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RESUMO

SOUZA, Alexandra Goede de. Caracterizacdo fisica,
quimica, nutricional e antioxidante em frutos e flores de
genoétipos de goiabeira-serrana [acca sellowiana (berg.)
Burret]. 2015. 168 f. Tese (Doutorado em Producdo Vegetal —
Area: Biologia e Tecnologia Pos-Colheita) — Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de P6s-Graduacdo em
Ciéncias Agrarias, Lages, 2015.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar os atributos de
qualidade [perda de massa fresca, acidez titulavel (AT), teor de
solidos sollveis (SS), relacdo SS/AT, pH, coloracdo da casca e
da polpa, textura, contetudo de vitamina C, compostos fendlicos
e atividade antioxidante], em frutos de cinco genotipos
brasileiros de goiabeira-serrana (cultivares Alcantara, Mattos,
Helena e Nonante, e acesso 2316), na colheita e ap6s 21 dias de
armazenamento refrigerado, seguido de dois dias em condicdes
ambiente. Foram avaliados ainda os teores minerais nos frutos
e folhas e a composicdo centesimal nos frutos. Nas flores,
foram avaliados os atributos de matéria seca (MS), area das
pétalas, SS, cor, conteddo de vitamina C, antocianinas,
flavonoides, compostos fendlicos e antioxidantes, além da
manutencdo da qualidade pds-colheita em resposta ao
tratamento com solugBes conservantes (sacarose, acido
ascorbico e acido salicilico) e 1-metilciclopropeno (1-MCP),
realizada pela avaliagdo da cor, murcha e escurecimento das
pétalas. A perda média de massa fresca dos frutos durante o
armazenamento foi de 3,5 %. Durante o armazenamento houve
reducdo nos teores de SS, AT e nos atributos de textura, e
aumento na relagdo SS/AT e no pH. Os frutos de ‘Nonante’ e
‘Mattos’ apresentaram, respectivamente, maiores forcas para
penetracao e compressao do fruto, na colheita e apds o






armazenamento. Com o armazenamento houve perda de cor e
brilho da casca e polpa. A cultivar ‘Alcantara’ apresentou 0S
maiores contetdos de vitamina C no fruto, e em todos os
gendtipos, o contetudo de vitamina C na casca foi superior ao
da polpa, havendo incremento no seu conteudo apds o
armazenamento. Os conteudos de compostos fendlicos totais
foram diferentes entre os gendtipos, e variaram em fungdo do
tipo de extrato (aquoso ou hidroalcoodlico), sendo que na polpa
foram maiores em ‘Nonante’ e no acesso 2316, e na casca
foram maiores em ‘Nonante’ ¢ ‘Mattos’. Os frutos dos
gen6tipos com maior contetdo de compostos fendlicos totais
apresentaram maior atividade antioxidante. Em todos os
genotipos, com o armazenamento, houve reducdo no contetdo
de compostos fendlicos e da atividade antioxidante. Os teores
minerais nos frutos variaram entre os genotipos, com destaque
para ‘Alcantara’, que apresentou 0S maiores teores de Ca, Fe,
Cu e Mn na casca e na polpa, e de N e P na casca. A
composicdo centesimal do fruto também variou entre o0s
gendtipos e tecido. Quanto as flores de goiabeira-serrana, o
maior conteldo de compostos fenolicos totais foi observado no
acesso 2316, que apresentou também maior atividade
antioxidante, seguido de ‘Alcantara’. Houve correlagcdo linear
entre o contelido de compostos fenolicos totais e a capacidade
antioxidante das flores. ‘Mattos’ apresentou a maior area das
pétalas. Os teores de SS nas pétalas variaram de 14,2 a 10,1
°Brix, dependendo do gendtipo. Os contetdos de vitamina C
nas pétalas foram superiores em ‘Alcantara’ e ‘Nonante’, e os
contetdos de antocianinas e flavonoides foram superiores no
acesso 2316 ¢ em ‘Helena’ e ‘Alcantara’. Na manutencdo da
qualidade pds-colheita das flores, foi observada maior
eficiéncias com a utilizacdo de 500 nL L™ de 1-MCP e 2, 5 e
10% de &cido salicilico.

Palavras-chave: Feijoa sellowiana Berg. Genétipo. Fruto.
Flores comestiveis. Pos-colheita. Antioxidantes.






ABSTRACT

SOUZA, Alexandra Goede de. 2015. 168 f. Characterization
of physical, chemical, nutritional and antioxidant activity in
fruits and flowers of feijoa genotypes [Acca sellowiana
(Berg.) Burret]. Dissertation (Doctorate in Plant Science —
Area: Postharvest Biology and Technology) — Universidade do
Estado de Santa Catarina. Graduation Program in Plant
Sciences, Lages, 2015.

The objective of this work was to characterize quality attributes
(fresh weight loss, titratable acidity (TA), soluble solids
content (SSC), SSC/TA ratio, pH, color of skin and pulp,
texture, content of vitamin C, phenolic compounds and
antioxidant activity content) in fruits of five Brazilian
genotypes of feijoa (cultivars Alcantara, Mattos, Helena and
Nonante, and access 2316), at harvest and after 21 days of cold
storage, followed two days at ambient conditions. Fruits and
leaves were assessed for mineral content and fruit were
assessed for centesimal composition. Flowers were assessed for
dry matter (DM), petals area, SSC, color, vitamin C content,
anthocyanins,  flavonoids, phenolic  compounds, and
antioxidants. Flower were also assessed for postharvest quality
preservation (color, wilting and browning of the petals) by
treatment with preservative solutions (sacarose, ascorbic acid
and salicylic acid) and 1-metilcyclopropene (1-MCP). The
average loss of weight of fruit during storage was 3.5%. Fruit
had a reduction of SSC, TA and texture attributes, and an
increase of SSC/TA ratio and pH during storage. Fruit of
‘Nonante' and 'Mattos’ had respectively higher forces for
penetration and compression, at harvest and after storage.Fruit
loss color and brightness of the skin and pulp during storage.
Fruit of ‘Alcantara’ had the highest content of vitamin, and in
all genotypes, the vitamin C content in the skin was higher than






in the pulp, with an increase in its content during storage.
vitamin C content in the fruit. The contents of total phenolic
compounds were different between genotypes, and varied
according to the type of extract (hydro soluble ou
hydroalcoolic). In the pulp, the higher content of total phenolic
compounds was in 'Nonante' and access in 2316, and in the
skin was higher in 'Nonante' and 'Mattos’. Genotypes with
higher content of phenolic compounds also showed higher
antioxidant activity. In all genotypes, there was a decrease in
the content of phenolic compounds and antioxidant activity
during storage. The mineral content in fruits varied between
cultivars. Fruit of 'Alcantara’ had the highest contents of Ca,
Fe, Cu and Mn in the skin and pulp, and of N and P in the skin.
The centesimal composition also varied between genotypes and
tissues of the fruit. In feijoa flowers, the highest concentration
of total phenolic compounds was observed in access 2316,
which also showed the highest antioxidant activity, followed
by 'Alcantara’. There was a linear correlation between the
content of total phenolic compounds and the antioxidant
capacity of the flowers. 'Mattos' had the highest area of the
petals. The SSC in the petals ranged from 14.2 to 10.1 ° Brix,
depending on genotypes. The vitamin C content in the petals
was higher in 'Alcantara’ and 'Nonante’, and anthocyanin
content and flavonoids were higher in access 2316, 'Helena'
and 'Alcantara’. The best maintenance of postharvest quality of
the flowers was achieved with the use of 1-MCP at 500 nL L™
and salicylic acid at 2, 5, and 10%.

Key-words: Feijoa sellowiana Berg. Genotype. Fruit. Edible
flowers. Postharvest. Antioxidants.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente o mercado de frutas tropicais e subtropicais
é bem desenvolvido em muitas partes do mundo, garantindo
acesso dos consumidores a uma grande variedade de espécies,
enriquecendo a dieta e melhorando a qualidade de vida.
Algumas séo produzidas em grande escala enquanto outras em
volumes reduzidos. Neste Gltimo esta inserida a goiabeira-
serrana (Acca sellowiana).

A goiabeira-serrana, também conhecida como goiaba-
do-mato ou feijoa, pertence a familia Myrtaceae, originaria do
sul da América do Sul, estendendo-se desde o Norte do
Uruguai até o Sul do Brasil. No Estado de Santa Catarina a sua
ocorréncia é ampla, crescendo frequentemente associada as
florestas de araucaria (Araucaria angustifolia) em altitudes
superiores a 800 metros.

Em 1890 a goiabeira-serrana foi introduzida na Franca
pelo botanico francés Edouard Andre, de onde foi distribuida
para outros paises da Europa e da América do Norte.
Atualmente, paises como Russia, Nova Zelandia e Estados
Unidos destacam-se na producdo do fruto. Na América do Sul
a producdo comercial esta concentrada na Colémbia, um dos
maiores produtores mundiais do fruto. No Brasil a producéo
ainda é inexpressiva, apesar de ser seu centro de origem.

Trata-se de uma planta perene, de porte baixo, raizes
ndo agressivas, copa arredondada e flores de colorido intenso,
variando entre roxo e rosa forte. As petalas das flores
apresentam ainda sabor adocicado, comumente consumido por
passaros no periodo da florada. A utilizacdo das pétalas das
flores na alimentagdo humana mostra-se promissora,
especialmente pelo sabor, colorido e valor nutricional. A
goiabeira-serrana apresenta-se como uma planta versatil, indo
além da producéo de frutos, podendo ser empregada tanto na



arborizacgdo residencial e urbana, como na restauracéo de areas
degradas.

O fruto é de formato ovoide, com casca verde escura,
variando entre lisa e rugosa. A polpa € macia, de cor clara e
sabor doce-acidulado, lembrando o sabor de outras frutas
subtropicais, como o abacaxi. Somente a polpa é consumida in
natura, uma vez que a casca apresenta sabor adstringente.
Vaérios trabalhos apontam que o consumo do fruto e dos
produtos produzidos a partir dele, apresentam inumeros
beneficios a salde humana, em especial pelo elevado valor
nutricional e por sua acdo antioxidante, atribuida a presenca de
compostos fendlicos.

Mesmo maduro, o fruto mantém a cor verde da casca. O
momento em que o fruto se depreende da planta é considerado
0 ponto de colheita comercial, ocorrendo entre 0s meses de
fevereiro e maio na regido Sul do Brasil. Depois de colhido, o
fruto apresenta periodo reduzido de conservacgdo, devendo ser
consumido preferencialmente até uma semana quando
armazenado em condigdes ambiente, ou de trés a quatro
semanas quando armazenadas sob refrigeracdo. Apds esse
periodo, a perda de sabor e 0 escurecimento da polpa
comprometem a qualidade do fruto.

Os frutos coletados de plantas de ocorréncia silvestre
sdo comumente comercializados, porém apresentam grande
variabilidade em suas caracteristicas, como forma, tamanho,
volume e sabor de polpa, razdo pela qual, o Brasil é um
importador do fruto.

Com intencdo de tornar o Brasil, em especial Santa
Catarina, um produtor da goiaba-serrana, a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI) e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
vém desenvolvendo pesquisas com a espécie, que resultou até o
momento, no lancamento de quatro cultivares de elevado
potencial produtivo: Alcantara, Helena, Mattos e Nonante. A
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) tambem
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vem desenvolvendo trabalhos voltados & caracterizagdo do
fruto e desenvolvimento de técnicas que aumentem o tempo de
conservacdes pos-colheita, sem perda de qualidade.

Apesar dos esforcos, a producdo e o consumo da
goiaba-serrana  no Brasil ainda sdo pequenos. O
desconhecimento do fruto por parte dos consumidores e o
tempo reduzido de conservacdo pos-colheita sdo fatores
determinantes no processo de expansdo da producdo. Porém, a
valorizagdo nutricional das frutas nativas apresenta-se mais
evidente em varios segmentos da economia e das instituicdes
de pesquisa, abrindo boas perspectivas para a producdo da
goiaba-serrana, especialmente em Santa Catarina.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi
realizar a caracterizacdo fisica, quimica, nutricional e
antioxidante dos frutos e flores de quatro cultivares (Alcantara,
Helena, Mattos e Nonante) e de um acesso (2316) (cujos
trabalhos apontam como material promissor) de goiabeira-
serrana, cultivadas no municipio de Sdo Joaquim, SC, na
colheita e ap6s 0 armazenamento.
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1 POTENCIAL COMERCIAL DO CULTIVO DA
GOIABEIRA-SERRANA (Acca sellowiana)

1.1 RESUMO

A goiabeira-serrana [Acca sellowiana (Berg.) Burret] €
uma planta nativa do Brasil e Uruguai, cultivada
comercialmente em varios outros paises, especialmente na
Coldémbia e Nova Zelandia. O fruto é apreciado principalmente
pelo seu sabor e aroma Unicos, é altamente nutritivo, de
qualidades funcionais importantes e com perspectivas de uso
nutracéutico. Além do fruto, as flores, de colorido intenso e
sabor adocicado, também podem ser empregadas na
alimentacdo humana, especialmente em saladas e decoracédo de
pratos. A planta apresenta porte baixo e copa arredondada,
muito indicada para utilizacdo na arborizacdo urbana. Embora
0 Brasil seja o centro de origem da espécie, a producdo
comercial dos frutos € incipiente. Grande parte do consumo
interno provem de importagdes da Coldmbia. Recentemente, o
fruto tem sido considerado de grande potencial produtivo para
o futuro. A falta de conhecimento do consumidor e o0s
problemas de armazenamento poés-colheita, uma vez que o
fruto necessita ser comercializado em no maximo quatro
semanas apoOs a colheita, quando armazenado em ambiente
refrigerado s&o as maiores dificuldades enfrentadas para o
estabelecimento da cultura. O escurecimento da polpa, a perda
do aroma e sabor sdo os primeiros indicativos da perda da
qualidade dos frutos. Porém, pelo alto potencial produtivo e
nutricional da goiaba-serrana e pelos resultados positivos que
as pesquisas veem mostrando, o futuro da cultura é promissor.
No entanto, é fundamental que mais estudos sejam realizados,
especialmente referente ao armazenamento pdés-colheita do
fruto.
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Palavras-chave: Feijoa sellowiana, fruto, valor nutricional,
pos-colheita.

1.2 INTRODUCAO

A goiabeira-serrana [Acca sellowiana (Berg.) Burret],
sindbnimo Feijoa sellowiana, é uma Myrtacea, nativa da
América do Sul, estendendo-se desde o Norte do Uruguai até o
Norte do estado do Parand, no Brasil. Ocorre ainda na
Argentina, porém em menor frequéncia (KELLER;
TRESSENS, 2007). No Estado de Santa Catarina a ocorréncia
da planta ¢é bastante frequente, crescendo associada as areas de
campo e margens das florestas de araucaria (LEGRAND;
KLEIN, 1977). A espécie pertence ao género Acca da qual
fazem parte as espécies A. macrostema e A. lanuginosa. Ambas
crescem na regido dos Andes Peruvianos, em altitudes
superiores a trés mil metros. Produzem frutos pequenos de
forte aroma, coloracdo roxa (A. lanuginosa) a vermelho escuro
(A. lanuginosa), frequentemente utilizado para fins medicinais
(THORP; BIELESKI, 2002).

A goiabeira-serrana ¢ uma planta de pequeno porte,
comumente de 2 a 4 metros de altura, tronco tortuoso e copa
irregular, folhas ovais, opostas, dicolores verde-luzente na face
adaxial e albotomentosas na face abaxial. As flores sdo
formadas por quatro pétalas subcarnosas, avermelhadas por
dentro e cerosas por fora, estames de cor escarlate, saindo até 2
cm acima da flor, e estigma ligeiramente engrossado. No Sul
do Brasil, floresce entre os meses de outubro e janeiro
(LEGRAND; KLEIN, 1977), podendo chegar a dois meses de
florada em uma mesma planta (DUCROQUET, 1991). As
pétalas das flores sdo doces e comestiveis as quais podem ser
destinadas para consumo humano como decoragdo de pratos,
saladas e producdo de doces. As flores sdo hermafroditas e por
sua arquitetura, a polinizacdo ocorre preferencialmente por
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passaros e mamangavas, enquanto insetos menores, como as
abelhas, sdo ineficientes devido a grande distancia entre o
estigma e as anteras (HICKEL; DUCROQUET, 2000).

Pela elegéncia da copa e beleza de suas flores, a planta
de goiabeira-serrana apresenta forte apelo ornamental, sendo
especialmente indicada para a arborizacdo urbana. Além disso,
tanto os frutos como as flores sdo atrativos da fauna,
representando  importante recurso nha restauracdo de
ecossistemas degradados.

O fruto é de formato ovoide, pesando entre 40 e 150
gramas. A estrutura morfolégica do fruto resulta em duas
regides principais, 0 pericarpo, ou casca (epiderme externa), e
0 endocarpo, que inclui parénquima interno e a polpa, esta
ultima, correspondendo a parte comestivel. A aparéncia da
casca varia entre lisa e rugosa, de coloracdo verde escura
recoberta por uma fina camada de cera branca que fica mais
acentuado proximo a maturacdo do fruto. A casca apresenta
sabor adstringente, razdo pela qual ndo é consumida in natura.
A polpa é de textura macia e sabor doce-acidulado, coloracao
creme clara, com numerosas sementes  pequenas
(DUCROQUET et al., 2000). O aroma caracteristico do fruto
estad associado a presenca de compostos volateis, especialmente
na casca, entre eles os benzoatos de metil e etil, considerados
0S mais impactantes na producdo do aroma (HARDY;
MICHAEL, 1970; DI CESARE; D’ANGELO, 1995),
produzidos provavelmente pelo grande numero de glandulas
esféricas presente na regido periférica do fruto (ESEMANN-
QUADROS et al., 2008).

A maturagéo dos frutos ocorre entre o final de fevereiro
até final de maio, de acordo com o material genético
(DUCROQUET et al., 2000). A maturacdo fisiolégica é
identificada quando o fruto se desprende naturalmente da
planta, apresentando sabor e aroma unicos, lembrando outras
frutas subtropicais, como morango, abacaxi e goiaba



50

(SCHOTSMANS, 2011). O fruto da Acca sellowiana recebeu o
nome de goiaba-serrana por sua semelhanca com a goiaba
comum (Psidum guajava L), porém, as semelhangas limitam-se
as caracteristicas fisicas externas. No Brasil também ¢é
conhecida como goiabeira-do-mato, goiabeira-do-campo e
feijoa (MORETTO et al., 2014).

Originalmente, a goiabeira-serrana cresce em altitudes
superiores a 800 metros, preferencialmente acima de 1000
metros (DUCROQUET, 1991). Espécie heliofita e seletiva
higrofita, tolerante a condi¢es variadas de solo, inclusive solos
rasos, acidos e de baixa fertilidade, comuns nas regides de
ocorréncia natural (LEGRAND; KLEIN, 1977). Entretanto, em
pomares comerciais, produgdes superiores sdo obtidos em solos
com melhores condicdes de fertilidade (THORP; BIELESKI,
2002).

1.3 DADOS DA ESPECIE
1.3.1 identificacéo

A primeira coleta da planta foi realizada na regido de
Pelotas, Sul do Brasil, por Fredrich Sellow em 1815, do qual
deriva 0 nome sellowiana (SCHOTSMANS et al., 2011). O
botanico alemédo Otto Berg descreveu o género Acca em 1856 e
0 género Feijoa em 1859 (MORETTO et al., 2014; THORP;
BIELESKI, 2002). Burret, em 1941, observou que nao havia
diferengas entres os dois géneros, adotando o0 nome Acca
sellowiana (Berg) Burret, por ser o mais antigo (THORP;
BIELESKI, 2002). Em 1890 a planta foi introduzida na Franca
pelo botanico Edouard Andre, espalhando-se entéo pela Europa
e depois por outros paises do mundo (SHARPE et al., 1993).
Por sua versatilidade, adaptou-se a diferentes condicGes
edafoclimaticas, permitindo seu cultivo em diversos paises fora
do seu centro de origem. Atualmente, os maiores produtores
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sdo a Nova Zelandia, com uma &rea plantada de 251 hectares, a
Coldmbia com cerca de 400 hectares e a Rassia com 300
hectares, além de paises como Italia, Chile, Uruguai, Turquia,
Estados Unidos, Espanha e Israel (MORETTO et al., 2014;
BELOUS et al.,, 2014; QUEZADA et al., 2014; BEYHAN;
EYDURAN, 2011). A Colébmbia lidera o mercado de
exportacbes da goiaba-serrana, principalmente para Europa
(MORETTO et al., 2014). O Brasil é um importador do fruto
produzido na Colémbia, pois mesmo sendo 0 seu centro de
origem, tem producdo ainda inexpressiva (MORETTO et al.,
2014).

