiseesiensessssssossessssssssssssssssssssassnssssens 39
4.5 COMPOSTOS FENOLICOS = CF ..o, 40
4.8 VITAMINA C = VC..oomeioeeeeeeoeseeseeeeeseeessess s ssses s ns s 40
4.7 ANALISE ESTATISTICA ..ottt 40
4.8 RESULTADOS E DISCUSSAQ........cooovuiveeeieriesissessesiissesssnssessessssssssssssenssssssssesssons 40
4,9 CONCLUSAO. ..ottt 43
5 CONSIDERAGCOES FINAIS.......ovoivieeeeeeeseeieeseseessesses s sess s ssss s 44

REFERENCIAS. ..ottt oo e e et e e e et e e et e et et e e er et e et et e e et e e es et eesesesereeeseeesereeenane 45



13

1 INTRODUCAO

O Brasil detém a maior flora do mundo e consequentemente, inimeras oportunidades
para a descoberta de espécies vegetais possuidoras de nutrientes e de compostos bioativos
benéficos ao homem, os quais podem ser utilizados para a prevencao e tratamento de doencas
(INFANTE et al., 2016).

A familia Myrtaceae € uma das principais no que se refere a arvores frutiferas
comerciais do mundo, compreendendo aproximadamente 121 géneros (FARIAS et al., 2020).
O género Eugenia é considerado o quarto mais importante das Myrtaceaes, estima-se que 350
espécies sejam nativas do Brasil (CARDOSO et al., 2018), sendo que além da importancia
ecoldgica, sdo plantas aromaticas com grande potencial agroindustrial e nutracéutico,
destacando-se a espécie Eugenia uniflora (L.), conhecida popularmente por pitangueira, que
em estudos de caracterizacdo fisico-quimica, vem apresentando compostos bioativos em seus
frutos, como a vitamina C, compostos fendlicos e antocianinas, que atuam como potenciais
antioxidantes em nosso organismo contra a a¢do dos radicais livres, além de agUcares totais e
redutores que sdo responsaveis pelo equilibrio do sabor doce-acido (SARDI et al., 2017).

Na familia Rosaceae, 0 género Rubus representado pelas amoras-pretas, destaca-se por
apresentar frutas riquissimas em compostos fendlicos, importantes para a saide humana devido
a atividade antioxidante que apresentam e os possiveis beneficios que podem trazer, como
reducdo do risco de cancer, de doencas cardiovasculares e outras enfermidades (WADA,; OU,
2002). Os compostos fenolicos encontrados na amora-preta sdo responsaveis pela promocéo da
salde, possuindo propriedades anti-inflamatoérias, antivirais, antiproliferativas e
anticarcinogénicas, além de poderem ser utilizadas no tratamento e prevencao da obesidade e
diabetes tipo dois (TSUDA et al., 2003; KAUME et al., 2011; CHAVES et al., 2018).

As frutas representam importante parte da dieta humana (FAO, 2010) e séo
recomendadas para ingestdo diaria como forma de prevencdo de doencas e melhoria da satde
(WILLETT, 1994; LIU, 2003). Nesse sentido, os compostos bioativos presentes nas frutas tém
sido investigados como potenciais alternativas de prevencéo e/ou tratamento dessas patologias,
com menos efeitos colaterais em relagéo aos tratamentos convencionais atualmente utilizados
(KRIS-ETHERTON et al., 2002; GORRINI; HARRIS; MAK, 2013; GUPTA et al., 2014).

Nesse sentido, € importante incentivar também o cultivo dessas culturas frutiferas
nativas e exoticas visando o aproveitamento de seus nutrientes e compostos bioativos para
aplicacdo em alimentos e desenvolvimento de novos produtos que substituam os alimentos ricos
em acucares e gorduras, fornecendo assim, beneficios a satde dos consumidores e reduzindo o

risco de doengas cronico-degenerativas (NEGRI et al., 2016). Assim, o presente trabalho


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535222000077#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535222000077#b0590
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selecionou duas espécies frutiferas: a Pitangueira e a Amoreira-preta para fins de elucidacdo do
perfil nutracéutico dos frutos e de avaliacdo de seu potencial bioldgico e produtivo.

O trabalho foi dividido em dois artigos:

1. Componentes bioativos dos frutos de oito acessos de pitangueira, que teve como
objetivo avaliar e comparar as caracteristicas fisico-quimicas e nutracéuticas pos-
colheita dos frutos provenientes de oito acessos de pitangueira, oriundos da regido
de Pelotas/RS.

2. Aspectos produtivos e compostos bioativos de cinco cultivares de amoreira-preta
cultivadas no oeste catarinense, com a finalidade de avaliar e comparar as
caracteristicas produtivas e avaliar e comparar as caracteristicas fisico-quimicas e
nutracéuticas pos-colheita dos frutos provenientes de cinco cultivares de amora-

preta da regido de Chapecd/SC.

Considerando a possivel variabilidade quantitativa e qualitativa dos frutos de uma
mesma espeécie, a falta de conhecimento sobre a cultura da pitangueira e da amoreira-preta, sua
baixa expressdo local e visando incentivar o consumo destas espécies frutiferas, busca-se
através deste trabalho avaliar os aspectos produtivos e caracteristicas fisico-quimicas e
nutracéuticas pos-colheita em diferentes acessos de pitangueira e cultivares de amoreira-preta,
com a finalidade de descrever seus compostos bioativos e seus beneficios para a saide humana,
buscando incrementar a dieta com frutos nativos e exdticos que contenham em sua composi¢do

0s nutrientes necessarios para suprir as deficiéncias nutricionais.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os compostos bioativos de pitangas de oito acessos oriundos da regido de
Pelotas/RS e das caracteristicas produtivas de cinco variedades de amoreira-preta cultivados no

Oeste catarinense.

1.1.2 Objetivos especificos
e Caracterizar e comparar 0s compostos bioativos presentes nos frutos de Eugenia
uniflora L.;
¢ Indicar possivel variedade de amoreira-preta para ser cultivada no Oeste catarinense;
e ldentificar as cultivares de Rubus spp. que apresentam melhores caracteristicas

produtivas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FRUTAS NATIVAS

A exploragdo das frutas nativas depende de maior conhecimento das espécies e de seu
uso pelos agricultores, industria, comércio e da populacdo urbana. Depende ainda, da adogéao
de apropriadas estratégias para difusdo do conhecimento e de iniciativas voltadas a valorizacdo
e ao estimulo do uso de componentes da flora nativa brasileira (CORADIN, et al. 2011).
Contudo, ainda existem centenas de fruteiras de valor econdmico potencial ainda pouco
estudadas, em especial quando se trata das nativas (SANTOS et al., 2020).

No que diz respeito as espécies brasileiras, a maioria delas é encontrada na Mata
Atlantica sendo representada principalmente pelo género Eugenia, constituido por
aproximadamente 400 espécies (SIMOES et al., 2018; STEFANELLO et al., 2011). De maneira
geral, a populacdo residente em area de Mata Atlantica (especialmente a urbana) pouco conhece
sobre as frutas nativas deste bioma, o que pode ser relacionado ao quase seu desaparecimento
na floresta (RAMOS et al., 2018).

O pais tem grande nimero de espécies de frutas nativas que ainda ndo sdo utilizadas,
mas que apresentam interesse potencial para a agroindustria, as quais podem representar uma
possivel fonte de renda para a populacédo local (ALVES et al., 2008).

Em um estudo realizado por Polesi et al. (2017), em relacdo as frutas nativas os autores
concluiram gue sdo mais consumidas in natura, por serem mais atrativas e saborosas, mas ainda
ndo sao totalmente aproveitadas na culinaria, sendo a pitanga a mais lembrada e consumida. Os
autores concluiram também que ha necessidade de maior divulgacdo, reconhecimento e
consumo de PANC’s (plantas alimenticias ndo convencionais) e frutas nativas, o que podera
ser realizado por meio de politicas publicas que valorizem a agrobiodiversidade local e regional
e a seguranca alimentar, através do fomento destas espécies por parte dos 6rgaos de extensdo e
ampliagdo das pesquisas cientificas.

Representando ainda, grande potencial econdmico baseado em suas caracteristicas
nutricionais e agro-industriais, especialmente como fonte promissora de antioxidantes naturais
com amplo interesse industrial nos setores alimenticio, cosmético e farmacéutico (SARDI et
al., 2017).

De acordo com Rocha et al. (2013), informacGes a respeito das caracteristicas fisico-
quimicas e, do valor nutritivo e funcional dos frutos, sdo ferramentas basicas para incentivar o

consumo e a formulacdo de novos produtos, destacando-se as caracteristicas fisicas, dos
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macronutrientes, dos micronutrientes e dos compostos antioxidantes existentes nesses frutos

possibilitando uma melhor indicacdo de seu consumo e utilizagdo na industria alimenticia.

2.2 Eugenia uniflora (L.)

No Brasil, a familia Myrtaceae representa a quarta familia de plantas lenhosas com
maior nimero de espécies, com 23 géneros e de 928 a 1000 espécies descritas (SOBRAL et al.,
2015; FORZZA et al., 2010;), com representacbes em uma variedade de biomas da regido
Neotropical, com diversidade de espécies da mata atlantica, representada principalmente por
Myrcia s.l. e Eugenia s.l. (MURRAY-SMITH et al., 2009).

Com base no trabalho realizado por Queiroz et al. (2015), o género Eugenia possui
representantes tanto na forma de arbusto, como na forma de arvore, no qual o caule pode atingir
de trés a doze metros de altura. As flores sdo hermafroditas, apresentam-se em racemos,
dicasios ou isoladas. Os autores esclarecem que os botbes florais quando abertos contam com
a presenca de quatro sépalas que frequentemente sdo desiguais sendo duas maiores e as demais
menores e as pétalas tetrdmeras semelhantes, de coloracao branco-creme. Os frutos apresentam
coloragBes variadas podendo ser amarelos, alaranjados, vermelhos, vindceos e até pretos
quando maduros, sendo as bagas globosas a elipsoides, com célice persistente.

A pitanga geralmente apresenta uma semente grande ou, algumas vezes, duas ou trés
pequenas, globosas, achatadas sobre seus sulcos comuns, tendo tegumento bastante aderente a
améndoa, a qual tem coloracdo verde-clara, o embrido € do tipo eugenidide com cotilédones
globosos e carnosos (BOURSCHEID et al., 2011; QUEIROZ et al.,2015).