Em Santa Catarina, a goiaba-serrana vem sendo
pesquisada pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural de Santa Catarina (EPAGRI) desde 1986, com objetivo
de desenvolver gendtipos de alto potencial produtivo e sistemas
de manejo que permitam a producdo em escala comercial.
Como resultado do trabalho, em parceria com a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), foram lancadas em 2007 e
2008 as primeiras cultivares brasileiras de goiaba-serrana:
‘Alcantara’, ‘Helena’, ‘Mattos’ e ‘Nonante’ (SANTOS et al.,
2011) (Figura 1).

1.3.2 valor nutricional

Apesar do parco conhecimento do fruto pelos
consumidores e da producgéo inexpressiva no Brasil, a goiaba-
serrana vem recebendo atencdo nos Ultimos anos, sendo
considerado um fruto com potencial econémico para o futuro
(CORADIN, 2011). Até o momento, as pesquisas Vvém
apontando a goiaba-serrana como um fruto de qualidade
nutricional superior. Trata-se de um fruto rico em minerais. Os
resultados de vérias andlises e comparacdo dos dados minerais
dos frutos de goiabeira-serrana produzidos na Nova Zelandia,
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Espanha, Coldémbia, Turquia e Brasil estdo resumidos na
Tabela 1.

Figural - Vista externa e interna do fruto de -cultivares
nacionais de goiabeira-serrana (Acca sellowiana):
‘Alcantara” (A), ‘Mattos’ (B), ‘Helena’ (C) e
‘Nonante’ (D).

B

2

Fonte: Producédo do proprio autor.

Outra caracteristica importante da goiabeira-serrana sao
os altos conteidos de iodo no fruto. No entanto os resultados
apresentados até o momento ainda sdo contraditorios. De
acordo com Migliuolo e Rugueri (1994) o fruto apresenta 3,5
Hg 100g™ de massa fresca, mas Ferrara e Montesano (2001)
encontraram 30 mg 100 g* de massa fresca. Em trabalho
realizado por Belous et al. (2014), os altos valores de iodo
encontrado nos frutos n&o se confirmaram (0,34 mg 100 g).

As divergéncias encontradas na composi¢cdo mineral
entre os trabalhos podem, em parte, ser explicada pela
variabilidade genética dos frutos, pelas condicbes
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edafoclimaticas do local de cultivo e pelas condi¢cdes de
manejo das plantas (AMARANTE et al., 2013).

A goiaba-serrana pode ser considerada fonte importante
de fibra e proteina bruta. De acordo com Romero-Rodriguez et
al. (1994), em polpa de frutos coletados na Galicia e na Nova
Zelandia, respectivamente, os valores de fibra foram de 3,8 e
5%, e de proteina de 1,1% e 0,5-1%. Kinupp e Barros (2008),
encontraram em polpa de goiabeira-serrana de ocorréncia
silvestre, 0,119 % de proteina bruta. Por outro lado, pode ser
considerado um fruto de baixo valor calérico, com 0,02 a 0,2%
de gordura total e 5,4-6,0% de acUcares totais (ROMERO-
RODRIGUEZ et al., 1994).

Tabela 1 - Concentracdes de elementos minerais em frutos de
goiabeira-serrana (Acca sellowiana) produzidas em
diferentes paises.

Concentragfes Pais
de elementos
minerais * Nova
Zelandia®  Espanha®  Colémbia®  Turquia® Brasil®  Brasil
N - - - 1246-1311
P 100-170 162 50 530-940 - 48
K 900-1700 1330 1390 610-1030 284-1094 684
Ca 45-80 144 720 7200-14700 67,2-162,7 68
Mg 58-90 7 170 3300-7500 11,1-29 39
S - - 210 - - 37
Na 90 49 20 - - 4
Cl - 10 - - -
Fe 2 3 75 38-200 - 4
Cu 0,2 1 0,3 1,71-6,95 - 0,16
Zn 0,5-0,6 1 15 2,9-7,3 - 0,22
Mn 0,4-0,5 2 15 2,1-6,3 - 0,62
B - - - 0,4

Fonte: Producéo do préprio autor, 2015.
*mg kg™ de massa fresca.
Romero-Rodriguez et al. (1994).
‘Leterme et al. (2006).

9 Beyhan et al. (2011).

*Amarante et al. (2013).

" Kinupp e Barros (2008).
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Os frutos séo fonte significativa das vitaminas C e E,
especialmente o suco concentrado, que apresentou trés vezes
mais vitamina C que o fruto in natura (DI CESARE et al.,
2000). A casca apresenta maiores teores de vitamina C que a
polpa. Os teores de vitamina C observados em frutos
produzidos na Russia foram de 47,2 e 37,1 mg 100g™ de massa
fresca na casca e na polpa, respectivamente (BELOUS et al.,
2014). Em frutos produzidos na Italia foram reportados teores
de vitamina C na polpa de 16,2 mg 100 g de massa fresca
(ROMERO-RODRIGUEZ et al., 1994) e 8,75 mg 100 g™ de
massa fresca (SALVO et al., 1987). No entanto, em trabalho
realizado com goiaba-serrana produzidas na Coldmbia, 0s
teores de vitamina C na polpa foram bem menores, de 2,64 mg
100 g™ de massa fresca (VELENTE et al., 2011).

Semelhante ao observado para a vitamina C, os teores
de vitamina E sdo maiores na casca do que na polpa. Frutos
produzidos na Sicilia apresentaram contetdo total de tocoferois
(0, B e Y) de 24,4-27 mg kg™ de massa fresca na polpa, e 86,2-
88,1 mg kg™ de massa fresca na casca, sendo que o a-tocoferol
é o componente predominante no complexo da vitamina E em
ambos os tecidos (MONFORTE et al., 2014). Na Italia, foi
reportado em extrato metandlico de folhas da goiabeira-
serrana, conte(idos de vitamina E de 33 mg g™ de matéria seca
(o e B-tocoferol) (RUBERTO; TRINGALLI, 2004).

1.3.3 acdo antioxidante

Alguns trabalhos mostram que os frutos da goiabeira-
serrana apresentam alta capacidade antioxidante, em especial
pela presenca de compostos fendlicos. Foram reportados
conteudos de fenois em goiaba-serrana de 1,76 mg EAG 100 g
! de matéria fresca (BEYHAN et al., 2010), 47,7-60,6 mg EAG
100 g de matéria fresca (MONFORTE et al., 2014) e 59 mg
EAG 100 g* de matéria fresca (ISOBE et al., 2003). Apesar
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desta grande amplitude de valores reportados, a goiaba-serrana
apresenta conteudos de fenois superiores a polpa de outros
frutos, como kiwi (31,29 mg EAG 100 g, péssego (42,98 mg
EAG 100 g™*) e maméo (43,51 mg EAG 100 g™) (SARTORI et
al., 2014). Foi observado também uma alta correlacdo entre o
conteddo de compostos fenolicos e a atividade antioxidante
total em polpa de goiaba-serrana (ISOBE et al., 2003),
mostrando que os fendis sdo os principais responsaveis pela
atividade antioxidante do fruto. E provavel que a casca
apresente maior atividade antioxidante, pelo seu sabor
adstringente, decorrente da presenca de taninos, ou ainda pelo
maior nimero de glandulas presentes na epiderme, as quais
podem ser responsaveis pela producdo e acimulo de compostos
fendlicos (WESTON, 2010; ESEMANN-QUADROS et al.,
2008). No entanto, estudos mais aprofundados ainda sdo
necessarios para esclarecer o real potencial da casca, parte do
fruto geralmente ndo consumida.

Estudos demonstram que 0s extratos acetonico e
metandlico da casca de goiaba-serrana apresentam potencial
terapéutico antitumoral e antimicrobiano (MOTOHASHI,
2000; BONTEMPO, et al., 2007). Em trabalho realizado por
Monforte et al. (2014), o extrato do fruto apresentou acgdo
positiva sobre Ulceras em ratos, reduzindo a hiperemia gastrica
e 0 nimero de lesdes. No entanto, de acordo com trabalho
realizado in vitro por Manabe e Isobe (2005) a ingestdo
continua de goiaba-serrana pode induzir o decréscimo na
concentracdo intestinal de TGF-f, causando reducdo da
tolerancia oral e desordens na mucosa intestinal.

No Egito, pesquisas apontaram que 0 extrato
metandlico das folhas e sementes da goiabeira-serrana
apresenta significativa acdo analgésica, anti-inflamatoria e
hepatoprotetora (EL-SHENAWY, 2008). Estes resultados
demonstram o potencial fitoterapico ndo s6 do fruto, mas de
outras partes da planta.
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1.3.4 conservacgdo pos-colheita

Embora o fruto da goiabeira-serrana seja de sabor e
aroma que agradam o paladar do consumidor (BARNI et al.,
2004) e seu consumo apresente algumas acdes benéficas
comprovadas no organismo humano, 0 mesmo ainda € pouco
conhecido no mercado mundial, inclusive no mercado
brasileiro. Este fato deve-se especialmente aos problemas
enfrentados com a conservacdo poés-colheita do fruto. A
goiaba-serrana possui periodo pds-colheita curto, limitando o
tempo de oferta do fruto fresco ao mercado consumidor.
Estudos demonstram que os frutos podem ser armazenados de
trés (AMARANTE et al.,, 2008; VELHO et al., 2011;
AMARANTE et al., 2013) a quatro semanas (KLEIN; THORP,
1987) sob refrigeracdo, antes da perda das qualidades
organolépticas e o escurecimento da polpa do fruto. O
armazenamento por 3-4 semanas € relativamente curto, e
mesmo o fruto estando na maioria dos casos com aparéncia
externa apta para o consumo, a polpa ja apresenta sinais de
escurecimento e alteracfes no sabor e aroma.

Durante o armazenamento, o ‘flavour’ (aroma e sabor)
é 0 primeiro atributo que reduz, e esta associado ao decréscimo
da acidez titulavel (AT) e dos teores de solidos sollveis (SS)
do fruto, e ao escurecimento da polpa (THORP; BIELESKI,
2002). Em frutos das cultivares brasileiras ‘Mattos’, ‘Nonante’,
‘Helena’ e ‘Alcantara’, a AT e o teor de SS reduziram apds o
armazenamento refrigerado por 21 dias a 4 °C, seguidos de 2
dias a temperatura ambiente (23 °C) (AMARANTE et al.,
2013). Frutos produzidos na Colombia apresentaram
comportamento semelhante, com reducdo da AT e do teor de
SS apos 16 dias de armazenamento a temperatura ambiente e
refrigerado a 7 e 12 °C (GALLEGO-CORRALES et al., 2003).
Sob refrigeracdo, a reducdo da AT e do teor de SS dos frutos
foi menor quando do armazenamento a temperatura ambiente.
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No entanto, as reducbes da AT e do teor de SS foram menores
no armazenamento refrigerado a 7 °C comparada com a
acorrida a 12 °C.

Os frutos de  goiabeira-serrana  apresentam
comportamento climatérico, com picos de producdo de etileno
e de taxas respiratdrias aos 8 e 12 dias de armazenamento a 20
°C, respectivamente (AMARANTE et al., 2008). Na Col6mbia,
foram reportados picos respiratorios nos frutos armazenados a
temperatura ambiente aos 5 dias (RODRIGUEZ et al., 2006) e
7,5 dias (GALLEGO-CORRALES et al., 2003). A ocorréncia
do climatério na respiracdo coincide com o inicio eminente da
senescéncia do fruto. Portanto, quando deixada em temperatura
ambiente, a goiaba-serrana deve ser comercializada em até 5 a
7 dias ap6s a colheita.

A temperatura € um parametro muito importante, pois
afeta o0s processos metabolicos, e a velocidade de
amadurecimento reduz proporcionalmente com a reducdo da
temperatura (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A utilizacdo de
técnicas que aumentem o tempo poés-colheita do fruto, sem
perdas substanciais das qualidades quimicas e fisicas, ainda é
escassa. No entanto, algumas pesquisas veem apontando que o
armazenamento refrigerado contribui no potencial de
armazenamento da goiaba-serrana. Frutos submetidos a
tratamento quarentenario, com frio a 1,67 °C por 22 dias,
apresentaram pico respiratorio entre os dias 24 e 26,
dependendo do gendtipo (VALDERRAMA et al., 2005). O
aumento da temperatura de 0 para 30 °C promoveu grande
incremento na respiracdo e altos valores do coeficiente
metabolico (Q1) em goiaba-serrana, entre 3,4-3,5, dependendo
do gendtipo (AMARANTE et al., 2008). O armazenamento
refrigerado a 4 °C da goiaba-serrana, logo apds a colheita,
permitiu que os frutos permanecessem adequados para o
consumo de trés (AMARANTE et al., 2008; VELHO et al.,
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2011; AMARANTE et al., 2013) a quatro semanas (KLEIN;
THORP, 1987; HOFFMANN et al., 1994).

Como consequéncia do armazenamento sob baixa
temperatura e alta umidade relativa do ar, as perdas de peso sdo
menores (RODRIGUEZ et al., 2006), alcangando maior tempo
de vida poés-colheita, uma vez que a reducdo de peso esta
associada as perdas durante a transpiragéo e respiragéo.

O calcio tem papel importante na conservacdo da
qualidade e na reducdo de muitas desordens pds-colheita em
frutos. A aplicacdo do célcio em pos-colheita é utilizada para
minimizar o0s efeitos da maturacio e controlar o
desenvolvimento de desordens fisiologicas nos frutos. A
manutencdo da firmeza € atribuida a estabilidade da lamela
média, pela formacao de pectatos de calcio, os quais preservam
a rigidez da parede celular dos frutos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Em goiaba-serrana, a imersdo do fruto em
solucdo de cloreto de calcio (CaCl,; 15%) por 45 minutos
prolongou o tempo de armazenamento, resultado da maior
concentracdo de Ca nos tecidos, que induziu menor perda de
peso, menor incidéncia de doencas e melhor manutencdo da
firmeza do fruto (RAMIREZ et al., 2005). O efeito foi maior
quando associado ao armazenamento refrigerado (6 e 12 °C).
Estes resultados sugerem que, em caso de deficiéncia de Ca
durante o cultivo, a imersdo pos-colheita em solucdo de CaCl,
pode ser eficiente em prolongar a vida util, além de melhorar o
valor nutricional do fruto. No entanto, tratamento dos frutos de
goiabeira-serrana com CaCl, para minimizar o escurecimento
da polpa mostrou-se ineficiente (THORP; KLEIN, 1987).

A vida pos-colheita da goiaba-serrana também foi
prolongada com o armazenamento em condig¢des de atmosfera
controlada (AC) e modificada (AM). A combinacdo de baixas
pressdes parciais de O, (1,15-3 kPa) e altas pressdes parciais de
C0, (0,2 kPa) em AC, reduziu as taxas respiratorias e de perdas
de peso, e preservou a cor verde da casca em goiaba-serrana
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‘Unique’, cultivada na Nova Zelandia (EAST et al., 2009).
Resultado semelhante foi observado por Al-Hartht et al.
(2009), em frutos da mesma cultivar, armazenado em AC com
0 kPa de CO,, em combinacdo com 2-5 kPa de O,. A falta de
parametros claros na determinacdo da composi¢do atmosférica
das camaras de AC pode comumente levar a ocorréncia de
danos por excesso de CO,, caracterizado pela coloragéo
rosada/marrom da polpa e alteragbes no odor do fruto
(THORP; BIELESKI, 2002).

O armazenamento refrigerado em AM, com uso de
embalagem de polietileno, também reduziu as perdas de peso
da goiaba-serrana (HOFFMANN et al., 1994). Assim como
para AC, a AM tem por objetivo propiciar a formagéo de uma
atmosfera modificada em torno dos frutos, com elevacdo da
pressdo parcial de CO, e redugdo da pressédo parcial de O,
visando a diminuicdo das taxas respiratorias e de producdo de
etileno, e a perda de peso dos frutos.

Em estudo realizado por Amarante et al. (2008), a
utilizacgdo do 1-MCP (1-metilciclopropeno), em frutos
coletados no Brasil, associado ao armazenamento refrigerado
(4 °C) resultou em retardo do amadurecimento. Os autores
verificaram que aos 15 dias de armazenamento houve
manutencdo da resisténcia a compressdo e retardo na alteracéo
da cor verde da casca. Aos 30 dias de armazenamento a
aplicagdo de 1-MCP promoveu melhor manutencdo da textura
dos frutos, firmeza da polpa e cor da casca. Estes atributos séo
drasticamente afetados pela acdo do etileno e o uso do 1-MCP
inibe a sua acéo, reduzindo os efeitos provocados pelo etileno
no fruto.

No entanto, o armazenamento refrigerado deve ser
empregado com cautela, pois comumente pode causar danos na
goiaba-serrana. Por tratar-se de um fruto sensivel ao frio, ndo é
indicado o armazenamento dos frutos abaixo de 4-5 °C. Thorp
e Klein (1987) verificaram que frutos de diversas cultivares
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apresentaram injuria por frio (‘chilling injury’) quando
armazenados a 0 °C. A injdria por frio é caracterizada pela
formacdo de depressdes escuras de aspecto Umido na casca e
escurecimento dos elementos de vaso na parte interna do fruto,
caracteristicas que depreciam o produto. A intensidade do dano
depende do tempo de exposicdo a baixas temperaturas e do
material genético. Quanto a sensibilidade de materiais
genéticos a injuria por frio, foi observada que a cultivar
‘Apollo’ se mostrou mais tolerante do que a cultivar ‘Opal
Star’, apresentando 4 ¢ 68% de escurecimento vascular,
respectivamente, apds cinco semanas de armazenamento a 0 °C
(SCHOTSMANS et al., 2011). O escurecimento da polpa é
atribuido a acdo da enzima polifenol oxidase (PPO). Gendtipos
com baixos niveis de atividade da PPO apresentam menor
escurecimento interno durante o armazenamento, enquanto
gendtipos com altos niveis de atividade da PPO desenvolvem
maior escurecimento da polpa (THORP; BIELESKI, 2002).

A colheita do fruto antes da maturidade ideal poderia
permitir maior tempo de armazenamento e consequentemente,
de oferta do fruto ao mercado consumidor. Porém, a colheita
antecipada ndo permite o desenvolvimento adequado dos
atributos de aroma, sabor e textura caracteristicos do fruto,
sendo necessario investir em técnicas que permitam o0
armazenamento dos frutos colhidos quando se desprendem da
planta (maturidade de consumo). Assim, a utilizagdo do
armazenamento refrigerado a 4-5 °C associado ao tratamento
com 1-MCP, apresenta-se como uma técnica promissora na
conservacao de goiaba-serrana.

1.4 CONCLUSOES
Os desafios para entender melhor os atributos fisico-

quimicos e fisiologico pds-colheita da goiaba-serrana ainda séo
grandes. Trata-se de um fruto subtropical, de sabor e aromas
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unicos, com grande potencial produtivo e de aceitabilidade
pelos consumidores brasileiros. Porém, apresenta periodo
reduzido de comercializacdo, em especial pelo rapido
escurecimento da polpa, aléem de néo ter padrdes definidos para
varios atributos de qualidade, limitando a expansdo da cultura.
Recentemente, alguns trabalhos tém destacado as
potencialidades (nutritivas, funcionais e medicinais) e formas
de melhorar a conservacdo do fruto. Mas para consolidar a
cultura da goiabeira-serrana sdo necessarios estudos mais
aprofundados em varios segmentos que envolvem a cultura, em
especial o desenvolvimento de ferramentas que permitam
aumentar o potencial de conservacdo pos-colheita do fruto e
demonstrar o potencial que os frutos de cultivares brasileiras
apresentam como alimento funcional, bem como das partes ndo
comestiveis do fruto e das flores.
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2 QUALIDADE DOS FRUTOS DE GENOTIPOS
BRASILEIROS DE GOIABEIRA-SERRANA (Acca
sellowiana) NA COLHEITA E APOS
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

2.1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo determinar os atributos
de qualidade em frutos de cinco gendétipos brasileiros de
goiabeira-serrana na colheita e apds o0 armazenamento
refrigerado. Foram colhidos frutos das cultivares ‘Alcantara’,
‘Mattos’, ‘Helena’ e ‘Nonante’, e do acesso 2316. Apos 21 dias
de armazenamento refrigerado (4+1° C e 90+5% UR) seguido
de dois dias em condicdes ambiente (23+1° C e 75+5% UR) os
frutos foram analisados quanto a acidez titulavel (AT), teores
de solidos soluveis (SS), relacdo SS/AT, pH, coloracdo da
casca e da polpa, forcas para compresséo e penetracdo do fruto
e conteldo de vitamina C, na casca e na polpa. Foi avaliada
também a perda de massa fresca durante 0 armazenamento, que
ndo diferiu entre os gendtipos, sendo em média 3,5 %. Na
média de todos os genoétipos, houve reducdo de 2,9 % nos
teores de SS e 32,2 % de AT apds o armazenamento
refrigerado, e aumento de 36,3 % da relacdo SS/AT e de 21,7
% do pH. Para todos os genotipos, em relacdo a colheita, houve
reducdo da forca necessaria para a compressao (de 58,22 para
7,35 N) e penetragdo (de 33,33 para 521 N) ap6s o
armazenamento dos frutos. Os genotipos ‘Nonante’ e ‘Mattos’
apresentaram, respectivamente, maiores forcas para penetragdo
e compressdo do fruto no momento da colheita e apds o
armazenamento. Com o armazenamento houve perda de cor e
brilho da casca e polpa, refletindo em reducéo da qualidade dos
frutos. O conteido de vitamina C na casca foi superior ao da
polpa na colheita e apds o armazenamento. Houve aumento do
contetdo de vitamina C apds o armazenamento refrigerado, em
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relacdo & colheita, de 77,3 para 99,6 mg 100 g de massa
fresca na casca, e de 55,2 para 72,7 6 mg 100 g™ de massa
fresca na polpa, na média dos cinco genoétipos. Entre os
gendtipos, ‘Alcantara’ apresentou os maiores contetdos de
vitamina C na casca (101,0 e 121,5 mg 100 g™ de massa fresca
na colheita e ap6s o0 armazenamento, respectivamente) e na
polpa (92,5 e 96,8 mg 100 g™ de massa fresca na colheita e
ap0s 0 armazenamento, respectivamente). Em razdo dos
conteldos observados, a goiabeira-serrana pode  ser
considerada uma rica fonte de vitamina C.