De acordo com Bezzera et al. (2018), a Eugenia uniflora (L.) apesar de ser espécie
nativa, porém ndo endémica do Brasil, é encontrada também no Paraguai, Argentina e Uruguai.
No Brasil ocorre nas regides Nordeste (Bahia), Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul), Sudeste
(Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo) e Sul (Parang, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina) (FLORA DO BRASIL, 2020). O nome popular de pitanga pertence ao “pi'tag”,
um dialeto indigena Tupy que significa “vermelho” em referéncia a cor da fruta (FRANZON
etal., 2018).

A cultura representa um fruto promissor a ser explorada pela agroindustria, pois néo é
empregado apenas para consumo in natura, mas também para a producgéo de sucos, geleias,
sorvetes e compotas de frutas (FRANZON et al., 2018; DENARDIN et al., 2015).

A frutificagdo inicia a partir do 3° ano de plantio e 50 dias ap6s a floragdo. Os frutos

maduros devem ser colhidos na planta, manualmente, delicadamente, colocando-os em caixas
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apropriadas e abrigadas do sol. A planta apresenta duas producGes no ano, normalmente, nos
meses de marco a abril e de agosto a dezembro (BOURSCHEID et al., 2011).

A pitangueira adapta-se bem a tipos variaveis de solo, desde que apresente capacidade
regular de retencdo de umidade. Apresenta sistema radicular profundo, com raiz pivotante e
numerosas raizes secundarias e terciarias O clima adequado para seu cultivo € o tropical e
subtropical, com boa ocorréncia de chuvas (SILVA, 2006).

O conhecimento sobre polinizacao, reproducdo e a variabilidade entre as populacfes é
muito importante para manejo, reproducao e preservagao de espécies tanto do ponto de vista de
conservagao como da producdo comercial (FRANZON et al., 2010). Silva & Pinheiro (2007)
destacaram que, as andlises sobre a biologia floral, 0 mecanismo de polinizacao e os registros
fenolégicos mostram-se de extrema importancia, tanto para o meio natural quanto para a
producdo em escala comercial.

A pitangueira apresenta sistema reprodutivo misto, com altos niveis de alogamia e
autogamia, frente as vantagens e custos de ambos os sistemas, como a possibilidade de ajustar
a estratégia reprodutiva para a disponibilidade de polinizadores, os riscos de depressdo devido
a endogamia e a perda de gendétipos bem-adaptados na polinizacéo cruzada (FRANZON et al.,
2010; SANTOS et al., 2010 BARRINGER et al., 2007; LLOYD et al., 1992).

Em um trabalho sobre a biologia floral da pitangueira, Pelacani et al. (2000), observaram
a presenca da abelha africanizada, Apis mellifera, (Hymenoptera: Apidae) como a visitante
floral mais ativa. Durante as visitas, as abelhas tocam os 6rgdos sexuais das flores, realizando
a polinizacdo cruzada. Além da abelha melifera, os autores observaram também a presenca da
mosca Salpingogaster sp. (Diptera: Syrphidae) visitando as flores para coleta de pélen, também
tocando seus 6rgdos sexuais, constituindo-se assim em potenciais polinizadores.

A maioria dos pomares de pitangueira € formada a partir de mudas do tipo pé-franco,
ou seja, resultantes da propagacdo por sementes. E oportuno destacar, que as mudas do tipo pé-
franco ndo sdo recomendadas para formacdo de pomares comerciais, pois, além de retardar o
inicio da producdo de frutos, permitem o desenvolvimento de plantas de baixa produtividade e
desuniformidade quanto ao crescimento, floracdo e frutificacdo, dificultando as atividades de
manejo da cultura, inclusive da propria colheita (LIRA JUNIOR et al, 2007). Para isso,
recomenda-se 0 uso da propagacgdo vegetativa, com a selegdo de gendtipos de alto rendimento
agricola e industrial, adaptadas as condicdes de solo e clima da regifo de cultivo (SIMAO,
1998).

A propagacdo vegetativa possibilita a producéo de mudas com caracteristicas idénticas

da planta matriz, permitindo a formagdo de pomares homogéneos quanto a produtividade,
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qualidade do fruto, precocidade e tolerancia as pragas e doengas, além da antecipacdo do inicio
da producio comercial, a partir da reducdo da fase juvenil da planta (LIRA JUNIOR et al.,
2007). De acordo com Bezerra et al. (1999), os tipos de enxertias de garfagem no topo em fenda
cheia e a inglesa simples sdo os mais eficientes na propagacdo da pitangueira. Com essas
técnicas pode-se obter até 77,5% de sobrevivéncia dos enxertos, em porta-enxertos com nove
meses de idade.

Franzon et al. (2010) avaliaram o uso da enxertia de garfagem em fenda cheia na
propagacao vegetativa de diferentes gendtipos de Eugenia uniflora (L.), concluindo que existe
diferenca entre genotipos desta espécie quanto a capacidade de sobrevivéncia na enxertia de
garfagem no topo em fenda cheia, sendo a mesma, indicada para ser utilizada na propagacao
vegetativa da pitangueira, no Sul do Brasil na saida do inverno.

Todavia, como é desejavel melhorar as variedades, aplicando a selecdo as variacOes
mais saborosas e de frutos maiores, a enxertia é indiscutivelmente o melhor meio de obtencédo
da muda. O sucesso com a enxertia por garfagem permite fixar as caracteristicas das variedades
selecionadas (SILVA, 2006).

2.3 COMPOSTOS BIOATIVOS EM PITANGUEIRA

O consumo regular de frutas vem crescendo a cada ano, tanto no mercado interno como
no externo, em virtude da elucidacédo crescente dos efeitos benéficos a saide humana e do valor
terapéutico desses alimentos. Estas sdo fontes importantes de moléculas com propriedades
biologicamente funcionais, sendo seu consumo benéfico para salide humana, uma vez que,
essas moléculas atuam na protecdao do organismo contra danos oxidativos causados por radicais
livres, prevenindo o surgimento de diversas doencas crénicas ndo transmissiveis, como as
cardiovasculares e os diversos tipos de cancer (SANTOS et al., 2020).

A protecdo exercida por estes alimentos tem sido relacionada a presenca de compostos
antioxidantes, como as vitaminas C e E, os compostos fenolicos (antocianinas e flavonoides) e
os carotenoides, que atuam em baixas concentragdes, retardando ou inibindo a oxidagdo do
substrato (PEREIRA et al., 2017; NASPOLINI et al., 2016; SUCUPIRA et al., 2012). De
maneira geral, a acdo benéfica dos compostos fenolicos demonstra sua capacidade antioxidante,
assim como seu possivel efeito na prevencdo de diversas enfermidades cardiovasculares,
cancerigenas e neurolégicas (SANCHEZ-MORENO, 2002; HARBORNE; WILLIAMS, 2000).

A vitamina C é amplamente encontrada na natureza e esta presente em todas as plantas,

mas em quantidades muito variaveis. Assim, diversas frutas, a exemplo da laranja (Citrus x
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sinensis), liméo (Citrus x limon), acerola (Malpighia emarginata), manga (Mangifera indica),
goiaba (Psidium guajava), maméao (Carica papaya), kiwi (Actinidia deliciosa), 0 maracuja
(Passiflora edulis), camu-camu (Myrciaria dubia), abacaxi (Ananas comosus), morango
(Fragaria x ananassa) e caju (Anacardium occidentale) destacam-se por apresentarem
elevados teores de vitamina C (BERGMANN, 2021).

Os valores de vitamina C encontrados nos frutos, estdo muito relacionados as condi¢des
edafoclimaticas da regido, assim como o estadio de maturacdo das frutas (BERGMANN, 2021),
interferindo sobre a maior ou menor concentracédo de acido ascorbico (MATA, 2009).

A pitangueira é reconhecida pelo seu potencial anti-inflamatorio, sendo o cha das suas
folhas amplamente utilizado pela medicina popular (QUEIROZ et al., 2015). Os frutos s&o uma
boa fonte de minerais e compostos bioativos, como vitaminas, compostos fenolicos,
carotenoides, antocianinas, acucares e fibras (De SOUZA et al., 2018; SANTOS et al., 2015),
0 que a torna recomendavel para dieta humana (SERAGLIO et al., 2018).

Essa planta apresenta diversas atividades terapéuticas, dentre as quais, destacam-se
acOes anti-inflamatorias, hipotensora, hipoglicimiante, antipirética, antibacteriana e para
distarbios cardiovasculares e gastrointestinais (QUEIROZ et al., 2015). A este respeito,
componentes bioativos derivados da pitangueira, como acidos fenolicos (por exemplo, acido
galico, acido elagico e éacido clorogénico), flavonoides (miricetina, quercetina, rutina,
catequina, malvidina, entre outros), carotenoides (licopeno, luteina, o e B-caroteno) emergiram
como antioxidante, anti-inflamatério, antidiabético, anti-genotéxico, anti-mutagénico, anti-
hiperglicémico, gastroprotetor e agentes antinociceptivos (DAMETTO et al., 2017; LI et al.,
2017).

Devido ao seu amplo interesse popular e com o intuito de ampliar as informacdes
farmacoboténicas da espécie, Sa et al. (2016), realizaram a caracterizacdo anatdmica e
histoquimica das folhas de Eugenia uniflora (L.) e evidenciaram na lamina foliar a presenca de
compostos fendlicos, taninos, lignina, compostos lipofilicos, éleos essenciais, triterpenos e
esteroides e, cristais de oxalato de célcio.

Infante et al. (2016) avaliaram o potencial anti-inflamatério e antioxidante de frutos de
araca-pitanga, cereja-do-mato, grumixama e pessegueiro-do-mato, nos quais revelaram
potencial dos frutos como fonte de antioxidantes importantes para reducdo de radicais livres.
Os autores destacaram ainda que tais respostas se devem ao fato destes frutos apresentarem
elevado teor de compostos fenodlicos, apresentando boa resposta como agentes anti-

inflamatorios.
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Com base em um estudo de caracterizagdo fisico-quimica de frutas nativas da regido Sul
do Brasil desenvolvido por De Souza et al. (2018), a pitanga apresentou maiores valores
referentes ao teor de solidos sollveis, destacando o seu valor de &cido ascorbico de 76,59
mg/100g de massa fresca, comparado com as demais frutas nativas analisadas [acai (44,97
mg/100gt), araca amarelo (72,25 mg/100g?), araca vermelho (51,13 mg/100g™Y), butia (44,97
mg/100gt), guabiroba (40,65 mg/100g™?), jabuticaba (62,47 mg/100g™ )] colhidos no ponto
ideal de consumo.