Palavras-chave: Feijoa sellowiana Berg., acidez, textura,
firmeza, sélidos sollveis, vitamina C.

2.2 INTRODUCAO

As frutas nativas vém despertando a atencdo dos
produtores e do mercado consumidor mundial, sendo a
goiabeira-serrana [Acca sellowiana (Berg.) Burret, sinbnimo
Feijoa sellowiana Berg.] € uma importante representante deste
grupo. Trata-se de uma planta rastica da familia das Myrtaceae,
nativa da regido Sul do Brasil e Uruguai (THORP; BIELESKI,
2002).

A goiabeira-serrana apresenta frutas de alta qualidade
nutricional, de acdo antitumoral (BONTEMPO et al., 2007),
antinflamatéria (ROSSI et al., 2007), antioxidante (BEYHAN
et al., 2010) e hepatoprotetora (EL-SHENAWI et al. 2008),
além da presenca de vitaminas e minerais (ROMERO-
RODRIGUEZ et al., 1994; AMARANTE et al., 2013). A fruta
tem significativo valor econdbmico em muitos paises, como
Nova Zelandia, Estados Unidos e Colombia (SHOTSMANS et
al., 2011). No Brasil, em especial, Santa Catarina, o cultivo da
goiabeira-serrana ainda € restrito a pequenas areas, mas com
perspectivas de expansao.
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Além do consumo in natura, a goiaba-serrana pode ser
destinada a producéo de outros produtos, como geleias, licores,
sucos, iogurtes e sorvetes (SHOTSMANS et al., 2011).
Entretanto, os frutos de goiabeira-serrana apresentam vida pos-
colheita relativamente curta, causada principalmente pelo
rapido escurecimento da polpa. Estudos demonstram que oS
frutos podem ser armazenados de trés (AMARANTE et al.,
2008; VELHO et al.,, 2011) a quatro semanas (KLEIN;
THORP, 1987) a 4 °C, seguidos de 2 a 5 dias em condi¢Ges
ambiente, dependendo da regido e do gendtipo, resultando em
grande limitacdo quanto ao atendimento do mercado de frutas
frescas.

O conhecimento da fisiologia de pds-colheita do fruto é
de suma importancia para ter subsidios técnicos para ampliacdo
do tempo de armazenamento, sem, no entanto, alterar suas
caracteristicas fisicas, organolépticas e nutricionais. A medida
que transcorre o processo de amadurecimento, os frutos de
goiabeira-serrana sofrem alteracdes fisicas, como a perda de
peso e deterioracdo do sabor associado com a redugdo da
acidez total e dos valores de sélidos soluveis (KLEIN; THORP,
1987; AMARANTE et al., 2013).

O objetivo deste estudo foi determinar os atributos de
qualidade em frutos de cinco gendtipos brasileiros (cultivares
‘Alcantara’, ‘Mattos’, ‘Helena’ e ‘Nonante’, e do acesso 2316)
de goiabeira-serrana na colheita e ap0s 0 armazenamento
refrigerado.

2.3 MATERIAL E METODOS

Os frutos de goiabeira-serrana foram colhidos em
pomar do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Estacéo
Experimental da EPAGRI, em S&o Joaquim-SC (latitude 28°
16 40,02” S, longitude 49° 56’ 09,10” W e altitude de 1.400
m), nos anos de 2012, 2013 e 2014. Foram colhidos frutos das
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cultivares ‘Alcantara’, ‘Helena’, ‘Mattos’ e ‘Nonante’, e do
acesso 2316, no ponto de colheita comercial (quando os frutos
se desprendem com facilidade da planta) e imediatamente
transportado ao laboratorio, para realizacdo das anélises. Todos
0s genotipos selecionados sdo oriundos de plantas do mesmo
pomar. A colheita foi realizada em um total de oito plantas por
genotipo, selecionando frutos de tamanho mediano.

Os frutos dos cinco gendtipos foram avaliados quanto a
qualidade na colheita e ap6s 21 dias de armazenamento
refrigerado (4+1° C e 90+5% UR), seguidos de dois dias em
condicdes ambiente (23+1° C e 75+5% UR). Foram avaliados
os atributos de acidez titulavel (AT), teores de solidos soluveis
(SS), relacdo SS/AT e pH dos frutos, coloracdo da casca,
parénquima interno e da polpa, forcas para compressdo e
penetracao do fruto e conteddo de &cido ascorbico (vitamina C)
na casca (hipanto: epiderme externa + camadas hipodérmicas +
parénquima externo) e na polpa [ovario (epiderme interna +
parénquima interno) + l6culo ovariano + tegumento carnoso +
feixe placentario + sementes]. Durante o armazenamento foi
avaliada a perda de massa fresca, através da pesagem dos
frutos no momento da colheita (antes do armazenamento), ap6s
7, 14 e 21 dias de armazenamento, e ap0s dois dias de vida de
prateleira em condicdes ambiente.

Os valores de AT (% de acido citrico) foram obtidos
por titulometria de 10 mL do suco do fruto, diluido em 90 mL
de 4gua destilada, com hidroxido de sédio 0,1 N, até obtengdo
de pH 8,1. Os teores de SS (%) foram determinados em
refratbmetro  digital, com compensagdo automética de
temperatura (Atago®, Japdo), em suco extraido conforme
descrito para AT. O pH do suco foi determinado com pHmetro
de bancada.

A coloracéo dos frutos foi determinada com auxilio de
um colorimetro Minolta CR 400, pela quantificacdo da
luminosidade (L), cromaticidade (C) e angulo ‘hue’ (h°). A
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medicdo da cor da casca (epiderme externa) foi realizada com
duas leituras por fruto, em lados opostos na regido equatorial.
Para medicéo da cor da polpa, os frutos foram cortados ao meio
e a leitura realizada imediatamente na regido central da polpa.
Para medicdo da cor interna da casca adotou-se 0 mesmo
procedimento descrito para determinacdo da cor da epiderme
externa, sendo as leituras realizadas no parénquima interno,
imediatamente apds a remocao da polpa.

A textura foi analisada com um texturémetro eletronico
TAXT-plus (Stable Micro Systems Ltda.). Para a quantificacao
da forca para a penetracdo do fruto, foi utilizada ponteira
modelo PS2 de 2 mm de diametro, inserida na regido equatorial
dos frutos, com duas medicGes por fruto, uma em cada lado. A
ponteira foi introduzida a 8 mm de profundidade, com
velocidade pré-teste, teste e pos-teste de 10, 1 e 10 mm s,
respectivamente. A forca necessaria para compressao do fruto
foi determinada usando uma plataforma modelo P/75, com 75
mm de didmetro, com velocidades de pré-teste, teste e pds-teste
de 10, 0,5 e 30 mm s, respectivamente, que exerceu uma forca
de compressdo até a deformacdo de 3 mm na superficie do
fruto.

O conteudo de vitamina C foi determinado pelo método
espectrofotométrico, utilizando-se 2,4-denitrofenilhidrazina
(STROHECKER; HENNING, 1967). As determinacOes foram
realizadas na e na polpa dos frutos colhidos nos anos de 2013 e
2014. Foram utilizados 1 grama da amostra, macerado em 5
mL de é&cido oxalico (0,5%) e posteriormente, 0 volume
completado para 50 mL. Apoés a filtragem da amostra, foi
tomado 1 mL e adicionado 3 mL de &cido oxalico, 5 gotas do
agente oxidante 2,6 diclorofenol-indofenol (2,6-DCFI), 1 mL
de 2,4 dinitrofenilhidrazina (2,4-DNPH) (para formar o
composto colorido) e 1 gota de tiouréia. Apds deixar ferver em
banho-maria por 15 minutos e resfriar em banho de gelo, foi
adicionado 5 mL de acido sulfarico (para dissolver o composto
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colorido). As leituras foram realizadas ap6s 15 minutos em
espectrofotobmetro a 520 nm, zerando com o branco. Os
resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por 100
g’ de matéria fresca. Para determinacdo da curva de
degradacdo do conteudo de vitamina C, foram realizadas
avaliacdes na casca e na polpa do genotipo ‘Alcantara’ com 0
(no momento da remocdo do armazenamento refrigerado), 6,
12, 24, 36, 48 e 72 horas ap0s a remocdo da refrigeracdo. Nos
demais gendtipos ndo foram determinados as curvas de
degradacéo de vitamina C pela baixa disponibilidade de frutos.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes, cada repeticdo com cinco
frutos. Os dados foram submetidos a analise da variancia
(ANOVA), com o programa SAS (SAS Institute, 2002), e as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa fresca média dos frutos na colheita variou de
120,5 g (‘Mattos’) a 94,6 g (‘Nonante’). A média da perda de
massa fresca dos cinco genoétipos durante o armazenamento
refrigerado, seguido de dois dias em condigdes ambiente foi de
3,5%, ndo diferindo entre os gendtipos (Tabela 2). Do total de
perda de massa fresca, aproximadamente 30% ocorreu no
periodo de dois dias de exposi¢do dos frutos em condicGes
ambiente (vida de prateleira), quando os frutos foram retirados
do ambiente refrigerado. Comparando com o tempo total de
armazenamento dos frutos (23 dias), as perdas apresentadas no
periodo pos-refrigeracdo evidenciam a importancia do
armazenamento refrigerado para este fruto. A condi¢do de
menor temperatura e maior umidade relativa do
armazenamento refrigerado reduz o déficit de presséo de vapor
d"agua, e assim reduz a transpiracdo dos frutos (KADER,
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1992). Hoffmann et al. (1994), avaliando a qualidade pés-
colheita de frutos silvestres de goiabeira-serrana, observou que
os frutos armazenados a 2 °C por 21 dias com umidade relativa
entre 85-90%, apresentaram perda de massa fresca de 10,63%.

Tabela 2 - Massa fresca (g) dos frutos de diferentes gendtipos
de goiabeira-serrana (Acca sellowiana), na colheita
e apés 7, 14 e 21 dias de armazenamento
refrigerado (4+1 °C/90+5% UR) e ap6s mais dois
dias em condigGes ambiente (231 °C/75+5% UR).
Meédia de trés safras.

Dias de armazenamento Ap6s  Perda

- refrigerado dois de
Gendtipo .

diasde massa

Colheita 7 14 21 pratelei  fresca
ra (%)

Alcantara  109,9ab*  109,3ab  107,5ab  107,1lab 105,8ab  3,7™
Helena 118,9a**  118,2a 115,9a 115,5a 114 ,4a 3,6
Mattos 120,5a 117,9a 118,8a 118,5a 117,3a 2,6
Nonante 94,6b 93,8b 92,2b 91,5b 90,7b 4,1
Acesso 118,5a 118,1a 116,3a 115,6a 114,1a 3,7

2316

Média 1125 1125 110,1 109,6 108,5 3,5
CV (%) 16,9 17,1 18,2 18,2 18,2 39,9

Fonte: produgdo do préprio autor, 2015.

* Valores seguidos da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p<0,05). **Valor médio por fruto. ns: ndo significativo.

Houve diferenga significativa entre as cultivares, na
colheita e apos 0 armazenamento, para os valores de SS, AT e
SS/AT, e na colheita para o pH. Também foram observadas
diferencas nos valores de SS, AT, SS/AT e pH entre a colheita
e apds 0 armazenamento, nos cinco gendtipos (Tabela 3).
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Os teores médios de SS para 0s gendtipos de goiabeira-
serrana foram de 10,12 % na colheita. Estes valores sdo
semelhantes aos 11,1 % apresentados por Amarante et al.
(2013) para quatro, dos cinco genotipos avaliados no presente
trabalho.

O genotipo ‘Mattos’ apresentou 0s maiores teores de
SS, na colheita e ap6s o armazenamento refrigerado seguido
por mais dois dias em condicdes ambiente. Os genotipos
‘Nonante’, acesso 2316 e ‘Helena’, apresentaram valores
intermediarios de SS, os quais ndo diferiram entre si, e
‘Alcantara’ os menores teores de SS (Tabela 3).

Apds o armazenamento refrigerado, houve reducdo nos
teores médios de SS, em relacdo ao teor quantificado na
colheita, somente para o acesso 2316, enquanto ‘Mattos’
apresentou aumento nos teores de SS. Para 0s demais
gendtipos, ndo foram observadas diferencas significativas do
teor de SS entre colheita e ap6s armazenamento (Tabela 3).

Na colheita, ‘Alcantara’ apresentou 0s menores valores
de AT, enquanto os demais genotipos ndo apresentaram
diferencas entre si. Apds o periodo de armazenamento, 0
genotipo ‘Mattos’ apresentou os maiores valores de AT, porém
sem diferir de ‘Nonante’ (Tabela 3). Os dados obtidos neste
trabalho estdo de acordo aos observado por Amarante et al.
(2013), mostrando que os gendtipos ‘Nonante’ e ‘Mattos’
apresentaram os maiores valores de AT ap0s 0 armazenamento.

A AT diminuiu com o armazenamento refrigerado, a
excecao do genoOtipo ‘Mattos’ (Tabela 3). A média de AT dos
cinco genotipos passou de 1,21 % na colheita para 0,82 % de
acido citrico ap6s o armazenamento (reducdo de 32,2 %),
indicando que para a goiaba-serrana 0s 4acidos organicos
representam importante substrato respiratorio na pos-colheita.
Reducdes substanciais na AT também foram observados por
Amarante et al. (2013) e Velho et al. (2010) em frutos de
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goiabeira-serrana ap6s armazenamento refrigerado seguido de
periodo de vida de prateleira.

Os principais acidos presentes na polpa da goiaba-
serrana sdo o é4cido citrico (9,84 100 g™), o acido malico (1,72
100 g™ e o 4cido succinico (0,49 100 g™) (GALVIS, 2003). Os
valores de AT (em % de é&cido citrico) quantificados no
presente trabalho, sdo semelhantes aos descritos por Rodriguez
et al. (2006) e Belous et al. (2014) para goiaba-serrana, porém
superiores aos descritos por Velho et al. (2010) e Amarante et
al. (2008), e inferiores aos de Hoffmann et al. (1994). Além da
variabilidade genética, o crescimento dos frutos em diferentes
condicdes edafoclimaticas, assim como o ano de colheita, pode
influenciar os teores de AT dos frutos.

O pH dos frutos de goiabeira-serrana apresentou
diferenca entre os gendtipos somente na colheita, variando
entre 3,68 e 2,45 (Tabela 3). Estes valores estdo proximos aos
apresentados por outros autores para goiabeira-serrana
(ROMERO-RODRIGUEZ et al, 1994; GALLEGO-
CORRALES, et al., 2003; AMARANTE et al., 2013). Apds o
periodo de armazenamento, a média de pH para 0s cinco
genotipos foi de 3,68, ocorrendo um aumento de 21,7 % em
comparacdo ao quantificado na colheita. O aumento do pH ao
final do periodo de armazenamento pode ser atribuido a
reducdo da AT observada nos frutos.

A relacdo SS/AT aumentou, na média dos cinco
gendtipos, 36,3% apds o armazenamento refrigerado seguido
por mais dois dias em condi¢des ambiente, quando comparado
com os valores na colheita (Tabela 3). Este aumento da relagao
SS/AT apés o periodo de armazenamento € reflexo da
acentuada reducdo da AT durante 0 armazenamento.
Comportamento semelhante foi observado em goiabas-serranas
apo6s o armazenamento refrigerado por Amarante et al. (2013).
Entre os genotipos, a relagdo SS/AT na colheita foi maior para
‘Alcantara’ e o acesso 2316, e apds o armazenamento, para
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Tabela 3 - Sdélidos solUveis (SS; %), acidez titulavel (AT; %
de &cido citrico), relacdo SS/AT e pH dos frutos de
diferentes gendtipos de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana), na colheita e apds o armazenamento
refrigerado (4+1 °C/90+5% UR), seguido de dois
dias em condi¢Ges ambiente (23+1 °C/75+5% UR).

Gendtipo Colheita Apds armazenamento

SS
Alcantara 8,93 cA* 8,60 cA
Helena 9,87 bA 9,48 bA
Mattos 11,16 aB 11,89 aA
Nonante 10,37 bA 9,95 bA
Acesso 2316 10,31 bA 9,25 bcB
Média 10,12 A 9,83B
CV (%) 8,2 12,9

AT
Alcantara 0,81 bA 0,55 cB
Helena 1,19 aA 0,49 cB
Mattos 1,46 aA 1,24 aA
Nonante 1,47 aA 1,11 abB
Acesso 2316 1,12 aA 0,73 bcB
Média 121 A 0,82B
CV (%) 29,8 51,1

Relacdo SS/AT

Alcantara 11,14 aB 15,92 abA
Helena 8,30 hB 19,71 aA
Mattos 8,22 bA 12,56 bcA
Nonante 7,64 bA 9,16 cA
Acesso 2316 9,20 abB 12,93 bcA
Média 8,95 B 14,05 A
CV (%) 22,6 35,1

pH
Alcantara 3,68 aB 4,02 aB
Helena 2,45 cB 3,77 aA
Mattos 2,67 cB 3,49 aA
Nonante 2,46 cB 3,54 aA
Acesso 2316 3,18 hB 3,60 aA
Média 2,88 B 3,68 A
CV (%) 18,3 11,9
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Fonte: producdo do préprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, mindscula nas colunas e maidscula nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

‘Helena’ e ‘Alcantara’. E importante observar que para
‘Helena’ o efeito do armazenamento foi mais intenso no
aumento da relagcdo SS/AT, passando de 8,3 na colheita para
19,71, indicando que este genotipo é mais sensivel ao
armazenamento, perdendo a qualidade de consumo mais
rapidamente que os demais genotipos avaliados.

Os valores médios de vitamina C na casca foram
superiores aos da polpa, na colheita e apds 0o armazenamento,
variando, respectivamente, de 77,3 para 99,6 mg 100g™ de
massa fresca na casca e de 55,2 para 72,7 mg 100g™ de massa
fresca na polpa (Tabela 4). Contetdos superiores de vitamina C
na casca também foram relatados por Belous et al. (2014) em
frutas de goiabeira-serrana, com média de 47,2 mg 100g™ de
massa fresca na casca e 37,1 mg 100g™” de massa fresca na
polpa. Os contetdos de vitamina C na polpa obtidos no
presente trabalho, sdo superiores aos 37,1 mg 100g™ de massa
fresca apresentados por Belous et al. (2014) em goiaba-serrana
produzida na Russia e das produzida na Italia, cujos valores
variaram entre 2,64 e 16,2 mg 100g™ de massa fresca (SALVO
et al., 1987; ROMERO-RODRIGUEZ et al., 1994; VELENTE,
etal., 2011).

Frutos de ‘Alcantara’ apresentaram o0s maiores
contetidos de vitamina C, na colheita (101,0 e 92,5 mg 100g™
de massa fresca na casca e polpa, respectivamente) e apos o
armazenamento (121,5 e 96,8 mg 100g™ de massa fresca na
casca e polpa, respectivamente). Comparativamente, o
genotipo ‘Alcantara’ apresentou, na colheita, teores de
vitamina C de 37,1 e 58,1% superiores na casca e na polpa,
respectivamente, quando comparado ao genotipo ‘Helena’, que
apresentou 0s menores contetdo de vitamina C (Tabela 4).
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Tabela 4 - Contetdo de vitamina C (mg 100g™” de massa
fresca) na casca e polpa dos frutos de diferentes
genotipos de goiabeira-serrana, na colheita e apos
21 dias de armazenamento refrigerado (4+1
°C/90+5% UR), seguido de dois dias de vida em
condicdes ambiente (231 °C/75+5% UR). Média
de duas safras (2013-2014).