Helt et al. (2018) analisaram as caracteristicas fisico-quimicas e determinaram 0s
compostos antioxidantes de pitanga nas cores laranja e vermelha. As analises permitiram aos
autores constatar que as pitangas apresentaram em sua composi¢do compostos antioxidantes,
como fenolicos e flavonoides, com potencial efeito benéfico a saide, em especial naqueles de
cor vermelha, indicando seu alto valor como alimento funcional.

Lazzarotto-Figueir6 et al. (2021) avaliaram o perfil fitoquimico dos extratos das
sementes de Eugenia uniflora (L.) a partir de diferentes solventes e, também a sua atividade
antibacteriana, antioxidante e do efeito inibidor de dissacaridases intestinais. Os autores
concluiram que as sementes de Eugenia uniflora (L.) apresentam atividades biologicas
promissoras para o setor industrial, mas é necessaria investigacdo mais detalhada de seus
compostos bioativos.

Pio et al. (2005), analisaram as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de pitangueira
em funcéo de sua disposicao na copa da planta, dividindo as plantas em terco basal, mediano e
apical. Os resultados, segundo os autores é que frutos situados no terco apical da planta
apresentam melhores caracteristicas de comprimento, relacdo comprimento/diametro,

rendimento de polpa e s6lidos solGveis totais.

3.1 PEQUENOS FRUTOS (berries)

Os pequenos frutos representam um grupo diversificado, incluindo frutos de tonalidade
vermelhas, azuis ou roxos, de tamanho pequeno e altamente pereciveis. Também chamado de
frutos moles, este grupo inclui uva, morango, groselha, amora, framboesa, mirtilo, araca,
pitanga, fisalis, guabiroba, butid, uvaia, jamboldo, jaboticaba, acerola e outras de menor
importancia econémica (por exemplo: jostaberry, amora silvestre, loganberry e lingoberry)
(MANGANARIS et al., 2014).

A busca por pequenos frutos, por consumidores, tem aumentado nos Gltimos tempos

devido as grandes pesquisas sobre bioativos, que trazem beneficios associados a manutencéo e
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bem-estar da saide. Com isso, as agroindustrias também tém focado na expansdo do mercado
consumidor de polpas de frutos (LAMEIRO et al., 2020).

O cultivo destes frutos € caracterizado pelo baixo custo de implantacdo, custo de
producdo acessivel, bom retorno econdmico, boa adaptacdo as condi¢bes edafoclimaticas
distintas, grande exigéncia de mao-de-obra, possibilidade de cultivo no sistema organico e
demanda maior do que a oferta (POLTRONIERI, 2003).

A amoreira-preta € um berry que tem apresentado sensivel crescimento de area cultivada
nos ultimos anos no Rio Grande do Sul (principal produtor brasileiro) e tem elevado potencial
para os demais Estados de caracteristicas climéticas semelhantes. No Rio Grande do Sul, as
maiores produgdes encontram-se nos municipios de Pelotas, Feliz, Farroupilha e Vacaria, sendo
este Ultimo o maior produtor gadcho. A cultivar Tupy responde por 90% da area cultivada
(ANTUNES, 2006).

O programa de melhoramento genético da amoreira-preta no Brasil, realizado pela
Embrapa Clima Temperado em Pelotas/RS vem contribuindo através do langamento de diversas
cultivares, que visam atender as necessidades tanto de produtores quanto de consumidores, com
relacdo as caracteristicas de producéo e qualidade de frutos (AMARAL et al., 2020).

O preco medio pago ao produtor varia em funcdo da época de producéo e da forma de
comercializagdo (in natura ou industria). A comercializagdo na forma in natura ainda é pequena
e praticada geralmente em feiras dos principais centros consumidores da regido Sul e Sudeste
do pais (ANTUNES et al., 2014).

3.2 Rubus (spp.)

A amoreira-preta, assim como a framboeseira, faz parte de grande grupo de plantas do
género Rubus. Este género pertence a familia Rosaceae, na qual existem outros géneros de
importancia (Malus, Prunus, Pyrus, entre outros) para a fruticultura brasileira. A designacéo
‘pequenos frutos’ (ou ‘small fruits’) é utilizada na literatura internacional para referenciar
diversas culturas, como a do morangueiro, amoreira-preta, framboeseira, groselheira, mirtileiro,
entre outras (ANTUNES, 2006).

E uma planta herbacea e perene, podendo ou ndo ter espinhos. A floragio acontece no
final do inverno e inicio da primavera e se estende por varias semanas, parcialmente
concomitante com a colheita (BRUGNARA, 2016). O habito de crescimento das hastes varia

de ereta a prostrada. As flores, em geral, possuem cinco sépalas, cinco pétalas e, numerosos
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estames e carpelos dispostos ao redor de um receptaculo, geralmente, de forma cénica
(RASEIRA et al., 2004).

O fruto é folidrupa formada por conjunto de drupéolas, aderidas a um receptaculo, de
coloracdo inicial verde, passando a vermelho-claro no inicio da maturacdo e atingindo a cor
preta-brilhante na maturacéo plena (DOS SANTOS et al., 1997).

A poda ¢ realizada em dois momentos, no verdo, quando se eliminam as hastes que
produziram e encurtam-se as novas hastes emergidas do solo, e no inverno, onde se reduz os
ramos laterais (GONCALVES et al., 2011).

A propagacdo da planta de amora-preta pode ser de forma sexuada (semente) ou
assexuada (vegetativa). As sementes tém baixo indice de germinacdo e alta variabilidade
genética, por isso a reproducdo vegetativa € mais comumente utilizada, feita através de estacas
de raizes (DIAS & ONO, 2010; ANTUNES et al., 2004; RASEIRA et al., 2004)

Podem ser usadas estacas herbéceas, semilenhosas e lenhosas, estacas de raizes,
rebentos e cultura de tecidos. Todavia, a propagacdo por estaquia de raizes apresenta como
desvantagem o ndmero limitado de mudas, além do trabalho requerido para a obtencdo das
estacas (YAMAMOTO, et al., 2013; BEYL & TRIGIANO, 2008).

O emprego de estacas caulinares na propagacdo da amoreira-preta € uma pratica que
tem sido utilizada, visto que, durante o periodo de dorméncia, em virtude da poda, obtém-se
grande quantidade de ramos que podem ser utilizados na propagacao por meio de estacas. Além
disso, pode maximizar a utilizacdo do material vegetal e ndo apenas elimina-lo (ANTUNES &
RASEIRA, 2004; ANTUNES, et al., 2000).

Um dos fatores que predizem a produtividade e qualidade dos frutos esta na adocéo de
mudas de qualidade. Com isso, a escolha de métodos e formas de propagacdo é de suma
importancia para que as mudas apresentem desenvolvimento satisfatorio (FRANZON, et al.,
2010).

A identificacdo de gendtipos com variagcdes na fenologia, para determinado local e
especialmente com relacdo a época de colheita de frutos, tem implicacdo mercadoldgica
relevante, pois colheitas mais precoces ou mais tardias permitem a comercializacdo em periodos
de menor oferta de frutos (RAMOS; LEONEL, 2008).

Além da época de producdo, o habito de crescimento de plantas, vigor, auséncia de
espinhos e principalmente caracteristicas de qualidade de frutos como a reducdo da acidez e
aumento da vida de prateleira dos frutos, estdo entre as prioridades dos programas de
melhoramento genético da amoreira-preta no Brasil (RASEIRA; FRANZON, 2012).
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Nas regides brasileiras, o cultivo vem ocorrendo principalmente no Sul, em areas que
apresentam clima subtropical Umido, caracterizadas por apresentar temperaturas amenas
durante o inverno (DA CRUZ et al., 2017). A amoreira-preta € planta muito vigorosa e propaga-
se rapidamente vegetativamente (RADMANN et. al., 2003). A exigéncia de frio hibernal para
quebra de dorméncia da amoreira-preta varia com o genotipo, sendo um dos principais fatores
determinantes da sua adaptacdo (BRUGNARA, 2016).

Durante a fase vegetativa, a temperatura e a precipitacdo influem na qualidade das
gemas, fator determinante ao potencial de producéo para o ano seguinte (WREGE; HERTER,
2004). A amoreira-preta é uma espécie frutifera que apresenta um baixo custo de implantacao,
precocidade de producdo, facilidade de manejo, rusticidade que possibilita um cultivo sem o
uso de agroquimicos (ANTUNES et al., 2010; ANTUNES et al., 2014).

Atualmente, Tupy € a cultivar mais importante no Brasil e considerada, também, a mais
importante em todo o0 mundo (VOLK et al., 2013), devido a sua elevada produtividade e a
qualidade dos frutos. Podem-se destacar, também, as cultivares sem espinho, Xavante e Ebano,
que proporcionam ao produtor maior facilidade na execucdo de algumas praticas culturais, tais
como poda, conducdo e colheita. As demais cultivares, como Caingangue, Guarani e Negrita,
apresentam importancia intermediaria, possuindo caracteristicas similares a Tupy, porém sao
menos produtivas e/ou seus frutos séo de menor qualidade (ANTUNES et al., 2014).

As cultivares Tupy, Guarani, Cherokee e Xavante, resultantes de programas de
melhoramento genético, foram utilizadas neste trabalho, cujas caracteristicas sdo descritas de
acordo com Raseira, Santos e Barbieri (2008):

a) Tupy: cultivar mais plantada no Brasil, resultante de cruzamento entre o clone Uruguai e a
cultivar Comanche em 1982, foi lancada pela Embrapa Clima Temperado na década de 1990.
Sdo plantas vigorosas, de porte ereto, com espinhos, perfilhamento médio, com frutas de 8 a 10
g de peso médio, sabor equilibrado acidez/acucar e teor de solidos sollveis entre 8 e 10° Brix;
b) Guarani: originria de sementes introduzidas da Universidade de Arkansas e selecionada
pela Embrapa Clima Temperado, possui hastes eretas, vigorosas e com espinhos. As frutas sao
de sabor doce-acido, com predominancia do acido. O teor de solidos sollveis varia de 8 a 10°
Brix;

c¢) Cherokee: originaria do cruzamento realizado entre ‘Darrow’ € ‘Brazos’ em 1965, foi langada
pela Universidade de Arkansas em 1974. As plantas possuem hastes eretas, vigorosas e com
espinhos. As frutas sdo de sabor equilibrado acidez/agucar e o teor de solidos soluveis varia

entre 8 e 9° Brix;
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d) Xavante: resultante de sementes coletadas em Clarksville, foi langada em 2004 pela Embrapa
Clima Temperado em conjunto com a Universidade de Arkansas. Possui hastes vigorosas,
eretas e sem espinhos. As frutas tém peso médio de 6 gramas, sabor doce/acido predominando

0 4cido e teor de sélidos solUveis em torno de 8° Brix.