Gendtipo Colheita Apds armazenamento
Casca
Alcantara 101,0 aB* 121,5aA
Helena 63,5dB 90,0 cA
Mattos 82,0 bB 97,0 bA
Nonante 64,0 dB 90,7 cA
Acesso 2316 75,8 cB 98,8 bA
Média 77,3B 99,6 A
CV (%) 18,2 11,7
Polpa
Alcantara 92,5 aB 96,8 aA
Helena 38,7 eB 49,5 eA
Mattos 56,3 bB 80,8 bA
Nonante 41,1 dB 58,1 dA
Acesso 2316 47,1 cB 78,4 cA
Média 552B 72,7 A
CV (%) 36,0 23,6

Fonte: producdo do préprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, minascula nas colunas e maidscula nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os contetdos de vitamina C presentes na polpa da
goiaba-serrana sdo semelhantes a outros frutos considerados
fontes importantes desta vitamina, como a laranja (COUTO e
CANNIATTI-BRAZACA, 2011), goiaba e mamao
(OLIVEIRA et al., 2011). Os resultados evidenciam que a
goiabeira-serrana € uma fonte rica em vitamina C. A ingestao
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didria recomendada (IDR), estabelecida pelo Conselho
Internacional de Alimentos e Nutricdo do Instituto de Medicina
da Academia Nacional de Ciéncias (2002), é de 75 e 90 mg dia’
! para mulheres e homens acima de 19 anos, respectivamente.
No Brasil, a IDR para adultos é de 45 mg (BRASIL, 2005) e,
desta forma, a ingestdo didria de 100 g de goiabeira-serrana
(casca ou polpa) supre totalmente a recomendacéo de IDR de
vitamina C.

O conteddo de vitamina C apresentou aumento apés o
periodo de armazenamento, de 22,4% na casca e de 24,1 % na
polpa (Tabela 4). Perdas substanciais de vitamina C sdo
comuns com 0 armazenamento na maioria dos vegetais em
funcdo da oxidagdo enzimatica do &cido ascorbico,
especialmente pela acdo da ascorbato oxidase (LEE e KADER,
2000). Entretanto, trabalhos apontam incremento no contetdo
de vitamina C para alguns vegetais, porém a explicacdo deste
comportamento ainda ndo é clara. Antunes et al. (2003)
observaram incremento no contetido de vitamina C em amora-
preta armazenada a 20° C, até o sexto dia de armazenamento. O
mesmo comportamento foi observado por Mélo et al. (2000)
em pitangas armazenadas sob refrigeracdo de 8° C. Em ambos
0s casos, 0 aumento foi atribuido a perda de agua sofrida pelos
frutos durante o armazenamento e consequente concentracdo
da vitamina C. Contudo, a perda de massa fresca observada
neste trabalho nédo pode, isoladamente, explicar 0 aumento de
vitamina C observado nos frutos de goiabeira-serrana.

Em plantas, a producdo de vitamina C corre pela rapida
conversdo da L-galactono-1,4-lactona (GAL) em L-acido
ascorbico, pela enzima GAL desidrogenase, a partir da glicose
(SMIRNOFF; WHEELER, 2000). Em condicGes de estresse, a
atividade da enzima GAL desidrogenase € aumentada,
promovendo maior producdo de vitamina C, como forma de
protecdo dos tecidos aos danos oxidativos do metabolismo
(atuando como agente redutor), comuns no periodo de
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amadurecimento e armazenamento dos frutos, ou ainda, em
caso de injdrias. A atividade da enzima GAL desidrogenase é
aumentada por baixas temperaturas (SMIRNOFF; WHEELER,
2000), podendo explicar, no caso da goiaba-serrana, 0 aumento
da vitamina C observada com o armazenamento refrigerado,
como forma de defesa dos seus tecidos.

O aumento da vitamina C, em razdo da baixa
temperatura de armazenamento (4°C) na qual a goiaba-serrana
foi submetida, pode ser observado na Figura 2, para o gendtipo
‘Alcéntara’. O conteudo de vitamina C, tanto na casca como na
polpa, aumentou até 48 horas apdés a remocgdo do
armazenamento refrigerado, reduzindo a partir de entdo.
Portanto, o armazenamento refrigerado para goiaba-serrana
representou condicdo de estresse, e o fruto nas primeiras 48
horas apds a saida da camara de armazenamento restabeleceu o
equilibrio dos tecidos com incremento na producao de vitamina
C.

Para todos 0s genotipos, com o armazenamento houve
reducdo das forcas para a compressdo e penetracdo dos frutos
(Tabela 5). Os valores médios das forcas para a compressao e
penetracdo sofreram redugcbes de 432% e 29,1%,
respectivamente, entre os valores quantificados na colheita e
apos o armazenamento, indicando que tanto a firmeza como a
textura dos frutos reduzem com o amadurecimento. Na
colheita, o gendtipo ‘Mattos’ apresentou a maior forca para a
compressdo do fruto, enquanto os demais ndo diferiram entre
si. Apés o armazenamento, mesmo ‘Mattos’ apresentando
maior perda de firmeza (49,5%), ainda manteve, juntamente
com ‘Helena’, maiores valores de for¢a para compressao do
fruto (Tabela 5). O gendtipo ‘Nonante’ apresentou maior forca
para penetracdo do fruto, no momento da colheita e apds o
armazenamento, em relagdo aos demais genoétipos. Os dados
de textura e firmeza indicam que os genoétipos ‘Mattos’ e
‘Nonante’ apresentam maior capacidade de resistir a
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deformac0es, permanecendo em melhores condigdes durante a

vida de prateleira.

Figura 2 - Conteudos meédios de vitamina C na casca e na polpa
de frutos de goiabeira-serrana (Acca sellowiana),
gendtipo ‘Alcantara’, apés 0, 6, 12, 24, 36, 48 e 72
horas da remocdo do armazenamento refrigerado

Vitamina C (mg 100g™" MF)

(4+1 °C/90+5% UR).
80 T T T T T T T
—m—Casca |
/ﬁ/ﬁ —e—Polpa
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Fonte: producdo do préprio autor.
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Tabela 5 - Forga (N) para compressao e penetracdo dos frutos
de diferentes genotipos de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana), na colheita e ap6s 21 dias de
armazenamento refrigerado (4+1 °C/90+5% UR),
seguido de dois dias em condi¢des ambiente (23+1
°Cl75+5% UR).

Genotipo Colheita Apbs armazenamento
Forca para compressdo do fruto (N)
Alcantara 55,65 bA* 30,01 cB
Helena 56,58 bA 36,68 abB
Mattos 78,56 aA 39,56 aB
Nonante 52,07 bA 34,44 bB
Acesso 2316 50,42 bA 25,95 cB
Média 58,22 A 33,33B
CV (%) 20,94 17,29
Forca para penetracdo do fruto (N)
Alcéntara 7,71 bA 4,93 bB
Helena 6,29 cA 4,35bB
Mattos 6,2 CA 4,98 bB
Nonante 11,01 aA 7,47 aB
Acesso 2316 5,52 cA 4,3bB
Média 7,35 A 521B
CV (%) 30,6 26,25

Fonte: producdo do préprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas
linhas, ndo diferem entre si pelo  teste de Tukey (p<0,05).

Com relacdo a cor, na colheita, o genétipo ‘Nonante’
apresentou o menor valor de h° e maior de C para a epiderme
externa, caracterizando um fruto de coloragdo menos verde.
Com o armazenamento, este genotipo manteve o menor valor
de h°, mas com valor de L superior somente quando comparado
a ‘Mattos’ (tabela 6).

Na meédia dos cinco gendtipos, a coloracdo da epiderme
externa apresentou reducédo significativa dos valores de L e C
apos 0 armazenamento, quando comparados aos valores da
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Tabela 6 - Coloragdo (luminosidade = L; cromaticidade = C; e

angulo ‘hue’ = h°) da casca (epiderme externa e
parénquima interno) e polpa de diferentes
gendtipos de goiabeira-serrana (Acca sellowiana),
na colheita e ap6s 21 dias de armazenamento
refrigerado (4+1 °C/90+5% UR), seguido de dois
dias em condigBes ambiente (23+1 °C/75+5% UR).

Genoétipo Colheita Apds armazenamento
Epiderme  Parénquima Polpa Epiderme  Parénquima Polpa
externa interno externa interno

L
Alcantara 45,6 aA* 65,0aA 46,1 bA 43,8abB  59,5aB 44,3 bcA
Helena 450aA 61,8abA 548aA 434abB  60,0aA 533aA
Mattos 447aA  60,5bcA 50,5 abA 426bB  56,8abA 42,33cB
Nonante  46,8aA 61,6 bcA 50,1 abA 45,0 aA 54,8bB 48,4 abA
Acesso 449aA  585cA  52,0aA 44,2 abA 56,6 abA 49,0 abB
2316
Média 454 A 615A 50,7 A 43,8B 575B 50,7B
CV (%) 2,9 4,3 7,9 3,0 5,1 9,7

Cc
Alcantara 21,5abA 20,8 bB 9,3¢cB 211aA 225A 113cA
Helena 20,6 bA  22,7abA  125bA 19,3aB 227A 13,6 abA
Mattos 205bA 22, 7abA  124bA 19,6 aA 309A 129bA
Nonante  23,6aA  235aA  132bA 212aA 226A 142abA
Acesso 21,3abA  20,9bB 15,5 aA 20,8 aA 22,6 A 14,7 aA
2316
Média 215A 22,1B 126 B 204 B 243 A 13,3A
CV (%) 8,6 6,9 17,2 6,3 27,6 104

hO
Alcantara 1245aA  87,7bA  88,7bA 1239aA 852abB 84,4bB
Helena 1242aA  936aA  93,1aA 1245 aA 90,3aA 98,1aB
Mattos 1256aA 88,6 bA 915abA 123,4abB 86,6 abA 85,6 bB
Nonante  120,6 bA  875bA  91,0abA 1215bA 834bB  899aA
Acesso 1239aA 884bA  88,7bA 123,1abA 87,6 abA 86,6 abA
2316
Média 1238 A 89,2 A 90,6 A 1233 A 86,6 B 87,1B
CV (%) 1,6 31 2,9 1.2 4,6 3,6

Fonte: producdo do préprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas
linhas para tecido igual, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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colheita. Estes dados indicam que houve uma perda da
intensidade da cor verde, bem como do brilho dos frutos. A
reducdo dos valores de L ap06s 0 armazenamento ocorreu para
‘Alcantara’, ‘Helena’ e ‘Mattos’. ‘Helena’ apresentou ainda
reducdo dos valores de C (perda de intensidade de cor) e
‘Mattos’ reducdo de h°, caracterizando perda no tom da cor
verde. No entanto, € importante ressaltar que as alteragcdes na
coloracdo da epiderme externa dos frutos de goiaba-serrana,
para todos os genotipos, sdo praticamente imperceptiveis aos
olhos. Assim, alteracdo na coloracdo da casca (epiderme
externa) ndo é um parametro viavel a ser utilizado na indicacéo
da qualidade do fruto, quando realizada visualmente.

Com o armazenamento, na média dos cinco gendtipos,
houve o escurecimento no parénquima interno e da polpa
(menor valor de L). Os genotipos ‘Alcantara’ ¢ ‘Nonante’
apresentaram reducao dos valores de L no parénquima interno,
assim como ‘Mattos’ e o acesso 2316 na polpa (Figura 3). O
escurecimento interno, em especial na polpa, pode
comprometer a qualidade do fruto para o consumo e 0s
resultados indicam que ‘Mattos’ e o acesso 2316 sdo mais
sensiveis ao escurecimento em po6s-colheita. ‘Nonante’ foi o
unico genotipo que ndo apresentou alteracbes em nenhum dos
atributos de coloracéo da polpa, indicando ser um material com
maior potencial para o armazenamento, representado pela
maior resisténcia ao escurecimento de polpa.

Os frutos de goiabeira-serrana apresentam vida pés-
colheita curta, em especial pelas alteracbes quimicas que
ocorrem, promovendo 0 escurecimento da polpa e a perda de
sabor e aroma, como observado no presente trabalho. As
diferengas observadas entre os genotipos sdo em razdo da
variabilidade genética. Entretanto, aumento do conteddo de
vitamina C é desejavel, porém sdo poucos e controversos 0s
estudos neste sentido. Assim, estudos adicionais sdo
necessarios para contribuir na elucidacdo dos reais efeitos do
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armazenamento sobre os atributos de qualidade de goiabeira-
serrana.

Figura 3 - Vista externa e interna do fruto de genotipos
nacionais de goiabeira-serrana (Acca sellowiana) na
colheita e apds 21 dias de armazenamento
refrigerado (4+1 °C/90+5% UR), seguido de dois
dias de vida em condi¢cbes ambiente (231
°C/75+5% UR). A — Alcantara; B — Helena; C —
Mattos; D — Nonante; e E — acesso 2316.

ARMAZENAMENTO COLHEITA ARMAZENAMENTO COLHEITA ARMAZENAMENTO
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£

APOS APOS
COLHEITA

COLHEITA ARMAZENAMENTO

Fonte: Producédo do prdprio autor.
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2.5 CONCLUSOES

Com o armazenamento refrigerado por 21 dias a 4° C,
seguido de dois dias em condigdes ambiente (23+1° C e 75+5%
UR), houve reducdo dos teores de SS e AT, e aumento da
relacdo SS/AT e pH em frutos de goiabeira-serrana.

Os frutos dos gendtipos ‘Nonante’ e ‘Mattos’
apresentam maior preservacdo poés-colheita dos atributos de
textura, permanecendo em melhores condicdes ap6s o
armazenamento, ao passo que frutos dos genotipos ‘Mattos’ e
‘Alcantara’ apresentaram maior escurecimento de polpa.

O conteudo de vitamina C na casca foi superior ao da
polpa em todos o0s genotipos e aumentou com O
armazenamento refrigerado, com destaque para ‘Alcéantara’,
que apresentou 0s maiores contetdos de vitamina C na casca e
na polpa.
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3. COMPOSIQAO MINERAL DE FOLHAS E FRUTOS E
CENTESIMAL DOS FRUTOS EM GENOTIPOS
BRASILEIROS DE GOIABEIRA-SERRANA

(Acca sellowiana)

3.1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo determinar a
composicdo mineral de frutos e folhas, assim como a
composicdo centesimal em frutos de gendtipos brasileiros de
goiabeira-serrana. Frutos e folhas foram colhidos no municipio
de S&o Joaquim-SC, de quatro cultivares (‘Alcéantara’,
‘Mattos’, ‘Helena’ e ‘Nonante’) e um acesso (2316) de
goiabeira-serrana. Frutos (casca e polpa) e folhas foram
analisados quanto os teores de Ca, Mg, N, P, K, Fe, Zn, Cu e
Mn. Nos frutos (casca e polpa) foram determinados a matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), gordura
bruta (GB) e fibra bruta (FB). Os teores de todos o0s
macronutrientes analisados foram maiores nas folhas do que
nos frutos (casca e polpa). Nos frutos, os teores médios de Ca e
K foram superiores na casca, enquanto N, P, Zn e Cu foram
superiores na polpa. O Fe apresentou teores elevados em todos
os tecidos avaliados, com média de 83,20, 85,91 e 118,29 mg
kg na casca, polpa e folha, respectivamente. Os teores
minerais nos frutos variaram entre os gendtipos, com destaque
para ‘Alcantara’, que apresentou os maiores teores de Ca, Fe,
Cu e Mn na casca e na polpa, e de N e P na casca. Os valores
da composicdo centesimal dos frutos variaram entre 0s
gendtipos. A casca apresentou 0s maiores conteldos de MS,
MM e FB, enquanto na polpa os maiores contetdos de PB e
GB. A polpa apresentou MS de 15,4-12,1%, MM de 33,27-
2,45%, PB de 11,85-6,2%, GB de 12,12-3,62% e FB de 16,17-
8,45%. Na casca, 0s contetdos variaram de 17,27-12,8% para
MS, de 9,45-1,75% para MM, de 6,94-4,07% para PB, de 7,07-
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4,32% para GB e de 25,2-17,25% para FB. Os resultados
mostram que os frutos de goiabeira-serrana apresentam altos
teores de minerais, em especial de P e N na polpa, e de K e Fe
na casca e polpa, e representam valiosa fonte de PB, GB e FB
na dieta humana.

Palavras-chave: Feijoa sellowiana Berg., macronutriente,
micronutriente, fibra, gordura, proteina.

3.2 INTRODUCAO

As frutas desempenham papel importante na
alimentacdo humana, fornecendo minerais, vitaminas, energia,
agua, fibra, entre outros, necessarios ao corpo humano. Muitas
frutas sdo amplamente conhecidas e consumidas, contudo,
existe uma série de frutas regionais de grande potencial apara
utilizacdo na alimentagdo humana que ainda néo tiveram sua
composicao nutricional caracterizada.

A qualidade dos frutos ndo se baseia somente nas
caracteristicas fisicas, como cor, tamanho e formato,
geralmente os mais exigidos pelos consumidores, mas também
pelas caracteristicas nutricionais e funcionais. O conhecimento
da composicdo dos frutos € um complemento que garante
melhor aceitacdo do produto por parte dos consumidores.
Estudos indicam que o consumo diario de frutas pode auxiliar
na prevencdo de inumeras doencas, em fungdo do seu valor
nutricional e terapéutico (SOERJOMATARAM et al., 2010).
Muitos dos compostos presentes nas frutas tém despertado o
interesse na comunidade cientifica, em especial nas frutas
nativas, assim como de partes tradicionalmente néo
consumidas pela populagdo, como cascas e sementes. Ha
relatos de que a concentracdo de determinados nutrientes pode
ser maior na casca ou nos residuos (outras partes nao
consumidas) do que na propria polpa (IGNAT et al., 2011).
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A goiabeira-serrana [Acca sellowiana (Berg.) Burret,
sinbnimo Feijoa sellowiana Berg.], também conhecida como
feijoa, € uma frutifera da familia Myrtaceae nativa do Sul da
Ameérica do Sul (Sul do Brasil, Norte da Argentina e Oeste do
Paraguai e Uruguai) (SANTOS et al., 2011). Pouco conhecida
no Brasil, a goiabeira-serrana estd amplamente distribuida por
varias regides do mundo, sendo apreciada por seu sabor e
aroma Unicos. Além disso, ha relatos na literatura da acdo
antimicrobiana, antitumoral, antinflamatéria, antioxidante
(WESTON, 2010) e hepatoprotetora (EL-SHENAWI et al.,
2008) do extrato de goiaba-serrana.

No Brasil, em especial em Santa Catarina, o cultivo da
goiabeira-serrana ainda € restrito a pequenas areas, mas
apresenta indicios de expansao, e alguns trabalhos de pesquisa
em melhoramento genético (SANTOS et al., 2011) e pos-
colheita (VELHO et al., 2011; AMARANTE et al., 2013) vem
sendo realizados com intuito de fortalecer seu consumo e
producdo. Em Santa Catarina, nos anos de 2007 e 2008, foram
lancadas as primeiras cultivares brasileiras de goiabeira-serrana
(‘Alcantara’, ‘Mattos’, ‘Helena’ e ‘Nonante’) para cultivo
comercial (SANTOS et al., 2011).

A goiabeira-serrana € uma frutifera de facil cultivo e
que apresenta grandes perspectivas de inser¢cdo nos mercados
in natura, bem como na forma de polpas, sorvetes, doces e
chas. O consumo da casca dos frutos e das folhas, partes
tradicionalmente ndo comestiveis da goiabeira-serrana, pode
ser fonte importante de nutrientes, principalmente quando da
sua inclusdo em receitas diferenciadas, tornando-se importante
também a sua caracterizacdo. Alguns trabalhos demonstram
que as folhas da goiabeira-serrana sdao ricas em metabolitos
secundarios (RUBERTO; TRINGALI, 2004; EL-SHENAWY
et al., 2008), mas poucos apontam seu valor nutricional.

Considerando que dados sobre a composi¢cdo mineral e
centesimal dos frutos da goiabeira-serrana Sdo escassos, 0
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objetivo deste estudo foi determinar o contedo de macro e
micronutrientes nos frutos e folhas, e a composicao centesimal
nos frutos de diferentes gendtipos de goiabeira-serrana
cultivada no municipio de Séo Joaquim, SC.

3.3 MATERIAL E METODOS

Os frutos e folha de goiabeira-serrana foram colhidos
em pomar do Banco Ativo de Germoplasma (BAG), da Estacdo
Experimental da EPAGRI, em Sdo Joaquim-SC (latitude 28°
16’ 40,02” S, longitude 49° 56° 09,10” W e altitude de 1.400
m), nos anos de 2012, 2013 e 2014 para analise da composicéao
mineral de frutos e folhas, e em 2013 para analise da
composicdo centesimal dos frutos. Os frutos foram coletados
no ponto de colheita comercial (quando os frutos se
desprendem com facilidade da planta) e as folhas no més de
margo. Foram colhidos frutos e folhas de quatro cultivares
(‘Alcantara’, ‘Helena, ‘Mattos’ e ‘Nonante’) e um acesso
(2316, com potencial para langamento como cultivar), os quais
foram imediatamente transportados ao laboratério, para
realizacdo das analises. Todos 0s genotipos selecionados sao
oriundos de plantas do mesmo pomar.