3.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA AMORA-PRETA

As antocianinas presentes na amora-preta, além de conferirem cor atrativa ao fruto
(CAPRONI et al., 2016; MACE et al., 2014; GUEDES et al., 2013), também contribuem para
sua alta capacidade antioxidante (SOETHE et al., 2019; MAZUR et al., 2007). Segundo Souza
et al., (2014), a amora possui os maiores teores de fenois, flavonoides, antocianinas e
carotenoides quando comparada a outras frutas vermelhas (MUNARETTO et al., 2020).

Varios compostos lipofilicos e hidrofilicos sdo encontrados em berries, cujas
propriedades bioldgicas tém sido atribuidas aos altos niveis e ampla diversidade de compostos
fenolicos. Porém, acredita-se que o efeito complementar, aditivo e/ou sinergético resultante dos
diversos componentes seja o responsavel pelas propriedades biologicas benéficas ao invés de
Unica classe ou composto quimico (FERREIRA et al., 2010).

Os berries apresentam série de bioativos, entre 0s quais destaca-se 0S Compostos
fendlicos como os acidos fenolicos, os flavonoides, taninos e estirenos; os carotenoides como
os carotenos e as xantofilas; bem como alguns acidos organicos como &cido citrico, acido
malico e acido ascorbico (MANGANARIS et al., 2014; MILIVOJEVIC et al., 2013).

Schiavon et al. (2021), avaliaram a qualidade fisico-quimica de amoras-pretas da
cultivar Tupy, durante o armazenamento refrigerado, colhidas em diferentes estadios de
maturacdo. Os resultados deste estudo evidenciaram que as frutas quando colhidas com a
epiderme 100% preta sdo as mais adequadas para posterior armazenamento refrigerado. Em
relacdo a qualidade fisico-quimica, os autores destacaram que as amoras-pretas colhidas nos
estadios de maturacdo 100% vermelha e 50% vermelha e 50% preta apresentaram poucas
alteracOes durante os nove dias de armazenamento refrigerado, ja as varidveis relacionadas ao
sabor das frutas apresentam poucas melhorias.

Da Cruz et al. (2017), avaliaram a qualidade de amoras produzidas em diferentes épocas
em condi¢Oes de clima temperado Umido. Os autores observaram que nas colheitas realizadas
em junho e julho, as frutas apresentaram maiores dimensdes. Nos meses com maior incidéncia
de luz solar e menor precipitacdo contribuiram para a producédo de frutas de melhor qualidade

organoléptica. Os autores destacam também que os teores de antocianinas foram superiores em
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setembro, época em que a incidéncia solar no local de cultivo comegou a aumentar. Em geral,
a qualidade das amoras foi melhor quando colhidas na época seca, com baixa incidéncia de
chuvas e alta radiacdo solar.

Em um estudo de avaliacdo da influéncia do tempo de congelamento no teor dos
compostos bioativos dos frutos da amora-preta, Moura et al. (2020), concluiram que o suco
obtido apos a colheita obteve maior quantificacdo de polifendis e conteudo do marcador,
cianidina-3-glicosideo, apresentando maior atividade antioxidante quando comparado ao suco
da fruta congelada, independente do periodo. Os autores destacaram que o suco de amora-preta
in natura possui maior teor de compostos fendlicos e antioxidantes do que a amora-preta

congelada.
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3 COMPONENTES BIOATIVOS DOS FRUTOS DE OITO ACESSOS DE
PITANGUEIRA

RESUMO

Espécies de frutos nativos da familia Myrtaceae, como a Eugenia uniflora (L.), popularmente
conhecida por pitangueira, sdo encontradas em pomares domesticos, mas ocupam um lugar de
destaque nos ecossistemas naturais, sendo utilizadas em areas de recuperacdo ambiental e
servindo de alimento para a fauna local, 0 que aumenta o interesse pelo conhecimento em
relagdo ao seu valor nutricional e qualidade do fruto promovendo o setor de pesquisa e
industrializacdo. Portanto, conduziu-se este trabalho com a finalidade de avaliar e comparar as
caracteristicas fisico-quimicas e nutracéuticas pés-colheita dos frutos provenientes de oito
acessos de pitangueira, oriundos da regido de Pelotas/RS. As analises ocorreram durante o ano
de 2022, no laboratorio de Fruticultura e Pés-Colheita, localizado na Universidade Federal da
Fronteira Sul/UFFS, Campus Chapec6/SC. O experimento foi conduzido sob um Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) com oito tratamentos representados pelos acessos (Genl,
Gen2, Gen3, Gen4, Gen5, Gen6, Gen7, Gen8) e trés repeticdes para cada tratamento. As
andlises foram realizadas com aproximadamente 80g de frutos em estddio completo de
maturacdo de cada acesso. As varidveis avaliadas foram: Compostos Fendlicos Totais (CF),
Vitamina C (VC), Potencial Hidrogeniénico (Ph), Acucar Total (ATot) e Acucar Redutor
(AR),). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e quando
significativos comparados por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do
software R Studio. Os frutos do tratamento (Gen7) apresentaram maiores teores de vitamina C,
acucares totais e redutores em comparacdo com os demais acessos analisados. Os valores de
compostos fendlicos totais observados sugerem as propriedades antioxidantes dos frutos de
pitanga avaliados, 0s quais nao apresentaram diferencas significativas entre os acessos. Com
relacdo ao Ph, destaca-se o maior valor no tratamento (Gen4), os resultados de Ph acidos
verificados, sdo semelhantes a outras pesquisas. Os valores de aglcares nas frutas indicam que
os frutos de pitanga analisados diferiram de acordo com o tratamento, destacando-se o (Gen5 e
Gen7), com maior concentracdo de acucar total. Os dados obtidos no presente trabalho indicam
que todos os frutos dos tratamentos avaliados sao fontes importantes de vitamina C, destacando-
se o tratamento (Gen7), que apresentou o maior conteldo. Além disso, apresentam
caracteristicas fisico-quimicas adequadas para consumo tanto in natura quanto na forma
processada, podendo a utilizacdo desses frutos oferecer oportunidades para a industria
alimenticia.

Palavras-chave: Diversidade genética. Pitanga. Frutas nativas. Mirtaceas. Nutracéuticos.
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ABSTRACT

Native fruit species of the Myrtaceae family, such as Eugenia uniflora (L.), popularly known
as pitangueira, are found in domestic orchards, but occupy a prominent place in natural
ecosystems, being used in areas of environmental recovery and serving as food for the local
fauna, which increases the interest in knowledge regarding its nutritional value and fruit quality,
promoting the research and industrialization sector. Therefore, this work was carried out with
the aim of evaluating and comparing the physical-chemical and nutraceutical post-harvest
characteristics of the fruits from eight accessions of Surinam cherry, from the region of
Pelotas/RS. The analyzes took place during the year 2022, in the Fruit Growing and Post-
Harvest laboratory, located at the Federal University of Fronteira Sul/UFFS, Campus
Chapecd/SC. The experiment was carried out in a completely randomized design (CID) with
eight treatments represented by accessions (Genl, Gen2, Gen3, Gen4, Gen5, Gen6, Gen7,
Gen8) and three replications for each treatment. The analyzes were carried out with
approximately 80g of fruits at the complete maturation stage of each accession. The evaluated
variables were: Total Phenolic Compounds (FC), Vitamin C (VC), Hydrogenionic Potential
(Ph), Total Sugar (ATot) and Reducing Sugar (AR). The data obtained were subjected to
analysis of variance (ANOVA) and, when significant, were compared using the Tukey test at
5% probability, using the R Studio software. The fruits of the treatment (Gen7) had higher
levels of vitamin C, total and reducing sugars compared to the other analyzed accessions. The
values of total phenolic compounds observed suggest the antioxidant properties of the evaluated
pitanga fruits, which did not show significant differences between the accessions. With regard
to Ph, the highest value in the treatment (Gen4) stands out, the results of acidic Ph verified, are
similar to other researches. The values of sugars in the fruits indicate that the analyzed pitanga
fruits differed according to the treatment, highlighting the (Gen5 and Gen7), with a higher
concentration of total sugar. The data obtained in the present work indicate that all the fruits of
the evaluated treatments are important sources of vitamin C, highlighting the treatment (Gen7),
which presented the highest content. In addition, they have physicochemical characteristics
suitable for consumption both in natura and in processed form, and the use of these fruits can
offer opportunities for the food industry.

Keywords: Genetic diversity. Pitanga. Native fruits. Myrtaceae. Nutraceuticals.
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3.1 INTRODUCAO

A familia Myrtaceae é uma das principais no que se refere a arvores frutiferas
comerciais do mundo, compreendendo aproximadamente 121 géneros (FARIAS et al., 2020).
O género Eugenia é considerado o quarto mais importante das Myrtaceaes, estima-se que 350
espécies sejam nativas do Brasil (CARDOSO et al., 2018), além da importancia ecoldgica, sao
plantas aromaticas com grande potencial agroindustrial (SARDI et al., 2017).

No mercado brasileiro ha uma tnica cultivar, a ‘Tropicana’ langada pelo Instituto
Agrondmico de Pernambuco — IPA, que é um dos maiores bancos de germoplasma de pitanga,
com pesquisas direcionadas também a técnicas de propagacdo vegetativa, principalmente a
enxertia (BEZERRA et al., 2018).

Além disso, é importante incentivar também o cultivo dessas culturas frutiferas nativas
visando o aproveitamento de seus nutrientes e compostos bioativos para aplicacdo em alimentos
e desenvolvimento de novos produtos que substituam os alimentos ricos em acgucares e
gorduras, fornecendo assim, beneficios a saude dos consumidores reduzindo o risco de doengas
crénico-degenerativas (NEGRI et al., 2016).