Para andlise mineral, foram determinados os teores
totais dos macronutrientes célcio (Ca), magnésio (Mg),
potassio (K), nitrogénio (N) e fosforo (P), e dos
micronutrientes ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés
(Mn) nos tecidos da casca (hipanto: epiderme externa +
camadas hipodérmicas + paréngquima externo) e da polpa
[ovério (epiderme interna + parénguima interno) + loculo
ovariano + tegumento carnoso + feixe placentario + sementes]
dos frutos e folhas dos cinco gendtipos de goiabeira-serrana.
No fruto, os macronutrientes e micronutrientes foram expressos
em mg kg™ de matéria fresca, e na folha em g kg™ e mg kg™ de
materia seca, respectivamente.
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Os frutos foram separados em polpa e casca,
processados em multiprocessador, congelados em nitrogénio
liquido e armazenadas a -16°C até o momento das analises. As
folhas foram secas em estufa a 65°C por 72 horas, e apos
trituradas em moinho. Os teores de N foram determinados pelo
método de Kjheldahl, os de P por espectrofotometria, os de K
por fotometria de chama e os de Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn por
espectrofotobmetro de absorcdo atbmica (AMARANTE et al.,
2012; TEDESCO et al., 1995).

A analise da composicdo centesimal foi realizada
somente no fruto (casca e polpa), através da quantificacdo de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
gordura bruta (GB) e fibra bruta (FB). A MS foi determinada
apos secagem em estufa a 105°C, e a MM pela incineragdo em
mufla a 550°C, ambas até peso constante. A PB foi
determinada pelo método Kjheldahl (AOAC, 1995), e o fator
6,25 usado para converter o conteido de nitrogénio em PB. A
GB foi determinada gravimetricamente, ap0s extracdo com
cloroférmio e metanol, e o teor de FB pelo método proposto
por Van Soest et al. (1991). Todos os dados foram expressos
em percentagem.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes para as analises centesimais e cinco para
as analises minerais. Cada repeticdo foi composta por cinco
frutos. Inicialmente, verificou-se os dados quanto ao
atendimento dos pressupostos da analise de variancia, por meio
da aplicacao dos testes de Barlett (homogeneidade) e Shapiro-
Wilk (normalidade), com o programa SAS (SAS Institute,
2002). Esses requisitos foram atendidos e os dados ndo foram
transformados. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), e as medias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da composigdo centesimal da casca e polpa
dos frutos de goiabeira-serrana sdo apresentados na Tabela 7.
Os valores de MS, MM e FB sé&o superiores na casca, € PB e
GB sdo superiores na polpa.

A MS variou de 17,27 a 12,8% na casca, e de 154 a
12,1% na polpa, em funcdo do gendtipo (Tabela 6). Estes
valores sdo semelhantes a MS de 16% obtidos por Romero-
Rodriguez et al. (1994) e Leterme et al. (2006) em polpa de
frutos de goiabeira-serrana coletados na Nova Zelandia e na
Colémbia, respectivamente.

O teor de MM na casca apresentou diferenca entre 0s
gendtipos avaliados, com 9,45; 6,32; 5,32; 3,60 e 1,75% para
‘Helena’, ‘Alcantara’, ‘Mattos’, acesso 2316 e ‘Nonante’,
respectivamente (Tabela 7). Na polpa, os maiores teores de
MM foram observados no genotipo ‘Alcantara’ e no acesso
2316, ndo havendo diferenca entre os demais.

De forma geral, os frutos de goiabeira-serrana podem
ser considerados fontes importantes de PB, com média de
8,61% na polpa e 501% na casca (Tabela 7). Entre os
gendtipos, a ‘Alcantara’ destacou-se, apresentando 0s maiores
teores de PB, tanto na casca como na polpa com 6,92 e
11,85%, respectivamente. Os teores de PB encontrados séo
muito superiores aos reportados por outros autores. Kinupp e
Barros (2008) encontraram, em polpa de goiabeira-serrana de
ocorréncia silvestre, PB de 0,119 %. Frutos coletados na Nova
Zelandia e Galicia apresentaram PB na polpa 0,5-1% e 1,1%,
respectivamente (ROMERO-RODRIGUEZ et al., 1994). Esta
diferenca observada pode ser em decorréncia do melhoramento
genético que os gendtipos estudados sofreram, prezando
atributos de qualidade e maior rendimento de polpa,
diferentemente do que ocorre nos frutos silvestres de goiabeira-
serrana. Os resultados mostram que a goiabeira-serrana, em
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especial a polpa, é uma consideravel fonte de proteina, uma vez
que, a ingestdo diaria recomendada (IDR) para um adulto é de
50 gramas (BRASIL, 2005), e a ingestdo diaria de 100 gramas
de polpa de goiabeira-serrana representa cerca de 17% da
recomendacéo diéria de proteina.

Tabela 7 - Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), gordura bruta (GB) e fibra bruta (FB)
em frutos (casca e polpa) de genétipos de
goiabeira-serrana (Acca sellowiana).

Genotipos  MS (%) MM (%) PB (%) GB (%) FB (%)

Casca do fruto

Alcantara 12,80 d* 6,32 b 6,92 a 450b 19,87 ¢
Helena 15,80 b 9,45a 4,67 b 4,420 25,20 a
Mattos 16,07 b 532¢c 4,80b 432D 17,25d
Nonante 17,27 a 1,75e 4,60b 571a 22,50b
Acesso 13,70 ¢ 3,60d 4,07b 537a 23,02b
2316

Média 15,13 a 529a 501b 4,85b 21,57 a
CV (%) 11,21 50,81 21,69 13,03 13,22

Polpa do fruto

Alcantara 12,10d 3,27 a 11,85a 6,57 b 13,65b
Helena 13,47c 247hb 7,85¢C 550c¢c 8,45¢e
Mattos 15,40 a 245b 6,20 d 3,62d 11,01 d
Nonante 15,02 a 2,60b 6,97 cd 7,07b 16,17 a
AcCesso 14,27 b 2,80 ab 10,20 b 12,12 a 12,27 ¢
2316

Média 14,05 b 2,72b 8,61a 6,98 a 12,31b
CV (%) 8,83 15,06 25,44 41,78 21,69

Fonte: Producéo do prdprio autor.

*Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p<0,05).

Assim como para PB, os teores de GB foram maiores
na polpa, com destaque para 0 acesso 2316, com 12,12%,
enquanto o genotipo ‘Mattos’ apresentou 0os menores valores,
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com 3,62% (Tabela 7). Na casca, 0 acesso 2316 e 0 genotipo
‘Nonante’ apresentaram 0s maiores valores de GB. Romero-
Rodriguez et al. (1994) reportaram valores de GB em polpa de
goiabeira-serrana coletados na Galicia e Nova Zelandia entre
0,08 a 0,4%, respectivamente, valores muito inferiores aos
encontrados no presente trabalho. Os teores de GB encontrados
na goiabeira-serrana sdo superiores aos de outras frutas, como
em gabiroba (Campmanesia adamantium) (ALVES et al.,
2013), manga (Mangifera indica) (MARQUES et al., 2010) e
amora-preta (Rubus sp.) (HIRSCH et al., 2012).

Os frutos de goiabeira-serrana sdo ricos em fibra,
variando de 17,25% a 25,2% na casca nos genotipos ‘Mattos’ e
‘Helena’, respectivamente, e de 8,45% a 16,17% na polpa nos
gendtipo ‘Helena’ e ‘Nonante’ (Tabela 7). Considerando o
consumo de 100 gramas, os valores médios de FB encontrados
na casca, correspondem a 72%, e na polpa a 41% da ingestao
diaria recomendada de fibra (30g) para um adulto (IOM, 2006).
Os valores de FB encontrados sdo superiores aos 5% relatados
por Romero-Rodriguez et al. (1994) em polpa de frutos de
goiabeira-serrana coletados na Nova Zelandia, e 3,8% nos
frutos coletados na Galicia, e superior aos valores de FB de
outras frutas importantes, como laranja (0,8%), banana (2%),
manga (1,6%) e maméo (1%) (STORCK et al., 2013). Outras
frutas nativas, como o umbu-cajd (Spondias tuberosa) e
gabiroba (Compomanesia xantocarpa) apresentaram teores de
FB de 1,36 e 6,3%, respectivamente (SANTOS et al., 2010;
VALLILO et al., 2008). A variagdo no conteudo de FB
encontrada entre os gendtipos pode ser em decorréncia das
caracteristicas geneticas, como relatado em amora-preta, onde
o conteudo de fibra variou de acordo com a cultivar (HIRSCH
etal., 2012).

Os teores dos macronutrientes apresentaram diferencas
significativas entre os gendétipos de goiabeira-serrana avaliados
para os tecidos do fruto (casca e polpa) e da folha (Tabela 8).
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Tabela 8 - Macronutrientes nos frutos (casca e polpa) (mg kg™
massa fresca) e folhas (g
genotipos de goiabeira-serrana (Acca sellowiana).

kg™ massa seca) de

Gendtipos Ca Mg N P K
Casca do fruto
Alcantara 116 a* 20b 1642 a 309a 1588 ¢
Helena 108 b 21b 1408 b 261b 3635a
Mattos 96 b 20b 1643 a 209 ¢ 3411 ab
Nonante 107 b 20b 1349 b 291 ab 3042 bc
Acesso 114 a 30a 1096 ¢ 191c 2667 ¢
2316
Média 108 b 22b 1427 b 252 ¢ 2868 b
CV (%) 18,63 16,1 24,7 29,2 17,06
Polpa do fruto
Alcantara 92a 20b 2017 d 1686 d 1916 b
Helena 93a 28 a 2940 b 2058 bc 2143 b
Mattos 85b 20b 2448 ¢ 1893 cd 1358 ¢
Nonante 56 d 17¢ 3384 a 2638 a 2603 a
Acesso 78 ¢ 23b 2642 bc 2290 b 2917 a
2316
Média 8lc 22b 2686 ¢ 2113 b 2187 ¢
CV (%) 23,63 20,34 19,92 29,14 20,08
Folha
Alcantara 12,41b 3,08¢c 18,83a 5,63a 7,75b
Helena 13,47 a 3,38b 16,95¢ 3,53b 6,74 c
Mattos 11,18 ¢ 3,13¢ 19,11a 3,16 cd 10,13a
Nonante 13,12 a 3,60a 18,01 b 3,30 bc 7,67b
Acesso 11,13¢ 2,91d 16,80 c 3,04c 10,70 a
2316
Média 12,22 a 3,22 a 17,96 a 3,73 a 8,60 a
CV (%) 9,20 6,24 26,74 20,22 8,79

Fonte: Producgdo do préprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p<0,05).
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Os resultados apresentados demonstram que nos frutos
avaliados, os teores de Ca, Mg, N, P e K diferem entre
genotipos, variando na casca entre 96-116; 20,26-30,14; 1096-
1643; 191-309; e 1588-3635 mg kg™, respectivamente, e na
polpa entre 56-93; 17,32-28,61; 2017-3384; 1686-2638; e
1358-2917 mg kg?, respectivamente (Tabela 8). Todos 0s
frutos utilizados no trabalho foram coletados de plantas
submetidas as mesmas condicdes de clima e manejo,
mostrando que as diferencas observadas s&o em funcdo das
diferencas entre os genotipos (BEYHAN et al., 2011).

Os resultados obtidos sé&o similares aos encontrados por
Romero-Rodriguez et al. (1994) para Ca e K em polpa de
frutos de goiabeira-serrana coletados na Nova Zelandia e na
Galicia, que apresentaram, respectivamente, 40-144 e 900-
1700 mg kg™, mas superiores aos de P (100-170 mg kg™) e
inferiores aos de Mg (58-90 mg kg™). Beyhan et al. (2011)
encontraram teores elevados de N, Ca, Mg e K na polpa (7200-
14700; 3300-7500; 610-1030; e 530-940 mg kg™,
respectivamente) em diferentes gendétipos coletados na
Turquia. Todavia, os teores de P (910-1040 mg kg™) observado
por estes autores séo inferiores aos obtidos no presente trabalho
(Tabela 7). Em polpa de frutos de goiabeira-serrana colhidos na
Colémbia, os teores de Ca, Mg, P e K foram de 720, 170, 50 e
1390 mg kg™, respectivamente (LETERME et al., 2006). Em
trabalho realizado por Amarante et al. (2013) com frutos de
goiabeira-serrana coletados em Santa Catarina, os dados para
Ca (67,2 mg kg?) e Mg (11,1 mg kg™) presentes na polpa
foram similares aos obtidos neste trabalho, enquanto os teores
de N (1246 mg kg™) e K (1284 mg kg™) foram inferiores. No
mesmo trabalho, foram quantificados os teores de Ca, Mg, N e
K na casca de frutos de goiabeira-serrana, com valores de
162,7; 12,9; 1311; e 1094 mg kg™, respectivamente, teores
muito similares aos obtidos nos frutos avaliados neste trabalho,
em especial os trés primeiros nutrientes. Kinupp e Barros
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(2008), avaliando polpa de frutos de goiabeira-serrana
coletados de populacGes silvestres de Porto Alegre, RS,
também reportaram teores de Ca e Mg similares aos obtidos no
presente trabalho.

As divergéncias encontradas na composi¢do mineral
entre os trabalhos podem, em parte, ser explicadas pela
variabilidade genética dos frutos, pelas condicOes
edafoclimaticas do local de cultivo e pelas condi¢bes de
manejo das plantas (AMARANTE et al., 2012).

No tecido foliar, os teores de Ca, Mg, N, P e K foram
diferentes entre os gendtipos (Tabela 8). Os teores obtidos
neste estudo sdo semelhantes aos reportados por Beyhan et al.
(2011), em frutos coletados na Turquia, onde os teores de Ca,
Mg, N, P e K variaram, dependendo do genétipo, entre 17-
28,3: 1,9-2,8; 14,2-23,1; 0,86-1,34; e 3,5-5 g kg™ de matéria
seca, respectivamente. A composic¢do mineral das folhas pode
ser influenciada por uma série de fatores, como genéticos,
ambientais e de manejo e fertilizacdo do solo. Entretanto, como
reportado anteriormente, as condi¢des de solo, de clima e de
manejo onde as plantas utilizadas no presente trabalho séo
cultivadas sdo homogéneas, sugerindo que as diferencas
observadas sejam devidas as diferencas genéticas entre 0s
genotipos.

Os resultados dos teores de micronutrientes nos tecidos
do fruto (casca e polpa) e da folha de goiabeira-serrana estdo
apresentados na Tabela 9. Diferencas significativas foram
observadas para todos 0s micronutrientes entre 0s genotipos
avaliados.

Nos frutos, os teores médios de Fe, Zn, Cu e Mn na
casca dos cinco genotipos avaliados foram, respectivamente,
83,2; 3,01; 5,2; e 7,3 mg kg™ de massa fresca, enquanto na
polpa foram, respectivamente, de 85,91; 4,11; 6,12; e 8,26 mg
kg’ de massa fresca (Tabela 9). O Fe foi, dentre os
micronutrientes analisados, 0 que apresentou teores mais
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elevados em todos os tecidos avaliados. Os dados apresentados
sdo similares aos reportados por Beyhan et al. (2011), em polpa
de frutos de goiabeira-serrana coletados na Turquia, onde 0s
teores de Fe, Zn, Cu e Mn variaram de 38-200; 2,9-7,3; 1,71-
6,95; e 2,1-6,3 mg kg™" de massa fresca, respectivamente,
dependendo do genotipo. Por outro lado, os teores foram
superiores aos encontrados em frutos coletados na Nova
Zelandia e Galicia (ROMERO-RODRIGUEZ et al., 1994) e em
Porto Alegre, RS (KINUPP; BARROS, 2008). Estes dados
reforcam novamente a importancia das condi¢bes
edafoclimaticas na composicdo mineral dos frutos. Para a
composicdo mineral dos micronutrientes da casca de frutos de
goiabeira-serrana, ndo foram encontradas na literatura fontes
para comparag&o.

Entre os genétipos, foram observadas diferencas nos
teores dos micronutrientes analisados no fruto, com destaque
para 0 genotipo ‘Alcéntara’, que apresentou 0s maiores teores
de todos os micronutrientes avaliados, tanto na casca como na
polpa, a excegdo do Zn, que foi maior na polpa do acesso 2316
(Tabela 9).

No tecido foliar, os teores médios de Fe, Zn, Cu e Mn
dos cinco gendtipos de goiabeira-serrana foram 118,29; 17,35;
8,79; e 44,29 mg kg™’ de massa seca, respectivamente. De
forma semelhante ao fruto, na folha também foram observadas
diferencas entre os genotipos, com énfase para 'Helena’, onde
o0s teores de todos micronutrientes analisados foram superiores
(Tabela 9). Teores similares de Fe e Mn foram encontrados por
Beyhan et al. (2011) em folhas de goiabeira-serrana, onde
variaram de 63 a 148 e 18 a 63 mg kg” de massa seca,
respectivamente, dependendo do genoétipo. Por outro lado, no
mesmo trabalho, os teores de Zn e Cu (6,6-11,1 e 1,32-2,88 mg
kg™ de massa seca, respectivamente) foram menores aos teores
foliares apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Micronutrientes na casca e polpa dos frutos (mg kg™
massa fresca) e folhas (mg kg™ massa seca), de
genotipos de goiabeira-serrana (Acca sellowiana).

Genotipos Fe Zn Cu Mn
Casca do fruto
Alcantara 104,60 a* 3,567 a 6,48 a 8,10a
Helena 80,38 ¢ 3,56 a 461c 6,26 b
Mattos 72,75d 2,24 ¢ 507hb 8,32a
Nonante 92,85b 2,93b 532hb 8,12 a
Acesso 2316 65,78 e 2,75b 452¢c 570c¢c
Média 83,20 b 3,01lc 520c¢c 7,30b
CV (%) 17,06 21,72 14,62 16,38
Polpa do fruto
Alcantara 111,12 a 3,74 c 6,80 a 9,18a
Helena 71,34 c¢c 453 b 5,46 ¢ 7,11d
Mattos 74,62 c 411c 597b 8,75 ab
Nonante 100,96 b 3,03d 6,22 b 8,48 b
Acesso 2316 715c 515a 6,13 b 7,78 C
Média 85,91b 411D 6,12 b 8,26 b
CV (%) 20,08 19,91 8,45 10,46
Folha

Alcéntara 112,26 d 16,38 ¢ 7,70 ¢ 38,22¢
Helena 135,70 a 21,83 a 12,49 a 50,64 a
Mattos 121,16 b 14,25d 10,18 b 47,78 b
Nonante 116,29 ¢ 15,42 cd 5,89d 43,36 C
Acesso 2316 106,05 e 18,84 b 7,68 ¢ 41,44d
Média 118,29 a 17,35a 8,79 a 44,29 a
CV (%) 8,78 16,97 28,29 10,59

Fonte: Producéo do prdprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Comparando os dados obtidos neste trabalho com os de
outros autores, podemos verificar que varios fatores afetam a
composicdo mineral de frutos e folhas em goiabeira-serrana,
mas a variabilidade genética neste caso aparenta ser o principal
fator gerador das diferencas observadas entre 0s gendtipos
estudados. Os dados aqui apresentados s@o relevantes, haja
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visto a existéncia de poucos estudos referente a caracterizagdo
mineral e centesimal dos frutos e folhas de goiabeira-serrana.

Dados sobre a composi¢édo nutricional de frutas nativas
do Brasil ainda séo escassas, e estudos a cerca deste assunto
podem contribuir para inclusdo destas frutas na dieta alimentar.
Neste sentido, mais estudos referentes ao tema necessitam ser
realizados a fim de contribuir na elucidagdo dos reais
potenciais desta planta. Considerando as caracteristicas
nutricionais dos genotipos de goiaba-serrana avaliados,
recomenda-se 0 consumo deste fruto como forma de contribuir
no atendimento da ingestao diéria recomendada. Como a casca
¢ uma porcdo tradicionalmente ndo empregada na alimentacao
humana, mais pesquisas sd80 necessarias para determinar a
presenca de outros nutrientes e compostos, além do
desenvolvimento de tecnologias que facilitem seu emprego em
produtos alimenticios.