As fruteiras nativas vém ganhando atencdo dos produtores e consumidores, ja que sao
consideradas como alimento funcional e apresentam sabor agradavel para qualquer faixa etéria.

O Brasil é pais que possui grande biodiversidade e clima favoravel ao desenvolvimento
de diversas espécies frutiferas. Em um levantamento de plantas frutiferas nativas do Rio Grande
do Sul, através de consultas bibliograficas e experimentacdo de campo, Brack et al. (2020),
identificaram que estas estdo amplamente distribuidas, sendo que todas unidades fitogeoldgicas
possuem cinco ou mais espécies, dentre as quais inclui-se a pitangueira.

Todavia, existem na natureza muitos acessos que apresentam frutos com caracteristicas
iguais ou superiores a este cultivar, tornando-se importante encontra-los e analisa-los em seu
local de origem, principalmente se relacionado aos seus compostos bioativos, visto a
necessidade de caracterizar o potencial nutracéutico dos frutos, bem como suas propriedades
nutricionais que representam o potencial de exploracdo e consumo desses acessos por parte da
populagéo em geral, que busca incrementar sua alimenta¢do com nutrientes variados e com alto
potencial benéfico para a satde do corpo.

Assim, no presente estudo visou-se caracterizar 0s compostos bioativos presentes nos
frutos de oito acessos de pitangueira, afim de identificar gendtipos que melhor apresentam
caracteristicas fisico-quimicas e nutracéuticas em sua composi¢do, com potencial para

implementacdo em dietas alimentares saudaveis.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535222000077#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535222000077#b0590
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3.2 METODOLOGIA

Foram analisados oito acessos de pitangueira provenientes de areas abertas de jardins
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, e de pomar
domeéstico, de uso particular e ornamental, localizadas na regido de Pelotas/RS. O clima do
local, segundo a classificagdo de Koppen, é de categoria C, subtipo Cfa (Clima Subtropical
umido), com inverno frio e tmido e verdo moderado e seco (EMBRAPA, 2004).

Os frutos foram colhidos maduros, em fevereiro de 2022 sendo levados para o
Laboratdrio de Fruticultura e Pos-Colheita de Frutos, da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), campus Chapecd. Ao chegarem foram selecionados, descartando-se aqueles com
danos mecanicos e estadio mais avancado de maturacdo, sendo higienizados em agua corrente
e congelados (Figura 1) em temperatura de -14°C até a realizacdo das andlises, realizadas no
més de julho do mesmo ano.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com oito
tratamentos representados pelos acessos matrizes (Genl, Gen2, Gen3, Gen4, Gen5, Gen6,
Gen7, Gen8), tendo como unidade experimental microplacas, constituidas por 96 poc¢os, sendo
que 24 pocos foram utilizados no total, onde cada acesso matriz teve a aplicacdo do mesmo
tratamento sobre trés unidades experimentais individuais.

As andlises foram realizadas com aproximadamente cinco frutos por acesso em estadio
completo de maturacdo. As variaveis avaliadas foram compostos fendlicos totais (CF), vitamina
C (VC), potencial hidrogeniodnico (pH), aclcar total (ATot) e aclcar redutor (AR).

Figura 1 — Pitanga congelada mantida durante armazenamento.

Fonte: Autor, 2022.

3.3 EXTRACAO
Para a extracdo dos compostos bioativos da pitanga, foi seguido a metodologia de

Maksimovic et al. (2013), com algumas modifica¢des. A polpa foi separada manualmente das
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sementes, sendo em seguida pesada em balanca analitica de precisao, retirando-se 10 g de polpa
de cada fruto e separadas por tratamentos, representado pelos acessos, homogeneizados em 100
mL de solugéo extratora composta por H2O (1:10 proporcao por volume), sendo macerados ate
completa dissolucdo, por aproximadamente um minuto. Em seguida, o extrato foi filtrado em
papel-filtro e acondicionado em tubos Falcon, por cerca de uma hora, acondicionados em
geladeira, em temperatura de 5°C, até 0 momento das anélises. Foram utilizadas 25 microlitros
de extrato para cada uma das andlises descritas anteriormente, sendo estas realizadas em

triplicatas.

3.4 POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH
De acordo com a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), com o auxilio
de aparelho pHmetro (MSTecnopon-MPA210) previamente calibrado, foi mensurado o pH do

suco diluido na proporc¢édo 1:10 em agua destilada. O resultado foi expresso em escala pH.

3.5 ACUCARES TOTAIS - ATot

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 ap0s, 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 sulfurico PA.
Apos 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 aglUcares presentes na amostra,
foram realizadas curvas de calibracdo com solucdes de frutose, glicose e sacarose, preparadas
em diluicBes seriadas entre 0,1 g L™* e 1 g L, padronizando-se 0 mesmo método para as
amostras. A comparacdo dos dados de absorbancia oriundo das curvas de calibracdo com os
obtidos nas amostras, proporcionou o levantamento de dados de concentracdo de aclcares que

foram expressos em g 100 mL™.

3.6 ACUCARES REDUTORES - AR

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

amostra e 0 mesmo volume de solucdo reativa DNS, sendo vigorosamente agitada com auxilio
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de aparelho vortex. Posteriormente, as amostras permaneceram 10 minutos em banho maria a
100°C. Apos esfriar até temperatura ambiente, foi realizada a leitura da absorbéancia das
amostras em espectrofotdmetro, utilizando-se o comprimento de onda de 540 nm. A curva de
calibracdo para a leitura das amostras de suco foi preparada com solucdo de glicose PA, em
diluicBes seriadas entre 0,1 g Lt e 1 g L, seguindo a mesma marcha analitica aplicada na
amostra. A partir da comparagéo dos dados de absorbancia encontrados na curva de calibragéo
com os observados nas amostras, foram obtidos os dados da concentracdo de agUcares redutores,

os quais foram expressos em g 100 mL™.

3.7 COMPOSTOS FENOLICOS - CF

A quantificacdo dos CF ocorreu pelo método de Folin-Ciocalteau descrito por Singleton
et al. (1965) e modificado por Georgé et al. (2005). Em que, 0,5mL do extrato descrito com 2,5
mL do reagente de Folin-Ciocalteau foram deixados em repouso por cinco minutos a
temperatura ambiente e adicionados 2,0 mL de carbonato de sédio 4% e incubados a
temperatura ambiente, no escuro, por duas horas. Entdo, foi realizada a leitura em
espectrofotometro em A=760nm. Os resultados foram expressos em miligramas de EAG (EAG

= equivalente de acido galico) por grama de amostra (mg EAG g™?).

3.8 VITAMINAC -VC

Seguindo a metodologia de Jacques-Silva et al. (2001), amostras do suco foram filtradas
em papel filtro e diluidos em &gua destilada na razdo 1:100. Em seguida, utilizando uma
microplaca foram inseridas aliquotas de 100 pL em triplicatas, seguidas da adi¢ao de 25 pL de
agua destilada, 25 pL de TCA 13,3% e 20 pL de DNPH. Imediatamente apds tais
procedimentos, estas foram incubadas por 2 horas a 37° C e apds realizou-se a leitura em
espectrofotdbmetro a 520 nm. A curva de calibracdo seguiu as seguintes concentracdes de acido
ascorbico (0, 10, 20, 30 e 40 pL). Os resultados foram expressos em gramas por 100 mL™ de

Suco.

3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos quanto a pH, ATot, AR, CF e VC 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. A normalidade dos dados foi verificada pelo teste
de Shapiro Wilk. Os resultados dos parametros analisados foram expressos em tabela.

Considerou-se estatisticamente significantes as diferencas em que a probabilidade de rejeicéo
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da hipotese nula foi menor que 5% (p<0,05).

3.10 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os acessos de pitangueira analisados apresentaram significancia para vitamina C
(Tabela 1), pH (Tabela 1), acucares totais (frutose, sacarose e glicose) (Tabela 2) e acUcar
redutor (Tabela 2). A Unica excecdo ocorreu para quantificacdo dos compostos fenolicos em
que os dados nédo foram influenciados significativamente pelos acessos de pitangueira (Tabela
1).

Verificou-se diferencas de pH em decorréncia dos acessos, onde frutos dos acessos
representados pelos tratamentos: Gen2, Gen3, Gen4 e Gen7 apresentaram frutos com menor
acidez quando comparado aos frutos do Genl e Gen8 que foram os mais &cidos (Tabela 1).

Em geral, as médias obtidas nestas pitangas sdo consideradas acidas, porém positivas
do ponto de vista industrial visando o processamento de alimentos e frutos, pois a caracteristica
acida confere maior vida util no produto final (NUNES et al., 2014; CECCHI, 2003). A
caracteristica acida serve como um paradmetro para avaliagdo da qualidade e conservacdo dos
alimentos, sendo importante para determinar a propensdo dos mesmos a fatores abidticos,

determinando o grau de qualidade dos alimentos em geral.

Tabela 1 — Potencial hidrogeniénico (pH), compostos fendlicos (CF) e vitamina C (VC) de

pitangas colhidas de oito acessos da cidade de Pelotas (RS).

Tratamentos pH CF VvC
mg EAG/g g 100mL™*?

Genl 2,80d* 19,90a 6,80b
Gen2 3,65ab 19,64a 6,81b
Gen3 3,63ab 18,11a 6,81b
Gen4 3,73a 19,57a 6,82b
Genb 3,36bc 21,82a 6,83b
Gen6 3,30c 18,33a 6,82b
Gen7 3,65ab 20,21a 6,87a
Gen8 2,60d 18,93a 6,83b
CV (%) 3,21 1,29 1,49

* Médias seguidas de letras minusculas distintas, nas colunas, indicam diferenca entre os tratamentos pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas frutas, o tipo e a concentragdo dos compostos fenolicos variam dependendo de

aspectos genéticos (género, espécie, cultivar) bem como de acordo com as condi¢fes ambientais
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(clima e solo) e grau de maturacdo (LEE et al., 2012). Esses compostos sdo responsaveis pelo
amargor, adstringéncia, sabor, cor e estabilidade oxidativa dos frutos e legumes, tendo mostrado
efeito positivo na protecdo da satude (FERREIRA et al., 2016). O consumo regular de frutos
com maior quantidade de compostos fendlicos tem sido associado a reducdo dos riscos de
cancer, obesidade, doencas cardiovasculares e outras doencas crénicas (AHMAD et al., 2016;
BOEING et al., 2014).

A variacdo dos teores de compostos fendlicos encontrados nas pitangas avaliadas nos
oito acessos foi de 18,11 mg EAG/100g™ a 21,82 mg EAG/100g™ (Tabela 1), porém nio
diferindo estatisticamente o que indica talvez por serem coletados em mesmo municipio
auséncia diferenciada das condicGes edafoclimaticas.

Os resultados obtidos no presente trabalho foram inferiores aos encontrados por Araljo
et al. (2017) que verificaram um teor de compostos fendlicos em pitangas vermelhas (530
mg/100g™?) e por Bagetti et al. (2011) (210 mg/100 g™).

A vitamina C atua como importante composto antioxidante, aumentando o nimero de
anticorpos, agindo na diferenciacdo e proliferacdo de células do sistema imune (CARR;
MAGGANI, 2017; NISHIKIMI et al., 1994; PINNEL et al., 1987). Com base nos resultados
das anélises, foi observado que o Gen7, possuiu maior teor de vitamina C em comparagdo com
0s demais acessos (Tabela 1).

Batista et al. (2014) verificaram 18,6 mg 100 g de vitamina C, valores maiores que 0
observado neste estudo. Varia¢fes nas concentracdes de vitamina C podem estar relacionadas a
condi¢cdes de armazenamento (MODESTO JUNIOR et al., 2016), além de caracteristicas
genéticas e fatores ambientais (LESTER, 2006), refletindo em diferengas.

Os principais agUcares presentes nas frutas sdo a frutose, a glicose e a sacarose (DE
SOUZA et al., 2021). Estes diferem significantemente em docgura e juntamente aos acidos
organicos presentes atuam influenciando diretamente no sabor e aroma da fruta e dos derivados
(BAIQUAN et al., 2015).

Com base nas amostras analisadas, quase todos 0s genotipos apresentaram medias
semelhantes estatisticamente para os agUcares totais envolvidos com a frutose, sacarose e
glicose, cuja Unica exce¢do ocorreu com 0 acesso Gen2 que apresentou as menores médias
(Tabela 2), o que demonstra mesmo padrdo em docgura entre as pitangas colhidas.

Para acgucares redutores, os acessos Gen7 e Gen6 apresentaram as maiores médias,
diferindo dos acessos representados pelos tratamentos Genl, Gen2, Gen3, Gen4, Gen5 e Gen8.
Apesar das diferengas ocorridas, seis acessos apresentaram mesmo padrdo na produgédo destes

acucares.
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Tabela 2 — AcUcares totais (ATot) envolvidos com frutose, sacarose e glicose e, agucares

redutores (AR) (g 100mL™) de pitangas oriundas de oito acessos colhidos em Pelotas (RS).

Tratamentos ATot (frutose)  ATot (sacarose) ATot (glicose) AR

g 100mL™* g 100mL* g 100mL™* g 100mL*
Genl 4,36 ab* 4,43 0,28 ab 4,33 0,28 ab 1,300,03 cd
Gen2 3,58 b 3,640,24b 3,550,24 b 1,070,16 d
Gen3 4,17 ab 4,24 0,43 ab 4,14 0,43 ab 1,48 0,07 cd
Gen4 4,03 ab 4,09 0,49 ab 4,00 0,49 ab 1,200,05d
Genb 6,15 a 6,21 0,01 a 6,100,011 a 1,80 0,14 bcd
Gen6 5,34 ab 5,41 0,46 ab 5,310,46 ab 2,320,14 ab
Gen7 6,21 a 6,27 0,07 a 6,16 0,07 a 2,830,23 a
Gen8 5,94 ab 6,00 0,13 ab 5,89 0,13 ab 2,01 0,13 bc
CV (%) 17,01 16,86 17,00 1,62

* Médias seguidas de letras minusculas distintas, nas colunas, indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

3.11 CONCLUSAO

Por meio das analises constatou-se que os frutos de pitanga do acesso Gen7, apresentam
em sua composi¢gdo compostos antioxidantes, como vitamina C, e teores de agUcares totais e
redutores com potencial efeito benéfico a saide. Demonstrando que cada genotipo expressa de
forma diferente suas caracteristicas, ndo somente visuais e morfolégicos, como também no
sabor e componentes bioativos presentes nos seus frutos.

No que diz respeito ao teor de pH, o acesso Gen4, se destacou por sua maior acidez,
revelando potencial vida atil de prateleira, quando se trata de frutos para consumo in natura.
Enquanto que os acessos Gen7 e Genb, se destacaram quanto aos teores de agUcares totais
presentes nos frutos.

Os acessos que apresentaram maior potencial antioxidante foram os acessos Gen7 e
Genb, pois apresentaram maiores concentragdes de compostos fendlicos e vitamina C em sua
Ccomposicao.

De acordo com as andlises realizadas, constatou-se que o acesso Gen7 apresenta as
melhores caracteristicas nutracéuticas, indicando seu alto valor como alimento funcional,

podendo ser utilizado e recomendado em dietas alimentares.
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4 ASPECTOS PRODUTIVOS E COMPOSTOS BIOATIVOS DE CINCO
CULTIVARES DE AMOREIRA-PRETA CULTIVADAS NO OESTE CATARINENSE

RESUMO

A amoreira-preta (Rubus spp.) pertence a um grupo variado e complexo de plantas da familia
Rosaceae. O cultivo de pequenos frutos (“small fruits”), como a amora-preta, vem crescendo e
diversificando-se nos ultimos anos, representando alternativas para fruticultores avidos por
novas opgoes, oferecendo possibilidades de investir em um produto diferenciado, que apresenta
caracteristicas nutracéuticas que aumentam sSeu consumo e industrializacdo. Portanto,
conduziu-se dois experimentos, o primeiro realizado em pomar da area experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS, Campus Chapecd/SC, com a finalidade de avaliar
e comparar as caracteristicas produtivas de cultivares de amora-preta. O experimento foi
conduzido sob um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com quatro tratamentos
representados pelas cultivares (BRS Tupy, BRS Xavante, Cherokee e Guarani) e cinco
repeticdes para cada tratamento. A determinacdo das caracteristicas produtivas foi realizada
durante todo o ciclo da cultura, a cada 15 dias. As variaveis avaliadas foram: Numero de Frutos
Total por tratamento (NFT), Produtividade (PROD), Massa Fresca (MF), Massa Seca (MS),
Sélidos Soluveis (SS) e Volume de Frutos (VF). O segundo experimento partiu da premissa de
avaliar e comparar as caracteristicas fisico-quimicas e nutracéuticas pos-colheita dos frutos
provenientes de cinco cultivares de amora-preta, oriundas de pomar da area experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS, Campus Chapec6/SC. As analises ocorreram
durante 0 ano de 2022, no laboratério de Fruticultura e P6s-Colheita. O experimento foi
conduzido sob um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com cinco tratamentos
representados pelas cultivares (BRS Tupy, BRS Xavante, BRS Xingu, Cherokee e Guarani) e
trés repeticbes para cada tratamento. As analises foram realizadas com frutos em estadio
completo de maturacdo. As varidveis avaliadas foram: Aclcar Redutor (AR), Compostos
Fendlicos Totais (CF) e Vitamina C (VC). Mediante os dados verificou-se que a concentracao
de acucares redutores foi maior nos tratamentos representados pelas cultivares: BRS Xavante,
BRS Tupy e Guarani. Os valores de compostos fendlicos totais e vitamina C observados
sugerem as propriedades antioxidantes dos frutos de amora avaliados, 0s quais néo
apresentaram diferencas significativas entre as cultivares. Observa-se com os resultados para
solidos sollveis encontrados neste trabalho, que a cultivar Cherokee apresentou maior valor.
No que se refere a volume, massa fresca e massa seca, 0s maiores resultados foram encontrados
na cultivar BRS Tupy. Os valores de nimero de frutos total por tratamento, ndo apresentaram
diferencas entre as cultivares avaliadas, sugerindo um bom desempenho agronémico entre as
mesmas. Ja em relacdo a produtividade, a cultivar BRS Tupy foi a que apresentou maior valor
de producdo por hectare, quando comparado as demais cultivares. Os dados obtidos no presente
trabalho indicam que todos os frutos dos tratamentos avaliados apresentam caracteristicas
fisico-quimicas adequadas para consumo tanto in natura quanto na forma processada, trazendo
beneficios para a saude.

Palavras-chave: Producdo. Colheita. Berries. Componentes bioativos.
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ABSTRACT

Blackberry (Rubus spp.) belongs to a varied and complex group of plants in the Rosaceae
family. The cultivation of small fruits (“small fruits™), such as the blackberry, has been growing
and diversifying in recent years, representing alternatives for fruit growers eager for new
options, offering possibilities to invest in a differentiated product, which has nutraceutical
characteristics that increase their consumption and industrialization. Therefore, two
experiments were carried out, the first carried out in an orchard in the experimental area of the
Federal University of Fronteira Sul/UFFS, Campus Chapecd/SC, with the aim of evaluating
and comparing the productive characteristics of blackberry cultivars. The experiment was
carried out in a Completely Randomized Design (DIC) with four treatments represented by the
cultivars (BRS Tupy, BRS Xavante, Cherokee and Guarani) and five replications for each
treatment. The determination of productive characteristics was carried out during the entire crop
cycle, every 15 days. The variables evaluated were: Total Number of Fruits per treatment
(NFT), Productivity (PROD), Fresh Mass (MF), Dry Mass (MS), Soluble Solids (SS) and Fruit
Volume (VF). The second experiment was based on the premise of evaluating and comparing
the physical-chemical and nutraceutical post-harvest characteristics of fruits from five
blackberry cultivars, from an orchard in the experimental area of the Federal University of
Fronteira Sul/UFFS, Campus Chapec6/SC . The analyzes took place during the year 2022, in
the Fruit Growing and Post-Harvest laboratory. The experiment was carried out in a Completely
Randomized Design (DIC) with five treatments represented by the cultivars (BRS Tupy, BRS
Xavante, BRS Xingu, Cherokee and Guarani) and three replications for each treatment. The
analyzes were carried out with fruits at the complete stage of maturation. The evaluated
variables were: Reducing Sugar (AR), Total Phenolic Compounds (FC) and Vitamin C (VC).
Through the data it was verified that the concentration of reducing sugars was higher in the
treatments represented by the cultivars: BRS Xavante, BRS Tupy and Guarani. The values of
total phenolic compounds and vitamin C observed suggest the antioxidant properties of the
evaluated blackberry fruits, which did not show significant differences between cultivars. It is
observed with the results for soluble solids found in this work, that the cultivar Cherokee
presented higher value. With regard to volume, fresh mass and dry mass, the best results were
found in the BRS Tupy cultivar. The values of total number of fruits per treatment did not show
differences between the evaluated cultivars, suggesting a good agronomic performance between
them. Regarding productivity, the cultivar BRS Tupy was the one that presented the highest
production value per hectare, when compared to the other cultivars. The data obtained in the
present work indicate that all the fruits of the evaluated treatments have physicochemical
characteristics suitable for consumption both in natura and in processed form, bringing benefits
to health.