3.5 CONCLUSOES

Os frutos de goiabeira-serrana, tanto a casca como a
polpa, podem ser considerados uma valiosa fonte de PB, GB e
FB na dieta humana. Nos frutos, os maiores conteidos de PB
ocorreram na casca e polpa do gendtipo ‘Alcéantara’, 0s maiores
conteldos de GB na polpa do acesso 2316, e 0S maiores
conteudos de FB na polpa do genotipo ‘Helena’. De maneira
geral, os frutos de goiabeira-serrana apresentam ainda altos
teores de minerais, em especial de P e N na polpa, e de K e Fe
na casca e polpa.
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4. COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE EM FRUTOS DE GOIABEIRA-
SERRANA (Acca sellowiana), NA COLHEITA E APOS
ARMAZENAMENTO

4.1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo determinar 0s compostos
fendlicos e a atividade antioxidante total em cinco genotipos
brasileiros de goiabeira-serrana: cultivares ‘Alcantara’,
‘Helena’, ‘Mattos’ e ‘Nonate’, e 0 acesso 2316. Na casca e na
polpa dos frutos, foram determinados o conteddo de compostos
fendlicos totais (Folin-Ciocalteu) e a capacidade antioxidante
total (métodos DPPH e ABTS), em duas solucdes extratoras
(aquosa e hidroalcodlica), na colheita e apds 21 dias de
armazenamento refrigerado (4+1 °C / 90+5% UR), seguido de
dois dias em condi¢Bes ambiente (23+1 °C / 75+5% UR). Os
conteddos de compostos fendlicos totais foram diferentes entre
0s gendtipos, e variaram em funcdo do tipo de extrato, sendo
que na polpa foram maiores em ‘Nonante’ (86,4-96,2 mg EAG
100g™ de matéria fresca) e no acesso 2316 (95,5 mg EAG
100g* de matéria fresca), e na casca foram maiores em
‘Nonante’ (119,1-120,5mg EAG 100g™ de matéria fresca) e
‘Mattos’ (117,5-119,8 mg EAG 100g™ de matéria fresca). Os
genotipos com maior conteudo de compostos fenolicos totais
apresentaram maior atividade antioxidante (DPPH e ABTS),
nos tecidos da casca e polpa, em extratos aquoso e
hidroalcodlico. A casca apresentou 59,0 e 56,5% do total de
compostos fenolicos do fruto, respectivamente, em extratos
hidroalcodlico e aquoso. Em todos os genotipos, com o
armazenamento houve reducdo no conteudo de compostos
fendlicos totais nos extratos aquoso e hidroalcodlico, sendo,
respectivamente, de 9,5% e 12,6% na casca, e 8,8% e 15,0% na
polpa. O armazenamento também reduziu a capacidade a
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atividade antioxidante total (DPPH e ABTS) em todos os
gendtipos. A extracdo aquosa resultou em maiores valores de
contetdos de compostos fendlicos e de atividade antioxidante
total. A goiaba-serrana mostra-se uma boa opcdo para o
consumo humano, por representar fonte natural de
antioxidantes, destacando-se principalmente as cultivares
‘Mattos’ e “Nonante’, e 0 acesso 2316.

Palavras-chave: Feijoa sellowiana Berg., genétipo, tecido do
fruto, extracdo aquosa, ABTS, DPPH.

4.2 INTRODUCAO

A goiabeira-serrana [Acca sellowiana (Berg.) Burret,
sinbnimo Feijoa sellowiana Berg.], também conhecida como
feijoa, € uma frutifera da familia Myrtaceae, nativa do Sul da
América do Sul (Sul do Brasil, Norte da Argentina e Oeste do
Uruguai) (DUCROQUET et al., 2000; THORP; BIELESKI,
2002; KELLER; TRESSENS, 2007). Pouco conhecida no
Brasil, a goiabeira-serrana estda amplamente distribuida por
varias regides do mundo, sendo apreciada em razdo do sabor e
aroma Unicos dos frutos. Além disso, a goiaba-serrana
apresentam acdo antinflamatdria, antitumoral, antimicrobiana e
hepatoprotetora (WESTON, 2010; EL-SHENAWI, et al. 2008).
No entanto, sdo escassos 0s dados sobre a composicao quimica,
contetdo de compostos fendlicos e a atividade antioxidante da
goiaba-serrana.

Os frutos de uma forma geral sdo fontes de
antioxidantes, importantes na dieta humana. Nos ultimos anos,
maior atencdo tem sido dada a estes alimentos, pois 0 seu
consumo regular atua na prevencdo de inUmeras doencas
(SOERJOMATARAM, et al. 2010). Os antioxidantes presentes
nos frutos, em especial os compostos fenolicos, atuam como
agentes redutores de espécies reativas de oxigénio (ERO). As
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ERO sédo frequentemente geradas, em diferentes
compartimentos celulares, como subprodutos de reacdes
biolégicas ou em resposta a estimulos especificos, podendo
causar desordens a nivel celular ao reagir com proteinas,
lipideos, carboidratos e acidos nucleicos. Dentre os principais
tipos de EROs formadas, destacam-se o radical superdxido
(0;7), o perdxido de hidrogénio (H,0,) e o radical hidroxila
(OH) (MITTLER, et al. 2011). Os organismos Vivos
desenvolvem formas para neutralizar essas substancias
prejudiciais, como é o caso da defesa por agentes
antioxidantes. Os compostos antioxidantes tém a habilidade de
capturar as ERO, retardando ou impedindo o processo de
peroxidagdo lipidica ou oxidacdo de outras moleculas, razdo
pela qual o consumo de alimentos que possuem essa
caracteristica ¢ importante (CAROCHO; FERREIRA, 2013).
No entanto, o desequilibrio entre a producdo de ERO e a
insuficiéncia de antioxidantes, resulta em estresse oxidativo.
Envelhecimento precoce, tumores e doencas cardiovasculares
sdo alguns dos principais efeitos da presenca das ERO no
organismo humano (HU, 2003).

O objetivo deste estudo foi determinar o contetdo de
compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante dos
frutos, na colheita e ap6s o armazenamento, em gendtipos
brasileiros de goiabeira-serrana.

4.3 MATERIAL E METODOS

Os frutos de goiabeira-serrana foram colhidos em
pomar do Banco Ativo de Germoplasma (BAG), da Estacdo
Experimental da EPAGRI, em S&o Joaquim-SC (latitude 28°
16> 40,02 S, longitude 49° 56’ 09,10” W e altitude de 1.400
m), nos anos de 2012, 2013 e 2014. Foram colhidos frutos de
quatro cultivares (‘Alcantara’, ‘Helena’, ‘Mattos’ e ‘Nonante’)
e um acesso (2316) (com potencial para langamento como
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cultivar), no ponto de colheita comercial (quando os frutos se
desprendem com facilidade da planta), os quais foram
imediatamente transportados ao laboratorio, para realizacdo das
analises. Todos 0s genotipos selecionados sdo oriundos de
plantas do mesmo pomar.

Os frutos dos cinco genotipos foram avaliados quanto
ao contetdo de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante total, na casca (hipanto: epiderme externa +
camadas hipodérmicas + parénquima externo) e na polpa
[ovério (epiderme interna + parénguima interno) + loculo
ovariano + tegumento carnoso + feixe placentario + sementes],
na colheita e ap6s 21 dias de armazenamento refrigerado (4+1
°C / 90£5% UR), seguidos de dois dias em condi¢des ambiente
(23+1 °C / 75+5% UR). Os tecidos de polpa e casca foram
processados em multiprocessador, congelados em nitrogénio
liquido e armazenados a -16°C até 0 momento das analises.

O procedimento de obtencdo do extrato para a
quantificacdo de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante total foi adaptado de Larrauri et al. (1997). Foram
utilizados os métodos de extracdo hidroalcodlica e aquosa, a
fim de comparar a sua eficiéncia. Para extragdo hidroalcoo6lica
foram utilizado 10 g de tecido processado, deixado em 40 mL
de metanol 50% por uma hora. O material foi centrifugado a
5000 rpm por 30 minutos. O sobrenadante foi armazenado e o
residuo submetido a uma nova extracdo com 40 mL de acetona
70%. Apds uma hora, o material foi novamente centrifugado,
acrescentando o sobrenadante ao anterior, completando o
volume para 100 mL com &gua destilada. Para a extracdo
aquosa adotou-se 0 mesmo procedimento, substituindo as
solucBes hidroalcodlicas por dgua destilada. Os extratos foram
armazenados em recipiente ambar e mantidos congelados a -
16°C até o momento das analises.

A quantificacdo dos compostos fenolicos totais foi
realizada pelo método colorimétrico Folin-Ciocalteau, que
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envolve a reducdo do reagente pelos compostos fendlicos da
amostra, com a formacdo de um complexo azul, que aumenta
linearmente a absorbancia no A de 760 nm (Swain; Hillis,
1959). O é&cido galico foi utilizado como padrdo dos compostos
fendlicos. Foram retirados 2,5 mL do extrato e adicionados 7,5
mL de agua destilada. Em ambiente escuro, foi tomado 1 mL
do extrato diluido e adicionado 1 mL de Folin-Ciocalteau, 2
mL de carbonato de sodio a 20% e 2 mL de agua destilada. As
leituras foram realizadas em triplicata, apds 30 minutos, em
espectrofotometro, no A de 760 nm. O espectrofotometro foi
calibrado usando o branco. O contetdo de compostos fendlicos
totais dos frutos de goiabeira-serrana foi expresso em
equivalente de 4cido gélico (EAG; mg EAG g™ matéria fresca),
usando a equacdo da reta obtida da calibracdo da curva com o
acido gélico.

A atividade antioxidante total foi determinada
utilizando as metodologias baseadas na capacidade do extrato
de sequestrar os radicais 1,1-difenil-2-picrilhidrazila (método
DPPH) (Brand-Willians et al., 1995, adaptado por Milardovic
et al., 2006) e 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico) (método ABTS) (RE et al., 1999).

No método DPPH, a partir dos extratos obtidos, foram
preparadas cinco diluicdes diferentes em triplicata. Em
ambiente escuro, utilizou-se 0,1 mL de cada diluicdo do extrato
com 3,9 mL do radical DPPH. A mistura foi agitada em Vortex
e deixada em repouso. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro, no A de 515 nm, apdés 30 minutos. Foi
utilizado alcool metilico para calibrar o espectrofotdmetro. A
concentragdo minima de antioxidante necessaria para reduzir
em 50% a concentracdo inicial de DPPH (ECso) foi obtida
utilizando a equacgdo da reta das diferentes concentragcdes do
extrato.

No método ABTS, o radical foi gerado a partir da
reacdo da solucgéo estoque de ABTS (5 mM) com o persufato
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de potéssio (140 mM), mantido no escuro por 16 horas, a
temperatura ambiente. Antes da analise, a mistura foi diluida
com alcool etilico até obter uma absorbancia de 0,70 + 0,05, no
A de 734 nm. A partir dos extratos obtidos dos frutos, foram
preparadas cinco diluicbes diferentes, em triplicata. Em
ambiente escuro, utilizou-se 30 uL de cada diluicdo da amostra
com 3 mL do radical ABTS, seguido de homogeneiza¢do em
agitador de tubos Vortex. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro, no A de 734 nm, apOs seis minutos da
mistura. Foi utilizado alcool etilico como branco para calibrar o
espectrofotobmetro. A partir das absorbéancias obtidas das
diferentes diluicBes dos extratos, foi obtida a equacdo da reta, e
0s resultados expressos em equivaléncia Trolox (TEAC; puMol
de Trolox g™ de matéria fresca).

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado,
com cinco repeti¢cdes, cada repeticdo composta de cinco frutos.
Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA)
com o programa SAS (SAS Institute, 2002), e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ
4.4.1 CONTEUDO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Os conteudos de compostos fenolicos totais dos frutos
na colheita diferiram entre os gendtipos (Tabela 10). ‘Nonante’
e 0 acesso 2316 apresentaram 0s maiores conteidos na polpa,
principalmente no extrato aquoso (96,2 e 95,5 mg EAG 100g™
de matéria fresca, respectivamente). Por outro lado, ‘Alcantara’
apresentou os menores conteidos de compostos fendlicos totais
na polpa, em ambos os extratos (67,6 e 76,1 mg EAG 100g™ de
matéria fresca, nos extratos hidroalcodlico e aquoso,
respectivamente). Na casca, ‘Nonante’ e ‘Mattos’ apresentaram
0s maiores conteddos de compostos fendlicos totais,



102

princ'PaImente no extrato aquoso (120,5 e 119,8 mg EAG
100g™~ de matéria fresca, respectivamente). Também no extrato
aquoso, 0 acesso 2316 apresentou 0s menores contetdos de
compostos fendlicos totais na casca (108,0 mg EAG 100g™ de
mateéria fresca).

Tabela 10 - Contetido de compostos fendlicos totais (mg EAG
100g™* de matéria fresca), em extratos aquoso e
hidroalcodlico, na casca e polpa dos frutos, em
diferentes genotipos de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana), na colheita e apds armazenamento (21
dias 4+1 °C / 90+5% UR, seguido de dois a 23+1
°C / 75+5% UR). Média de trés safras.

Colheita Armazenamento
Genotipo Extrato Extrato Extrato Extrato
Hidroalcodlico ~ Aquoso Hidroalcodlico  Aquoso
Casca
Alcantara 107,7 Ab* 115,0 Ab 94,0 Bb 103,2 Bb
Helena 102,5 Ac 111,2 Abc 95,1 Bb 104,0 Bb
Mattos 117,5 Aa 119,8 Aa 100,6 Ba 110,4 Ba
Nonante 119,1 Aa 120,5 Aa 101,6 Ba 103,6 Bb
Acesso 102,8 Ac 108,0 Ac 88,4 Bc 98,6 Bb
2316
Média 1099 A 1149 A 96,0 B 104,0B
CV (%) 7,7 55 52 6,5
Polpa
Alcantara 67,6 Ae 76,1 Ad 54,7 Bc 68,0 Bd
Helena 75,7 Ac 89,3 Ab 62,0 Bb 83,8 Bb
Mattos 71,3 Ad 84,4 Ac 61,3 Bb 76,9 Bc
Nonante 86,4 Aa 96,2 Aa 74,6 Ba 87,1 Ba
Acesso 80,7 Ab 95,5 Aa 72,1 Ba 86,7 Ba
2316
Média 76,4 A 88,3 A 64,9 B 80,5B
CV (%) 10,9 8,9 13,6 9,5

Fonte: Producéo do prdprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, mindscula nas colunas (para um mesmo
tecido, comparando gendétipos) e mailscula nas linhas (para um mesmo
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extrato, comparando colheita e armazenamento), ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Em todos os genoOtipos, na colheita, o conteddo de
compostos fenolicos totais foi superior na casca, respondendo
por 59,0 e 56,5% do conteudo total do fruto (casca+polpa) para
os extratos hidroalcodlico e aquoso, respectivamente (Tabela
10). Contetdo superior de compostos fendlicos na casca em
relacdo a polpa foram relatados para ameixa, macd, laranja e
kiwi (BERNARDES et al., 2011), indicando a contribuicdo
nutricional deste tecido, comumente descartado durante o
consumo humano.

Na média dos cinco genotipos, na colheita, o contetdo
de compostos fendlicos totais nos extratos hidroalcoolico e
aquoso foram, respectivamente, na casca de 109,9 e 114,9 mg
EAG 100g™ de matéria fresca, e na polpa de 76,4 e 88,3 mg
EAG 100g™ de matéria fresca (Tabela 10). Estes valores s&o
superiores aos reportados em frutos inteiros de goiabeira-
serrana, por Beyhan et al. (2010) (1,76 mg EAG 100g™ de
matéria fresca) e Monforte et al. (2014) (47,7-60,6 mg EAG
100g* de matéria fresca), em extrato hidroalcodlico. No
entanto, na polpa, os contetidos de compostos fendlicos totais
sdo superiores, porém relativamente proximos aos relatados por
Isobe et al. (2003), de 59 mg EAG 100g™ de matéria fresca em
extrato hidroalcoolico.

Caracteristicas genéticas, grau de maturacao, condi¢fes
edafoclimaticas de cultivo, além das condigbes de
quantificagdo (método extrator), tamanho da amostra,
condicBes, tempo e método de armazenamento, selecdo dos
reagentes e presenca de substancias interferentes, como
acucares (NACZK; SHAHIDI, 2006), podem explicar a
discrepancia observada entre os conteudos de compostos
fendlicos, reportados por diversos autores em frutos de
goiabeira-serrana.
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Na colheita, a goiaba-serrana apresenta conteudos de
compostos fenolicos na polpa superiores aos encontrados em
extrato aquoso de frutos como péssego (41,98 mg EAG 100g™
de matéria fresca), maméo (43,51 mg EAG 100g™ de matéria
fresca) e kiwi (31,29 mg EAG 100g” de matéria fresca)
(SARTORI, et al., 2014), e inferiores a extratos hidroalcodlicos
de guabiroba (249,49 mg EAG 100g™ de matéria fresca) e
morango (288 mg EAG 100g™ de matéria fresca) (CAMPOS et
al., 2012).

Com o armazenamento houve a reducdo dos compostos
fendlicos totais em relacdo a colheita, nos tecidos da casca e
polpa, em todos os genotipos (Tabela 10). Na média dos cinco
genoGtipos, os conteudos reduziram, nos extratos aquoso e
hidroalcodlico, respectivamente, em 9,5% e 12,6% na casca, e
8,8% e 15,0% na polpa, ap6s o armazenamento refrigerado,
seguido de dois dias de vida de prateleira. Frutos de maca e
abacate também apresentaram reducdo no conteldo de
compostos fendlicos quando armazenados sob refrigeracdo
(CARBONE et al., 2011; VIEITES et al., 2012). Esta reducéo
pode ser atribuida a uma série de alteracdes quimicas e
enzimaticas que ocorrem durante 0 processo de
armazenamento dos frutos, devido a utilizacdo dos compostos
fenolicos em reacgdes de oxi-reducdo (JACQUES et al., 2010).

Comparando a eficiéncia do solvente de extracdo, pode-
se observar que extragdo aquosa resultou em maiores
conteidos de compostos fendlicos totais, em todos o0s
gendtipos de goiabeira-serrana, do que a extracdo
hidroalcodlica (Tabela 10). Isto evidencia que a maior parte
dos compostos fendlicos dessa fruta sdo hidrossoliveis. Além
disso, em razdo do baixo pH apresentado pelos frutos, o
tamponamento em meio aquoso pode ter conferido maior
estabilidade aos compostos fenolicos totais. Esses resultados
estdo de acordo com os apresentados por Vieira et al. (2011) e
Melo et al. (2008), onde o conteddo de compostos fendlicos
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totais de diversos frutos foi superior na no extrato aquoso do
que o hidroalcodlico.

4.4.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL

Na colheita, a atividade antioxidante total dos frutos
diferiu entre os genotipos (Tabelas 11 e 12). Na polpa, a maior
atividade antioxidante atraveés do método DPPH (menor valor
de ECsp) foi observada em ‘Nonante’, para ambos os extratos
(hidroalcodlico e aquoso). Ainda na polpa, a maior atividade
antioxidante através do método ABTS foi observada em
‘Helena’ no extrato hidroalcodlico, enquanto para o extrato
aquoso, ndo houve diferenca significativa entre genétipos. Na
casca, as maiores atividades antioxidantes atraves dos métodos
DPPH e ABTS, foram observadas em ‘Mattos’ ¢ ‘Nonante’,
em ambos o0s extratos.

Assim como observado para os compostos fenodlicos, a
casca apresentou atividade antioxidante superior a polpa,
quantificada pelos métodos DPPH e ABTS, em ambos o0s
extratos (Tabelas 11 e 12). Na colheita, na média dos cinco
genotipos, os valores de ECs (para 0 método DPPH) na casca,
foram 14,6% e 57,5% superiores aos da polpa, para os extratos
hidroalcodlico e aquoso, respectivamente; e o0s valores de
TEAC obtidos pelo método ABTS na casca foram superiores
aos da polpa, em 15,9% para o extrato hidroalcodlico e 18,1%
para o extrato aquoso. Estes resultados estdo de acordo com os
encontrados por Isobe et al. (2004), onde a atividade
antioxidante também foi superior na casca de goiabeira-
serrana.

Na média dos cinco gendtipos, na colheita, os valores
de ECsp (para 0 método DPPH) nos extratos hidroalcodlico e
aquoso foram, respectivamente, na casca de 150,7 e 10,7 mg g’
! de matéria fresca, e na polpa de 202,2 e 39,7 mg g de
matéria fresca; e os valores de TEAC obtidos pelo método
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ABTS nos extratos hidroalcodlico e aquoso foram,
respectivamente, na casca de 899,8 e 1201,4 pM de Trolox g*
de matéria fresca, e na polpa de 652,2 e 833,3 uM de Trolox g’
! de matéria fresca (Tabela 11).

Tabela 11 - Capacidade antioxidante (ECsp; mg de matéria
fresca g' DPPH) dos extratos aquoso e
hidroalcodlico), na casca e polpa dos frutos, em
diferentes gendtipos de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana), na colheita e ap6s 21 dias de
armazenamento refrigerado (4+1 °C/90+5%
UR), seguido de dois dias de vida de prateleira
(23+1 °C/75+5% UR). Média de trés safras.