Keywords: Production. Harvest. Berries. Bioactive components.
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4.1 INTRODUCAO

A amora-preta (Rubus spp.) € uma cultura promissora, pois representa uma 6tima opgao
para diversificacdo da producdo de frutos em pequenas propriedades, € uma cultura de baixa
exigéncia nutricional, apresenta alto valor agregado e possui retorno rapido, tendo em vista que
sua producdo tem inicio no segundo ano de cultivo (ANTUNES et al., 2014).

De acordo com Guedes et al. (2013), a demanda por amora-preta, pelos mais variados
consumidores, vem aumentando nos Ultimos anos especialmente devido as caracteristicas que
a classificam como alimento funcional e relacionam seu consumo a diversos beneficios
atribuidos a satde, como alguns compostos antioxidantes, fenolicos e vitamina C.

Os compostos fenodlicos, sdo importantes para a salde humana devido a atividade
antioxidante que apresentam e os possiveis beneficios que podem trazer, como reducao do risco
de céncer, de doencas cardiovasculares e outras enfermidades (WADA; OU, 2002), possuindo
propriedades anti-inflamatdrias, antivirais, antiproliferativas e anticarcinogénicas, além de
poderem ser utilizadas no tratamento e prevencéo da obesidade e diabetes tipo dois (CHAVES
etal., 2018; KAUME et al., 2011; TSUDA et al., 2003).

Nos ultimos anos o consumo de frutas vem aumentando, esse crescimento pode ser
atribuido a mudangas que ocorreram no habito alimentar das pessoas. Assim a cultura da
amoreira-preta ganha destagque nesse setor, seja associado a producgéo ou a elevada qualidade
nutricional presente na composicéo desse pequeno fruto (ANTUNES et al., 2014).

Além disso, a amoreira-preta, em suas diferentes variedades produz frutos com bom
equilibrio entre acucar e acidez, o que as tornam favoraveis a producdo de gelificados, iogurtes,
sucos, doces e na forma de polpa (YAMAMOTO et al, 2013; GUEDES et al., 2013).

Diante do exposto, pode-se sugerir que compostos extraidos da amora-preta (Rubus
spp.) podem ser usados pelas industrias e agroindustrias na elaboracao de alimentos funcionais,
com a finalidade de aumentar o valor biol6gico do produto, adicionando sua polpa, o fruto in
natura ou na forma de p6 para a elaboracéo de novos produtos alimenticios (SAQUET & CHIM,
2020).

Como a regido Oeste catarinense apresenta aptiddo para o cultivo da amoreira-preta
avaliou-se 0s aspectos produtivos e as caracteristicas fisico-quimicas e nutracéuticas pos-
colheita dos frutos provenientes de cinco cultivares em um dnico ciclo de produgdo. Com a
finalidade de indicar e identificar as cultivares que apresentam as melhores caracteristicas

produtivas e com potencial nutracéutico para comercializagdo e consumo.
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4.2 METODOLOGIA

Para a realizacdo dos experimentos de analise de produtividade e para as andlises
nutracéuticas de frutos, foram utilizadas plantas de amoreira-preta e frutos da colheita destas,
do pomar didatico da area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS,
Campus Chapec6/SC. A éarea localiza-se na latitude 27°07'06"S, longitude 52°42'20" a 605
metros de altitude. O clima do local, segundo a classificacdo de Kdppen, é de categoria C,
subtipo Cfa (Clima Subtropical mido), com inverno frio e imido, apresenta disponibilidade
média de 251 a 300h de frio (<7,2°C) (WREGE et al., 2011) e verdo moderado e seco. O solo
é denominado Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2004).

A andlise das caracteristicas produtivas e posteriormente a analise nutracéutica foi
conduzida no periodo da safra (2022/2023), com base no delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com cinco repeticdes e quatro tratamentos representados pelas cultivares
(‘BRS Tupy’, ‘BRS Xavante’ ‘Cherokee’ e ‘Guarani’). O método de condugao utilizado foi o
de Cruz de Lorena Invertida com espacamento de 3,5 x 0,60m e a adubacdo seguiu a
recomendacéo para cultura da amora, de acordo com o Manual de Calagem e Adubacéo para
o0s Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SBCS/CQFS, 2016).

A determinacdo das caracteristicas produtivas foi realizada durante todo o ciclo da
cultura, quinzenalmente, onde foram avaliadas:

a) Produtividade (PROD) (t.ha) sendo determinada através dos componentes: Nimero
de Frutos Total por tratamento (NFT), obtido pela contagem de frutos por planta.

b) Volume dos Frutos (VF): aferido por método indireto, através da selecdo de cinco
frutos que foram imersos em quantidade conhecida de agua destilada em uma proveta graduada,
observando-se o deslocamento do liquido para determinacdo do volume em cm3,

c) Soélidos soluveis (SS): através de leituras em refratdbmetro de bancada durante todo o
periodo da colheita. Utilizaram-se cinco frutos de cada cultivar. Posteriormente, estes dados
foram compilados e realizado o calculo da média aritmética para cada cultivar. Os resultados
foram expressos em grau Brix (°Brix) por 100 g de fruto fresco.

d) Massa Fresca (MF) e a Massa Seca de Frutos (MS): utilizou-se uma balanga analitica
de precisdo, onde foram pesados 15 frutos frescos (MF) e apds estes mesmos frutos foram
levados para estufa de secagem de circulagdo de ar em temperatura de 60°C, até obtencdo de
peso homogéneo para frutos secos (MS), sendo os resultados expressos em gramas (g).

Para o experimento de analise das carateristicas nutracéuticas dos frutos, 0s mesmos
foram colhidos em estagio de maturacéo de baga madura, conforme metodologia adaptada de

Hussain et al. (2016), sendo colhidos e armazenados diretamente em caixa térmica, apds estes
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frutos foram devidamente identificados e encaminhados ao Laboratorio de Fruticultura e Pos-
Colheita de frutos, da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Chapeco.

A colheita foi realizada sempre no periodo da manhd, sendo que no laboratério os frutos
foram higienizados com agua corrente e acondicionados em sacos plasticos, até 0 momento das
andlises. Para avaliar e comparar as caracteristicas nutracéuticas pés-colheita dos frutos, o
experimento foi conduzido sob um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos representados pelas cultivares ‘BRS Tupy’ ‘BRS Xavante’ ¢ ‘BRS Xingu’,
‘Cherokee’ e ‘Guarani’ e trés repeticOes para cada tratamento, sendo estas realizadas em
triplicatas. Utilizou-se aproximadamente 500g de frutos em estadio completo de maturacdo de
cada cultivar. As variaveis avaliadas foram: Aglcar Redutor (AR), Compostos Fendlicos Totais
(CF) e Vitamina C (VC).

4.3 EXTRACAO

Para a extracdo dos compostos bioativos da amora-preta, foi seguido a metodologia de
Maksimovic et al. (2013), com algumas modifica¢des. As amostras dos frutos foram pesadas
em balanca analitica de precisao, retirando-se 10g de fruto, homogeneizados em 100 mL de
solucéo extratora composta por H>O (1:10 proporcéo por volume) e macerados até completa
dissolugéo, por aproximadamente um minuto. Em seguida, o extrato foi filtrado em papel-filtro
e acondicionado em tubos Falcon, por cerca de uma hora, acondicionados em geladeira, em
temperatura de 5°C, até 0 momento das analises. Foram utilizadas 25 microlitros de extrato para

cada uma das analises descritas anteriormente, sendo estas realizadas em triplicatas.

4.4 ACUCARES REDUTORES — AR

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 razdo 1:100. Em tubos de ensaio, foram inseridas aliquotas de 1 mL da
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. Apos esfriar até temperatura ambiente, foi realizada a leitura da absorbancia das
amostras em espectrofotdmetro, utilizando-se o comprimento de onda de 540 nm. A curva de
calibracdo para a leitura das amostras de suco foi preparada com solugdo de glicose PA, em
diluicdes seriadas entre 0,1 g LY e 1 g L, sequindo a mesma marcha analitica aplicada na
amostra. A partir da comparacéo dos dados de absorbancia encontrados na curva de calibracdo
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com os observados nas amostras, foram obtidos os dados da concentracao de agUcares, 0s quais
foram expressos em g 100 mL™.

4.5 COMPOSTOS FENOLICOS - CF

A quantificacdo dos CF ocorreu pelo método de Folin-Ciocalteau descrito por Singleton
et al. (1965) e modificado por Georgé et al. (2005). Em que, 0,5mL do extrato descrito com
2,5mL do reagente de Folin-Ciocalteau foram deixados em repouso por cinco minutos a
temperatura ambiente e adicionados 2,0mL de carbonato de sodio 4% e incubados a temperatura
ambiente, no escuro, por duas horas. Entdo foi realizada a leitura em espectrofotdmetro em
A=760nm. Os resultados foram expressos em miligramas de EAG (EAG = equivalente de acido

galico) por grama de amostra (mg EAG/qg).

4.6 VITAMINA C -VC

Seguindo a metodologia Jacques-Silva et al. (2001) amostras de suco foram filtradas em
papel filtro e diluidos em &gua destilada na raz&o 1:100. Em seguida, utilizando uma microplaca
foram inseridas aliquotas de 100 pL em triplicatas, seguidas da adi¢do de 25 pL de agua
destilada, 25 ulL de TCA 13,3% e, por ultimo, 20 uL de DNPH, sendo imediatamente incubadas
por 2 horas a 37° C, com posterior leitura em espectrofotdmetro a 520 nm. A curva de calibracédo
seguiu as seguintes concentragdes de acido ascorbico (0, 10, 20, 30 e 40 pL). Os resultados

foram expressos em gramas por 100 mL* de suco.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos quanto as analises qualitativas: AR, CF e VC e quantitativas: NFT,
PROD, MF, MS, SS e VF 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. A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro Wilk. Os
resultados dos parametros analisados foram expressos em tabela. Considerou-se
estatisticamente significantes as diferencas em que a probabilidade de rejei¢do da hipotese nula

foi menor que 5% (p<0,05).