Colheita Armazenamento

Gendtipo Extrato Extrato Extrato Extrato

Hidroalcodlico  Aquoso Hidroalco6lico  Aquoso

Casca
Alcantara 149,6 Ab* 10,5 Ab 165,7 Bb 11,8 Ab
Helena 171,1 Aab 14,5 Ac 192,7 Bb 15,1 Ac
Mattos 125,0 Aa 4,7 Aa 148,2 Bab 9,5Bab
Nonante 120,2 Aa 5,3 Aa 138,9 Ba 7,2 Ba
AcCesso 187,7 Ac 18,6 Ad 201,6 Bc 22,3 Bd
2316
Média 150,7 A 10,7 A 169,3B 13,2B
CV (%) 22,2 52,7 19,2 6,5
Polpa

Alcantara 212,1 Ab 46,5 Ac 2456 Bc 50,4 Bb
Helena 206,3 Ab 40,6 Ab 218,3Bb  45,3Bb
Mattos 213,0 Ab 44,4 Ac 2415Bc  47,9Bb
Nonante 183,1 Aa 32,8 Aa 202,2 Ba 37,2 Ba
Acesso 198,6 Ab 34,5 Aa 2155Bb  37,2Ba
2316
Média 202,2 A 39,7A 2246 B 43,7B
CV (%) 9,8 17,4 13,6 16,7

Fonte: producao do préprio autor.
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*Valores seguidos da mesma letra, mindscula nas colunas (para um mesmo
tecido, comparando gendétipos) e mailscula nas linhas (para um mesmo
extrato, comparando colheita e armazenamento), ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Os dados sobre a atividade antioxidante, quantificada
através do método DPPH em frutos de goiabeira-serrana sdo
escassos, dificultando a comparagdo dos resultados. Em
trabalho realizado por Tuncel e Yilmaz (2015), os valores de
ECs, variaram de 1,36 a 2,56 mg g de matéria seca
(dependendo da concentracdo da solucdo hidroalcodlica e do
tempo de extracdo) em polpa de goiaba-serrana. Para Beyhan et
al. (2010), a porcentagem de inibicdo do radical DPPH em
fruto inteiro de goiaba-serrana foi de 92,96%, indicando alta
atividade antioxidante. Fazendo um comparativo com outras
frutas nativas, a goiaba-serrana apresentou atividade
antioxidante superior ao araticu-do-mato (15.946,52 g g™ de
matéria fresca), mandacaru-de-trés-quinas (3249,77 g g™ de
matéria fresca) e butid (3847,54 g g* de matéria fresca)
(PEREIRA et al., 2013). Porém, foram inferiores aos de
acerola, camu-camu e jamoldo, com valores de ECs, de 0,67,
047 e 302 mg g’ de matéria fresca, respectivamente
(RUFINO et al., 2010).

Os valores de TEAC em goiaba-serrana sdo superiores
aos encontrados em outras frutas nativas do Brasil, como
araticu-do-mato (3,85 uM de Trolox g de matéria fresca),
mandacaru-de-trés-quinas (19,61 pM de Trolox g* de matéria
fresca), butia (25,96 pM de Trolox g* de matéria fresca)
(PEREIRA at al., 2013, jabuticaba, acai e caju (37,5, 15,1 e
11,6 pM de Trolox g* de matéria fresca, respectivamente)
(RUFINO et al., 2010). Em polpa de goiaba-serrana Tuncel e
Yilmaz (2015) relataram valores de TEAC entre 63,4 e 125,5
UM de Trolox g™ de matéria seca (dependendo da concentragio
da solucéo hidroalcoodlica e o0 tempo de extracao).
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Tabela 12 - Capacidade antioxidante (TEAC; uM de Trolox g™
de matéria fresca) dos extratos aquoso e
hidroalcodlico, na casca e polpa dos frutos, em
diferentes gendtipos de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana), na colheita e ap6s 21 dias de
armazenamento refrigerado (4+1 °C/90+5% UR),
seguido de dois dias de vida de prateleira (23+1
°C/75+5% UR). Média de trés safras.

Colheita Armazenamento

Gendtipo Extrato Extrato Extrato Extrato

Hidroalco6lico  Aquoso Hidroalcodlico AQquoso

Casca
Alcantara 915,8 Aab* 1184,7Ab 818,9 Ba 1076,6 Bb
Helena 844.,4 Ab 1100,5 Abc 717,0 Bb 1034,4 Bb
Mattos 973,2 Aa 1309,5 Aa 771,6 Bab 1174,0 Ba
Nonante 991,4 Aa 1346,3 Aa 804,9 Ba 1248,4 Ba
Acesso 774,1 Ac 1062,9 Ac 670,9 Bb 962,2 Bc
2316
Média 899,8 A 12014 A 756,7 B 1099,1 B
CV (%) 12,7 12,1 16,7 11,9
Polpa

Alcantara 641,2 Aab 798,4 Aa 537,6 Bab 696,1 Bc
Helena 692,6 Aa 830,8 Aa 587,3 Ba 724.,6 Bbc
Mattos 594,8 Ab 810,9 Aa 493,6 Bb 685,7 Bc
Nonante 665,8 Aab 864,9 Aa 546,3 Bab 778,8 Ba
Acesso 666,3 Aab 858,7 Aa 547,9 Bab 760,3 Ba
2316
Média 652,2 A 833,3 A 5425B 729,1B
CV (%) 15,5 10,1 15,5 8,3

Fonte: Producéo do prdprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, mindscula nas colunas (para um mesmo
tecido, comparando gendétipos) e mailscula nas linhas (para um mesmo
extrato, comparando colheita e armazenamento), ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Houve reducdo da atividade antioxidante nos tecidos da

cascCa € polpa, para ambos 0s extratos com 0 armazenamento.
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Na média dos cinco gendtipos, os aumentos nos valores de
ECso (para 0 método DPPH) ap0s o armazenamento, para 0S
extratos hidroalcodlico e aquoso foram, respectivamente, de
11,0% e 18,9% na casca, e de 10,0% e 9,1% na polpa (Tabela
11); e as reducBes nos valores de TEAC obtidos pelo método
ABTS ap0s 0 armazenamento, para os extratos hidroalcodlico e
aquoso foram, respectivamente, de 15,9% e 8,5% na casca, e
de 16,8% e 12,5% na polpa (Tabela 12).

Assim como os compostos fenolicos, a atividade
antioxidante foi superior no extrato aquoso, em ambos 0s
métodos (DPPH e ABTS,) demonstrando maior eficiéncia do
uso da agua na extracdo dos agentes antioxidantes. A atividade
antioxidante (ECsp) também foi superior em extrato aquoso
para pequi (Carycar brasiliense), lobeira (Solanum
lycocarpum) e cagaita (Eugenis dysenterica) (ROSSO, 2013),
assim como para caju (Anacardium occidentale) (VIEIRA et
al., 2011), corroborando com os resultados do trabalho.

A atividade antioxidante dos frutos pode ser
influenciada por uma série de fatores, como genéticos,
ambientais, de manejo e fertilizacdo do solo e de colheita.
Entretanto, como reportado anteriormente, as condi¢Oes
edafoclimaticas e de manejo das plantas utilizadas no presente
trabalho sdo homogéneas, assim como o ponto de colheita,
sugerindo que as diferengas observadas sejam devidas as
diferencas genéticas entre 0s genotipos.

4.43 RELACAO ENTRE COMPOSTOS FENOLICOS E
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL

Os compostos fendlicos, amplamente distribuidos nos
vegetais, vém recebendo atencdo especial por sua vasta
atividade biologica, dentre elas a acdo antioxidante (LI et al.,
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2014; PRUDENCIO et al., 2012; PEREIRA et al., 2013). Os
gendtipos de goiabeira-serrana com maior concentracdo de
fendis apresentaram maior atividade antioxidante (DPPH e
ABTS) na casca (‘Nonante’ e ‘Mattos’) e na polpa (‘Nonante’
e acesso 2316), em ambos os extratos, e 0s gendtipos com
menor concentracdo de fenois apresentaram menor capacidade
antioxidantes na casca (‘Helena’ e acesso 2316) e na polpa
(‘Alcéantara’, ‘Mattos’ e ‘Helena’).

Muitos trabalhos vém mostrando a relagdo positiva
entre a capacidade antioxidante e os conteldos de compostos
fendlicos em frutos (RUFINO et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
2011; ROSSO, 2014). Houve uma correlacdo significativa
entre conteddo de compostos fendlicos e a capacidade
antioxidante (correlacdo linear negativa para ECsp, e linear
positiva para TEAC) na colheita, independente do tecido e
método de extracdo (Figura 4 e 5), mostrando que 0s
compostos fendlicos contribuem para a atividade antioxidante
dos frutos de goiabeira-serrana. Além disso, reducbes do
contetdo de compostos fendlicos e da atividade antioxidante
observada ap6s 0 armazenamento também sdo indicativos da
contribuicdo dos compostos fendlicos na atividade antioxidante
deste fruto.

Este estudo mostra que os frutos, em genotipos de
goiabeira-serrana cultivados no Sul do Brasil, podem ser
considerados uma rica fonte de antioxidantes naturais para
consumo humano, bem como no preparo de produtos
fitoterapicos, para prevencdo de problemas decorrente do
estresse oxidativo das células. Estes resultados demonstram as
potencialidades do fruto, e podem auxiliar na expansdo do seu
consumo. No entanto, trabalhos futuros se fazem necesséarios,
para melhor avaliar as demais caracteristicas funcionais dos
frutos desta espécie.
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Figura 4 - Correlacdo entre contetido de compostos fenolicos
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Figura 5 - Correlacdo entre contetido de compostos fenolicos
totais e a atividade antioxidante total, quantificada
pelo método ABTS, para o extrato aquoso (A e B)
e hidroalcoolico (C e D), nos tecidos de polpa e
casca, em cinco gendtipos de goiabeira-serrana
(Acca sellowiana), na colheita. EAG: Equivalente
acido galico. *Modelos lineares significativos
(p<0,05).
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4.5 CONCLUSOES

Os maiores valores de contetdos de compostos
fendlicos totais e de atividade antioxidante total foram
observados, na casca, nos genotipos ‘Mattos’ ¢ ‘Nonante’, e na
polpa, em ‘Nonante’ e no acesso 2316.

Com o armazenamento houve reducdo no conteudo de
compostos fendlicos totais e na atividade antioxidante total, em
todos os gendtipos.

A extracdo aquosa resultou em maiores valores de
contetdo de compostos fendlicos e de atividade antioxidante
total, nos tecidos da casca e polpa.

Houve correlacdo significativa entre conteldo de
compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante total na
colheita, nos tecidos da casca e polpa, indicando que os
compostos fendlicos sdo o0s principais responsaveis pela
capacidade antioxidante dos frutos de goiabeira-serrana.

Os frutos de goiabeira-serrana representam importante
fonte de compostos fendlicos, com alta atividade antioxidante
na dieta humana, com destaque para casca.
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5. CARACTERIZACAO DE ATRIBUTOS FISICOS E
QUIMICOS E DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS
FLORES DE GOIABEIRA-SERRANA [Acca sellowiana
(Berg.) Burret]

5.1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo determinar os atributos
fisicos e quimicos e a capacidade antioxidante das flores em
cinco genotipos brasileiros de goiabeira-serrana: cultivares
‘Alcantara’, ‘Helena’, ‘Mattos’ e ‘Nonate’, e 0 acesso 2316.
Nas flores inteiras foram determinados a matéria seca (MS),
teor de sélidos sollveis (SS; %), os contetidos de vitamina C,
antocianinas e flavonoides totais, o teor de compostos fenolicos
totais e a capacidade antioxidante (DPPH e ABTS). Nas pétalas
foram determinadas a area e a cor nas faces colorida e branca.
A MS das flores foi maior no acesso 2316 (13,31 g) e menor na
cultivar ‘Mattos’ (10,49 g). O maior conteldo de compostos
fendlicos totais nas flores foi observado no acesso 2316 (70,10
mg EAG 100g™ de matéria fresca) e os menores nas cultivares
‘Mattos’ e ‘Nonante’ (50,82 e 54,85 mg EAG 100g™* de matéria
fresca, respectivamente). A atividade antioxidante das flores
(DPPH e ABTS) foi maior no acesso 2316, seguido de
‘Alcantara’, ¢ menor em ‘Mattos’ e ‘Nonante’. Houve
correlagdo linear entre o contetdo de compostos fenolicos
totais e a capacidade antioxidante para ABTS e DPPH.
‘Mattos’ obteve a maior area das pétalas. Os teores de SS nas
pétalas variaram de 14,2 °Brix para ‘Helena’ a 10,1 °Brix para
‘Mattos’. Os contetdos de vitamina C nas pétalas foram
superiores em ‘Alcantara’ e ‘Nonante’ (ambas cultivares com
32,7 mg 100 g* de matéria fresca). Os contelidos de
antocianinas e flavonoides nas pétalas foram superiores no
acesso 2316 e em ‘Helena’ e ‘Alcantara’ (entre 8,8-10,1 mg
100 g* de matéria fresca para antocianinas, e entre 11,2-12,2



115

mg 100 g de matéria fresca para flavonoides). As flores de
goiabeira-serrana mostram-se uma boa op¢ao para 0 consumo
humano devido aos elevados teores de SS e cor atrativa das
pétalas, e representam fonte natural de antioxidantes,
destacando-se principalmente o acesso 2316 ¢ a ‘Alcantara’.

Palavras-chave: Feijoa sellowiana, antocianinas, flavonoides,
compostos fendlicos, DPPH, ABTS.

5.2 INTRODUCAO

Tradicionalmente, uma vasta quantidade de flores é
utilizada na alimentagdo humana em muitas culturas. Muitas
delas possuem acdo medicinal ou terapéutica, como a
Tropaeolum majus (BAZYLKO et al., 2013; GARZON et al.,
2009), Calendula officinales, Rosa spp., Viola odorata, Viola
tricolor, Taraxacum officinale, Sambucus nigra, Borago
officinalis, Robinia pseudoaccacia, Malva sylvestris (MLCEK;
ROP, 2011), Tagetes erecta, Cosmos sulphureus, Antigonon
leptopus e Bouganvillea glabra (KAISOON et al., 2012).

As flores comestiveis contribuem para melhorar a
estética dos alimentos preparados, mas também sdo
importantes fontes de compostos bioativos que atuam na
melhoria e/ou manutencdo da saude humana. Dentre estes,
destacam-se o0s compostos fendlicos, que vém recebendo
atencdo especial por sua agdo antioxidante e capacidade de
sequestrar radicais livres, com implicacdes benéficas a saude
humana. Segundo Mlcek e Rop (2011), as pétalas de algumas
flores, como de rosas, crisantemos, caléndulas e capuchinhas
séo fontes de vitaminas, minerais e antioxidantes.

A goiabeira-serrana [Acca sellowiana (Berg.) Burret,
sinbnimo Feijoa sellowiana Berg.], também conhecida como
feijoa, € uma frutifera nativa no Sul do Brasil, da familia
Myrtaceae, com potencial para exploragdo comercial. E um
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arbusto ou pequena arvore que apresenta caracteristica
ornamental pela elegancia da copa verde-azulada e beleza de
suas flores, podendo ser usada na ornamentacdo urbana ou
residencial. Além do aproveitamento dos frutos, as pétalas das
flores podem ser destinadas para consumo humano (decoragéo
de pratos, saladas, doces) em razdo do seu agradavel sabor e
seu colorido intenso. As flores sdo formadas por quatro pétalas
subcarnosas, avermelhadas por dentro e cerosas por fora,
estames de cor escarlate, saindo até 2 cm acima da flor, e
estigma ligeiramente engrossado (LEGRAND; KLEIN, 1977).

A goiabeira-serrana floresce entre os meses de outubro
e janeiro (LEGRAND; KLEIN, 1977) e ha uma mudanca no
sabor das pétalas com as diferentes fases da antese (SAZIMA;
SAZIMA, 2007). O ponto de colheita das flores destinadas a
alimentacdo humana, direta ou indiretamente (na decoracgéo de
pratos), ocorre preferencialmente no momento em que todo
colorido das pétalas esta visivel (abertura das pétalas com
exposicao das numerosas anteras e 0 estigma situado cerca de 7
mm acima das anteras) (LEGRAND; KLEIN, 1977),
correspondendo ao estadio F1 (DUCROQUET; HICKEL,
1991).

Pouco se conhece sobre as caracteristicas quimicas e
fisicas das flores da goiabeira-serrana, e os beneficios do seu
emprego na alimentacdo humana. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi caracterizar atributos fisicos e quimicos e a
capacidade antioxidante das flores de diferentes gendtipos de
goiabeira-serrana cultivados no Sul do Brasil.

5.3 MATERIAL E METODOS

As flores de goiabeira-serrana foram colhidas em pomar
do Banco Ativo de Germoplasma (BAG), da Estacdo
Experimental da EPAGRI, em Sdo Joaquim, SC (latitude 28°
16> 40,02” S, longitude 49° 56° 09,10” W, e altitude de 1.400
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m), no ano de 2013, no inicio da manha (entre 8 e 10 h). Foram
colhidas flores recém-abertas (estadio fenoldgico F1) de quatro
cultivares (‘Alcantara’, ‘Helena’, ‘Mattos’ e ‘Nonante’) e um
acesso (2316) (Figura 6), as quais foram acondicionadas em
bandejas e imediatamente transportadas para o laboratorio, para
realizacdo das analises.

Figura 6 - Flores recém abertas das cultivares nacionais de
goiabeira-serrana (Acca sellowiana) ‘Alcantara’
(A), ‘Mattos’ (B), ‘Helena’ (C) e ‘Nonante’ (D) e

Fonte: Producéo do prdprio autor.

Nas flores dos cinco genotipos foi determinada a
matéria seca (MS), a cor das pétalas, a area das pétalas, os
teores de solidos sollveis (SS; °Brix), antocianina, flavonoides
e compostos fenolicos totais e a atividade antioxidante total
(pelos métodos DPPH e ABTYS).
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Para determinacdo da MS, as flores foram colocadas em
sacos de papel, pesadas em balanca analitica com precisdo de
trés casas decimais e colocadas em estufa a 105 °C, até peso
constante, por 72 horas. Apés este periodo, as flores foram
retiradas da estufa e novamente pesadas.

A determinacdo da cor das flores foi realizada na face
colorida (adaxial) e na face branca (abaxial) das pétalas, com
auxilio de um colorimetro Minolta CR 400, e os resultados
expressos nos atributos L, C e #°. O L define a luminosidade,
que varia de zero (preto) a 100 (branco). O C define a
cromaticidade (quanto maior, mais intensa é a definicdo de
cor). O &° (angulo hue) define a coloracdo basica, sendo que
0°=vermelho, 90°=amarelo e 180°=verde.

Para estimativa da area das pétalas, foi utilizado um
integrador de é&rea foliar LI-COR, modelo LI-3050A, e o0s
resultados expressos em cm?.

Os teores de SS (°Brix) foram determinados em
refratbmetro  digital com compensacdo automatica de
temperatura (Atago, Japéo).

Para quantificacdo dos contelidos de antocianinas e
flavonoides totais foi utilizado o método de Lees e Francis
(1972), onde as flores foram homogeneizadas em
homogeneizador de tecidos do tipo ‘Turax’ com a solucdo
extratora (etanol 95%:HCI 1,5 N — 85:15, v/v) e estocadas por
12 horas a 4 °C. As amostras foram filtradas e a absorbancia
medida em espectrofotdmetro no comprimento de onda (A) de
535 nm para antocianina e de 374 nm para flavonoides. Os
resultados foram expressos em mg 100 g™ de matéria fresca,
calculados pela formula:

Antocianinas ou flavonoides amarelos = (Absorbéancia x fator de diluicdo)
98,2 (antocianinas) ou
76,6 (flavonoides amarelos)
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O conteudo de &cido ascorbico foi determinado pelo
método colorimétrico, utilizando-se 2,4-denitrofenilhidrazina,
segundo metodologia descrita por Strohecker e Henning
(1967). Foram utilizados 1 grama da amostra, macerado em 5
mL de &cido oxdlico (0,5%) e posteriormente, o volume
completado para 50 mL. Apoés a filtragem da amostra, foi
tomado 1 mL e adicionado 3 mL de &cido oxalico, 5 gotas do
agente oxidante 2,6 diclorofenol-indofenol (2,6-DCFI), 1 mL
de 2,4 dinitrofenilhidrazina (2,4-DNPH) (para formar o
composto colorido) e 1 gota de tiouréia. Apds deixar ferver em
banho-maria por 15 minutos e resfriar em banho de gelo, foi
adicionado 5 mL de acido sulfarico (para dissolver o composto
colorido). As leituras foram realizadas ap6s 15 minutos em
espectrofotobmetro a 520 nm, zerando com o branco. Os
resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por 100
g™ de matéria fresca.

O procedimento de obtencdo do extrato para a
quantificacdo de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante total foi adaptado de Larrauri et al. (1997). Para
extracao foram utilizadas 10 g de flores trituradas, deixadas em
40 mL de metanol 50% por uma hora. O material foi
centrifugado a 5000 rpm por 30 minutos. O sobrenadante foi
armazenado e o residuo submetido a uma nova extragdo com
40 mL de acetona 70%. Ap6s uma hora, o material foi
novamente centrifugado, acrescentando o sobrenadante ao
anterior, completando o volume para 100 mL com &gua
destilada. Os extratos foram armazenados em recipiente @mbar
e mantidos congelados a -16°C até o momento das analises.