4.8 RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de minidrupas emitidos por planta, pode variar em funcdo da interagéo entre

a cultivar e o ambiente. Quando ha menor acumulo de frio hibernal ha menor porcentagem de
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brotagdo de gemas (WREGE & HERTER, 2004), o que reduz o nimero de inflorescéncias e de
minidrupas, consequentemente menos minidrupas por planta resultam em maior
disponibilidade de fotoassimilados por minidrupa, o que permite maior crescimento
(BRUGNARA, 2016). Em relacdo ao numero de frutos por tratamento, observou-se uma
variacdo de 195,2 a 274,8 unidades médias de frutos colhidos por plantas, ndo havendo
diferencas significativas entre as cultivares avaliadas (Tabela 3).

Tabela 3 — NUmero de frutos total por tratamento (NFT), produtividade (PROD), massa fresca
(MF), massa seca (MS), sélidos solUveis (SS) e volume de frutos (VF) de quatro cultivares de
amoreira-preta, cultivadas no Oeste catarinense, ciclo 2022/2023.

NFT PROD MF MS SS VF
Tratamentos 1
tha g g °Bx cm3
BRS Tupy 233,40 6,85a* 1438,14a 65,37a 10,30b 31,80a
BRS Xavante 195,2 3,87b 837,80b 38,08b 9,82b 22,20b
Cherokee 237,6 4,17b 876,87ab  39,85ab 11,18a 21,40b
Guarani 2748 4,54b 954,75ab  43,39ab 9,69b 19,16b
CV (%) 35,7 19,80 30,57 30,57 4,65 14,02

*Médias seguidas de letras minUsculas distintas, nas colunas, indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. " Nao significativo.

A cultivar BRS Tupy apresentou influéncia para produtividade, assim como as demais
cultivares analisadas, mas em menor quantidade de producdo, podendo estar relacionado aos
resultados obtidos para o numero de frutos, cujas médias nao diferiram estatisticamente entre
si (Tabela 3). Essa observacdo pode estar relacionada a fatores intrinsecos a propria adaptacao
da planta, como a exigéncia em frio e as variagdes climaticas locais ou ainda pela densidade de
plantio empregada (RASEIRA et al., 2007).

No que se refere a massa fresca e massa seca dos frutos, as maiores médias foram
encontradas com as cultivares BRS Tupy, Guarani e Cherokee (876,87 g). Além disso,
observou-se que estas diferencas nas massas de matéria fresca ndo influenciaram,
diferentemente para produtividade, em que ndo houve diferengas significativas entre as
cultivares avaliadas. A produtividade variou de 1,24 a 2,13 kg ha* (Tabela 3).

O teor de sélidos soltveis na fruticultura € uma variavel importante, seja para frutos
consumidos in natura ou industrializados (FARIA et al., 2013). Com os resultados para sélidos
sollveis encontrados neste trabalho observa-se que a cultivar Cherokee apresentou maior média
(11,18 °Brix) em comparacéo as demais cultivares (Tabela 3). Segundo Jeronimo e Kanesiro

(2000), o aumento de solidos sollveis totais é decorrente da transformagdo das reservas
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acumuladas durante a formagdo e o desenvolvimento desses sdlidos em acucares soluveis
(SEIBERT et al, 2022).

Todavia, quanto ao volume de frutos, a cultivar BRS Tupy foi a que apresentou maior
média (31,80 cm?), enquanto que as demais cultivares apresentaram variacao de 19,16 a 22,20
cm? (Tabela 3). Isso demonstra que nem sempre frutos de maior massa fresca apresentarao
maior volume.

De acordo com os resultados obtidos, as cultivares de amoreira-preta influenciaram
significativamente para o teor de agUcares redutores (Tabela 4), massa fresca e seca dos frutos,
solidos sollveis e volume dos frutos (Tabela 3). As demais variaveis nao foram influenciadas
significativamente pelos cultivares analisados.

A concentracdo de acucares redutores foi maior nos tratamentos representados pelas
cultivares BRS Xavante (450,44 g 100ml?), BRS Tupy (427,74 g 100mL™?) e Guarani (414,88
g 100mL1), diferindo das demais cultivares. Enquanto que a menor concentragio de agticares
redutores foi verificado na cv. BRS Xingu (Tabela 4).

Segundo Kafkas et al. (2006), o acimulo de acUcares, especialmente o alto conteido de
acucares redutores (glicose e frutose), € muito importante para a fisiologia pds-colheita das
amoras, 0s quais sao responsaveis pelo sabor doce nas frutas, conforme observado neste estudo.

Em polpas de frutas, a dogura € resultante da proporcdo entre a frutose, glicose e a
sacarose, estes possuem poder adocgante diferenciado e definem o sabor final do produto (DE
SOUZA et al, 2021).

Tabela 4 — Concentracdes de agucares redutores (AR), compostos fenélicos (CF) e vitamina C

(VC) em cinco cultivares de amoreira-preta cultivadas no Oeste catarinense, ciclo 2022/2023.

Tratamentos AR CF VC
g 100mL? mg EAG/g g 100mL?

BRS Tupy 427,74a* 220,75™ 33,32™
BRS Xavante 450,44a 220,63 29,80
BRS Xingu 141,60c 220,74 32,54
Cherokee 285,62b 220,74 31,59
Guarani 414,88a 220,29 34,53

CV (%) 10,8 0,27 9,02

*Médias seguidas de letras minUsculas distintas, nas colunas, indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. " N&o significativo.

Em relacdo ao teor de compostos fenolicos, ndo houve diferencas entre as cultivares
avaliadas (Tabela 4), o que indica que neste ciclo produtivo mantiveram um padrdo de

producdo, o que pode estar relacionado ao mesmo estadio de maturacdo no momento da
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colheita. A amora-preta apresenta elevado valor deste composto, pois € um dos responsaveis
pela sua pigmentacdo que aumenta conforme a maturacéo do fruto, além de ser uma substancia
amplamente encontrada nas frutas e plantas (SAQUET & CHIM, 2020).

A amora-preta ndo apresentou diferencas entre as cultivares e valores expressivos de
vitamina C (Tabela 4), comparado com as frutas citricas e hortalicas folhosas, como na acerola
(941,4 mg 100g), mamao formosa (78,5 mg 100g™), laranja pera (53,7 mg 100g?) e a couve
manteiga (96,7 mg 100g™!) (TACO, 2011).

A principal maneira do ser humano obter vitamina C é através da alimentacao, portanto,
recomenda-se seu consumo diariamente, principalmente de frutas que apresentem em sua
composicao tal elemento (CAVALARI; SANCHES, 2018), como a amora-preta, que apesar de
baixa concentragdo, apresenta uma variagdo de 29,80 g 100mL™ a 34,53 g 100mL™? deste
composto.

No estudo realizado por Guedes et al. (2013), os autores analisaram o teor de vitamina
C em dez cultivares de amora-preta, sendo a cultivar Ebano que melhor apresentou
concentracdes desse composto: (55,78 mg/100g?), sequida da Xavante com: (52,37 mg/100g”

1 e a Tupy foi a que obteve menor concentracéo: (35,78 mg/100g™).

4.9 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e local, pode-se concluir que:

Todas as cultivares mostraram aptiddo para seu cultivo no Oeste catarinense. Para
atender os interesses dos agricultores a cv. BRS Tupy apresenta maior produtividade, enquanto
que, se 0 mercado demandar frutos com maiores teores de acucares (SS) recomenda-se uso da
cultivar Cherokee e frutos com maior quantidade de dgua/suco (massa fresca) uso de BRS Tupy
e Cherokee.

Por meio das andlises nutracéuticas constatou-se que os frutos de amora-preta das
cultivares BRS Tupy, BRS Xavante, BRS Xingu, Cherokee e Guarani apresentaram em sua
composicao compostos bioativos.

A concentragdo de acUcares redutores, ndo reflete o que é observado em termos de
solidos soluveis nos frutos de amoreira-preta, ndo seguindo o mesmo padrdo. Com relacdo aos
compostos fendlicos e vitamina C, verificado nos frutos de amoras, todas as cultivares

apresentam frutos com valores elevados, importante para a saude do consumidor.



44

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar a caracterizagdo fisico-quimica e
nutracéutica pos-colheita em diferentes acessos de pitangueira oriundas da regido de Pelotas/RS
e avaliacdo dos aspectos produtivos e caracteristicas fisico-quimicas e nutracéuticas pos-
colheita em diferentes cultivares de amora-preta para as condicdes edafoclimaticas de
Chapecd/SC.

A amostra do trabalho consistiu em frutos de pitangueira adquiridos de areas de jardim
e pomar domestico, localizadas na regido de Pelotas/RS, os frutos foram coletados de diferentes
plantas oriundas de polinizacdo aberta, durante a safra 2021/2022. Assim como, os frutos
obtidos de amoreiras durante a safra 2022/2023, em pomar didatico, localizado na éarea
experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul /UFFS, Campus Chapec6/SC.

De maneira geral, no que diz respeito a caracterizacdo de compostos bioativos presentes
nos frutos de pitanga e amora-preta, 0s estudos evidenciaram que 0 acesso representado pelo
tratamento (Gen7) se destacou por possuir caracteristicas desejaveis dentre 0s acessos de
pitanga avaliados. Em relagdo as cultivares de amora: BRS Xavante, BRS Tupy, Cherokee e
Guarani apresentaram propriedades antioxidantes e caracteristicas nutracéuticas adequadas.

No que se refere a caracterizacdo produtiva de amoreiras durante a safra
2022/2023, as cultivares analisadas, BRS Xavante, BRS Tupy, Cherokee e Guarani
apresentaram boa adaptabilidade as condi¢des climéticas do local de cultivo.

Essa pesquisa, portanto, foi fundamental para a compreensdo da pitangueira e da
amoreira, seus respectivos acessos e cultivares, sua diversidade de cultivo e caracterizagéo,

permitindo a ampliacdo dos conhecimentos sobre as diversas variaveis analisadas.
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