A quantificagdo dos compostos fenolicos totais foi
realizada pelo método colorimétrico Folin-Ciocalteau, que
envolve a reducdo do reagente pelos compostos fenolicos da
amostra, com a formagdo de um complexo azul, que aumenta
linearmente a absorbancia no A de 760 nm (SWAIN; HILLIS,
1959). O &cido gélico foi utilizado como padrdo dos compostos
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fendlicos. Foram retirados 2,5 mL do extrato e adicionados 7,5
mL de agua destilada. Em ambiente escuro, foi tomado 1 mL
do extrato diluido e adicionado 1 mL de Folin-Ciocalteau, 2
mL de carbonato de sodio a 20% e 2 mL de agua destilada. As
leituras foram realizadas em triplicata, apds 30 minutos em
espectrofotbmetro, no A de 760 nm. O espectrofotdmetro foi
calibrado usando o branco. O contetdo de compostos fenélicos
totais das flores de goiabeira-serrana foi expresso em
equivalente de é4cido galico (mg EAG g matéria fresca),
usando a equacdo da reta obtida da calibracdo da curva com o
4cido galico (y = 0,0228x + 0,0919; R? = 0,9695).

A atividade antioxidante total foi determinada
utilizando as metodologias baseadas na capacidade do extrato
de sequestrar os radicais 1,1-difenil-2-picrilhidrazila (método
DPPH) (BRAND-WILLIANS et al., 1995, adaptado por
MILARDOVIC et al, 2006) e 2,2’-azinobis(3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (método ABTS) (RE et
al., 1999).

No método DPPH, a partir dos extratos obtidos, foram
preparadas cinco diluicBes diferentes em triplicata. Em
ambiente escuro, utilizou-se 0,1 mL de cada diluicdo do extrato
com 3,9 mL do radical DPPH. A mistura foi agitada em vértex
e deixada em repouso. As leituras foram realizadas em
espectrofotbmetro no A de 515 nm, apés 30 minutos. Foi
utilizado alcool metilico para calibrar o espectrofotdmetro. A
concentragdo minima de antioxidante necessaria para reduzir
em 50% a concentragdo inicial de DPPH (ECso) foi obtida
utilizando a equacgdo da reta das diferentes concentragcdes do
extrato.

No método ABTS, o radical foi gerado a partir da
reacdo da solugdo estoque de ABTS (5 mM) com o persurfato
de potéssio (140 mM), mantido no escuro por 16 horas a
temperatura ambiente. Antes da andlise a mistura foi diluida
com alcool etilico até obter uma absorbéancia de 0,70 + 0,05 no
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A de 734 nm. A partir dos extratos obtidos das flores, foram
preparadas cinco diluicGes diferentes, em triplicata. Em
ambiente escuro, utilizou-se 30 pL de cada diluicdo da amostra
com 3 mL do radical ABTS, seguido de homogeneizacdo em
agitador de tubos (vortex). As leituras foram realizadas em
espectrofotbmetro no A de 734 nm apo6s seis minutos da
mistura. Foi utilizado alcool etilico como branco para calibrar o
espectrofotobmetro. A partir das absorbancias obtidas das
diferentes dilui¢bes dos extratos foi obtida a equacdo da reta e
os resultados expressos em equivaléncia Trolox (uMol de
Trolox g™ de matéria fresca).

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado
com quatro repeticdes. Para avaliacdo de matéria seca das
flores e area das pétalas foram utilizadas cinco flores e vinte
pétalas, respectivamente, por repeticdo, enquanto nas demais
avaliacdes foram utilizadas trinta flores por repeticdo. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com o
programa SAS (SAS Institute, 2002), e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As flores do acesso 2316 apresentaram maior matéria
seca, porem sem diferir do gendtipo ‘Alcantara’. O genotipo
‘Mattos’ e o0 acesso 2316 apresentaram maior area das pétalas
(Tabela 13). Os dados mostram que ndo ha uma relagéo entre
peso das flores e &rea das pétalas, a excecdo do acesso 2316
que apresentou maior area das pétalas e peso das flores.

Os valores de SS das pétalas variaram entre 14,17
°Brix, para ‘Helena’, a 10,10 °Brix, para ‘Mattos’ (Tabela 13).
Valores semelhantes de SS foram encontrados em flores de
Opuntia ficus-indica (9,3 °Brix) e O. stricta (14,9 °Brix)
(AMMAR et al., 2014). Barros et al. (2010) encontraram 20,02
°Brix de agucares totais em flores de Malva sylvestris, e
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Chahdoura et al. (2014) 14,2 °Brix em flores de O.
microdaysis.

Os contetidos de vitamina C nas flores de goiabeira-
serrana variaram entre 32,7 mg 100 g™ de matéria fresca (para
‘Alcantara’ ¢ ‘Nonante’) e 18,6 mg 100 g™ de matéria fresca
(para ‘Helena’) (Tabela 13). Estes valores sdo superiores aos
contetdos de vitamina C de vérias frutas, como maracuja (12,2
mg 100g™ de matéria fresca), abacaxi cv. ‘Cayenne’ (11 mg
100g™ de matéria fresca), carambola (2,73 mg 100g™ de
matéria fresca) e abacate (8,53 mg 100g™ de matéria fresca)
(VALENTE et al., 2011). No entanto, inferiores aos 181 mg
100g™* encontrados em suco de flores de Trapaeolum majus
(BAZYLKO et al., 2014), e aos 110 mg 100g™ em flores de
Malva sylvestris (BARROS et al., 2010).

Tabela 13 - Matéria seca (MS) das flores, area das pétalas, teor
de soélidos soluveis (SS) e contetdo de vitamina C
(vit. C) nas flores de gendtipos de goiabeira-serrana
(Acca sellowiana).

. Area Vit. C

Genotipos MS (g) > SS (°Brix)  (mg 100 g™
(cm?) o
mateéria fresca)

Alcantara 12,32 ab* 2,87¢c 11,03 ¢ 32,72 a
Mattos 10,49¢c 391a 10,10d 22,33b
Helena 11,82 b 3,13 bc 14,17 a 18,58 b
Nonante 11,41 bc 1,59d 12,42 b 32,71a
ACesso 13,31a 3,49 ab 11,15¢ 19,91b
2316
Média 11,91 2,99 11,75 25,08
CV (%) 4,59 7,18 1,85 12,68

Fonte: producao do préprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Quanto a coloracdo das pétalas na face colorida
(adaxial), observou-se que 0 acesso 2316 apresentou coloracao
violacea azulada intensa escura, caracterizada pelos menores
valores de h® e L, e maior C, ao passo que ‘Helena’ apresentou
cor violacea avermelhada (ou rdsea) intensa, caracterizada
pelos maiores valores de h° e C, e intermediario de L. Os
demais gendtipos (‘Mattos’, ‘Nonante’ e ‘Alcantara’)
apresentaram coloracdo intermedidria, entre violacea azulada e
rosea, com matizes pouco diferenciadas de luminosidade e
cromaticidade (Tabela 14).

Tabela 14 - Atributos de coloracdo (luminosidade = L;
cromaticidade = C; e angulo ‘hue’ = h°) nas faces
colorida (ou adaxial) e branca (ou abaxial) das
pétalas em flores de gendtipos de goiabeira-
serrana (Acca sellowiana).

Genbtipos L C h°
Face colorida
Alcantara 44,26 c* 27,89 a 353,96 bc
Mattos 52,62 a 21,45b 348,48 ¢
Helena 41,62 cb 29,31a 359,17 a
Nonante 48,98 b 17,91b 352,46 bc
Acesso 2316 39,48 d 28,06 a 335,13 d
Média 45,39 24,91 349,84
CV (%) 18,07 36,9 48,7
Face branca
Alcantara 72,14 ab 6,4 ab 29,74 d
Mattos 75,11 a 515¢c 43,14 b
Helena 72,5 ab 5,56 bc 51,53 a
Nonante 63,93 ¢ 7,29 a 28,05d
Acesso 2316 71,12 b 4,79 ¢ 36,59 bc
Média 70,96 5,84 37,81
CV (%) 11,87 43,09 44,66

Fonte: Producéo do préprio autor.



124

*Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Quanto a coloracao das pétalas na face branca, ‘Mattos’
apresentou cor mais clara (maior valor de L) com cor de fundo
résea (h® moderadamente alto), e ‘Nonante’ a cor mais escura
(menor valor de L) com cor de fundo résea avermelhada (baixo
h°). Os demais genétipos (‘Alcantara’, ‘Helena’ e o acesso
2316) apresentaram valores intermedidrios de luminosidade
(L), com cor de fundo de rosea a rosea avermelhada
(caracterizada pelos valores de h°) (Tabela 14).

O consumo de flores depende de varios fatores, dentre
eles a coloragéo. Flores coloridas, e/ou de cores mais intensas
tendem a serem mais apreciadas pelos consumidores. Neste
sentido, as flores de goiabeira-serrana apresentam grande
potencial para 0 consumo humano, pois as mesmas
apresentaram cores intensas e com variagfes na tonalidade
entre gendtipos, conferindo um colorido especial nos pratos
onde é empregado.

Os compostos fendlicos amplamente distribuidos nos
vegetais vém recebendo atencdo especial, por sua vasta
atividade biologica, dentre elas a acdo antioxidante (LI et al.,
2014; PRUDENCIO et al., 2012; PEREIRA et al., 2013). Os
compostos  fenodlicos  totais das  flores  diferiram
significativamente entre os gendtipos (Tabela 15). O acesso
2316 apresentou 0s maiores conteudos de fendis totais, seguido
dos gendtipos ‘Helena’ e ‘Alcantara’, enquanto 0s genotipos
‘Nonante’ e ‘Mattos’ apresentaram 0s menores contetdos de
fendis e ndo diferiram entre si.

Os conteudos dos compostos fendlicos totais
encontrados nos extratos das flores de goiabeira-serrana (entre
54,75-70,10 mg EAG 100g™ de matéria fresca, dependendo do
gendtipo) foram inferiores aos encontrados em outras flores
comestiveis. Li et al. (2014), avaliando os compostos fendlicos
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totais de 51 flores comestiveis silvestres, encontraram
contetidos variando de 0,13 a 11,48 mg EAG g’ de matéria
fresca, com destaque para Rosa hybrida e Limonium sinuatum,
com 11,48 e 11,34 mg EAG g¢g* de matéria fresca,
respectivamente. Flores de malva (Malva sylvestri)
apresentaram 258,65 mg EAG 100g™ de matéria fresca
(BARROS et al. 2010) e flores de rosa, 2087,43 mg EAG 100g°
! de matéria fresca (GE; MA, 2013). No entanto, os teores de
compostos fenodlicos totais nas flores dos cinco genotipos de
goiabeira-serrana foram superiores aos encontrados por Li et
al. (2014) para Iris japonica (0,13 mg EAG g” de matéria
fresca), Lilium brownii (0,34 mg EAG g™ de matéria fresca) e
Oxalis carymbosa (0,24 mg EAG g™ de matéria fresca). Os
resultados deste trabalho mostram que as flores de goiabeira-
serrana representam importante fonte de compostos fendlicos,
com potencial para utilizacdo na alimentacdo humana, devido a
sua capacidade antioxidante.

Tabela 15 — Conteudo de fendis totais, antocianinas e
flavonoides totais para o extrato hidroalcoolico
em flores de gendtipos de goiabeira-serrana
(Acca sellowiana).

Fenois totais Antocianinas (mg  Flavonoides (mg
Gen6tipos (mg EAG 100g™ 100 g™* matéria 100 g™* matéria
matéria fresca) fresca) fresca)
Alcéantara 61,22 c* 8,77Db 11,22 a
Mattos 50,82 d 3,79d 7,99 ¢
Helena 63,19 b 10,12 a 12,18a
Nonante 54,75d 5,27¢c 8,19b
Acesso 2316 70,10 a 10,15 a 11,47 a
Média 60,01 7,62 10,21
CV (%) 0,41 7,67 10,26

Fonte: Producéo do prdprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Os compostos fendlicos incluem substancias como 0s
acidos fenolicos, taninos e flavonoides, estando incluido nestes
ultimos as antocianinas. O contetdo de flavonoides totais
presentes nas flores de goiabeira-serrana (Tabela 15) foi maior
em ‘Helena’, ‘Alcantara’ e acesso 2316, os quais ndo diferiram
entre si, seguidos de ‘Nonante’ e ‘Mattos’. De forma
semelhante, a concentracdo de antocianina foi maior no acesso
2316 e em ‘Helena’, seguidos por ‘Alcantara’, ‘Nonante’ e
‘Mattos’ (Tabela 15). Os dados apresentados mostram que 0sS
conteidos de flavonoides e antocianinas contribuem para a
concentracdo de compostos fendlicos totais, como pode ser
observado no acesso 2316 ¢ em ‘Helena’ e ‘Alcantara’, que
apresentaram 0s maiores contetdos de compostos fenolicos
totais e também as maiores concentracdes de antocianina e
flavonoides totais. Tai et al. (2011) encontraram em flores de
Sophora viciifolia uma alta correlacdo entre o contetdo de
antocianina e de compostos fenélicos totais, assim como Lee et
al. (2011) em pétalas de Rosa hybrida cv.Noblered.

A quantificagdo da atividade antioxidante em tecido
vegetal pode ser influenciada por uma série de fatores, como o
solvente utilizado para extracdo, tempo de extracdo e 0 método
(TUNCEL; YILMAZ, 2011). Portanto, o emprego de um unico
método para avaliagdo da atividade antioxidante total ndo é
preciso. Desta forma, neste trabalho, foram utilizados os
métodos DPPH e ABTS para determinar atividade antioxidante
total das flores de goiabeira-serrana.

O DPPH e um método amplamente utilizado para
quantificar a capacidade de sequestrar radicais livres por
antioxidantes naturais. Neste método, extratos com alta
capacidade de sequestrar radicais livres apresentam baixo ECsy.
Todos 0s genotipos apresentaram forte capacidade de
sequestrar radicais livres, com destaque para 0 acesso 2316,
seguido dos genotipos ‘Alcantara’ e ‘Helena’ (Tabela 16).
Comparado com o extrato etandlico das flores de Sophara
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viciifolia, que apresentou ECso de 10,4 pg mL™ (TAI et al.,
2011), as flores de todos 0s genotipos de goiabeira-serrana
apresentaram maior capacidade de sequestrar os radicais livres.

A capacidade de sequestrar radicais livres das flores de
goiabeira-serrana pelo método ABTS diferiu estatisticamente
entre os diferentes genoétipos (Tabela 16). Estes resultados séo
semelhantes aos obtidos pelo método DPPH, mostrando maior
poder antioxidante para o acesso 2316, seguido dos genotipos
‘Alcantara’ e ‘Helena’. Em trabalho realizado por LI et al.
(2014) as maiores capacidade antioxidantes pelo método ABTS
foram das flores de Rosa hibryda (175,39 uM de Trolox g™ de
matéria fresca), Limonium sinuatum (157,42 uM de Trolox g™
de matéria fresca), Pelargonium hortorum (132,18 uM de
Trolox g* de matéria fresca), Jatropha integerrima (115,01
UM de Trolox gt de matéria fresca) e Osmanthus fragrans
(71,98 uM de Trolox g de matéria fresca), porém menores as
encontradas para as flores de goiabeira-serrana (entre 140,6-
2374 uM de Trolox g de matéria fresca, dependendo do
genotipo).

A atividade antioxidante é atribuia em grande parte a
presenca de compostos fendlicos. Os genotipos de goiabeira-
serrana com maior concentracdo de fenois foram justamente os
com maior atividade antioxidante (acesso 2316 e genotipos
‘Alcantara” e ‘Helena’), e o0s gendtipos com menor
concentragdo de fendis apresentaram 0s menores valores de
capacidade antioxidantes (genétipos ‘Nonante’ e ‘Mattos’).
Muitos trabalhos vém mostrando a relacdo positiva entre a
capacidade antioxidante e o0s conteddos de compostos
fenolicos, tanto em flores (FRIEDMAN et al., 2010; LI et al.,
2014) como em outros tecidos vegetais (OLIVEIRA et al.,
2011).
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Tabela 16 - Antioxidantes totais (ABTS e DPPH) para extrato
hidroalcodlico em flores de gendtipos de
goiabeira-serrana (Acca sellowiana).

Antioxidantes totais

" ABTS ECso
Genotipos (UM de Trolox.g'de  (mg de matéria fresca. g™
matéria fresca) DPPH)
Alcantara 228,63 b 4,72 ab
Mattos 140,61d 901c
Helena 205,14 ¢ 5,15 ab
Nonante 144,03 d 7,09b
Acesso 2316 237,41 a 4,07 a
Média 191,16 6,01
CV (%) 0,66 21,33

Fonte: Producéo do préprio autor.
*Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Houve uma correlacdo linear positiva entre compostos
fendlicos e a capacidade antioxidante para ABTS (R? =
0,8356), e negativa entre compostos fendlicos e a capacidade
antioxidante para DPPH (R? = -0,8372), mostrando assim que
0os compostos fenodlicos contribuem para a atividade
antioxidante das flores de goiabeira-serrana (Figura 7). Dentre
estes, estdo os flavonoides, em especial a antocianina no caso
das flores de goiabeira-serrana, que frequentemente auxiliam
na capacidade antioxidante das plantas. No entanto, outros
compostos ndo quantificados neste trabalho, podem também
estar contribuindo para a capacidade antioxidante total das
flores de goiabeira-serrana.
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Figura 7 - Correlacdo entre contetido de compostos fenolicos
totais e os valores de ABTS (A) e de DPPH (B)
para extrato de flores de cinco genoétipos de
goiabeira-serrana  (Acca sellowiana). EAG:
Equivalente &cido gélico.
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Pouco ainda se conhece a respeito das potencialidades
funcionais das flores de goiabeira-serrana. Este estudo mostra
que estas flores podem ser consideradas uma rica fonte de
antioxidantes naturais e podem ser utilizadas na alimentacao
humana, bem como no preparo de produtos fitoterapicos, para
prevencdo de problemas decorrente do estresse oxidativo das
células. No entanto, experimentos futuros se fazem necessarios
para melhor avaliar as caracteristicas das flores desta espécie.

CONCLUSOES

Os genotipos ‘Helena’ e ‘Alcantara’ e acesso 2316
apresentaram 0s maiores conteldos de antocianinas,
flavonoides e compostos fendlicos totais nas flores. Os
contetdos de vitamina C foram superiores nas flores dos
gendtipos ‘Alcantara’ e ‘Nonante’, enquanto ‘Helena’
apresentou 0s maiores conteudos de solidos sollveis nas
pétalas. A matéria seca das flores foi superior no acesso 2316 e
no gendtipo ‘Alcantara’. O acesso 2316 e 0s genotipos
‘Alcantara” e ‘Helena’ apresentaram maior atividade
antioxidante nas flores. A correlacdo significativa entre
capacidade antioxidante e o conteddo de compostos fenolicos
totais indica que os compostos fenolicos sdo 0s maiores
contribuintes para capacidade antioxidante das flores de
goiabeira-serrana.
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6. QUALIDADE POS-COLHEITA DE FLORES DE
GOIABEIRA-SERRANA TRATADAS COM SOLUCOES
CONSERVANTES E 1-METILCICLOPROPENO

6.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a manutencgéo da
qualidade pos-colheita de flores de goiabeira-serrana, em
resposta ao tratamento com solucBes conservantes e 1-
metilciclopropeno (1-MCP). As flores recém abertas de
goiabeira-serrana foram colhidas no inicio da manha (entre 8 e
10 h) e submetidas a “pulsing” com solu¢des conservantes de
acido salicilico, acido ascorbico e sacarose, todas nas doses de
0 (testemunha), 2, 5 e 10%, e aplicacdo de 1-MCP nas doses de
0 (testemunha), 250, 500 e 1000 nL L™ Cada ensaio com
solucdo conservante ou de tratamento com 1-MCP consistiu em
experimento distinto. O delineamento experimental utilizado
em cada ensaio foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes, cada repeticio com quatro flores. Ap6s o
tratamento, as flores foram armazenadas durante 12 dias a
10+1 °C e 85+5% UR, e avaliadas visualmente, em intervalos
de dois dias, quanto a murcha aparente e escurecimento das
pétalas, em uma escala de 1 (pouco acentuado) a 5 (muito
acentuado), e de cor, numa escala de 1 (rosa intenso) a 5
(branco). O 1-MCP na dose de 500 nL L™ e o 4cido salicilico,
independente da dose, prolongaram a manutengdo da cor das
pétalas por oito e seis dias de armazenamento, respectivamente.
A murcha das pétalas também foi menor nos tratamentos com
acido salicilico, 1-MCP e &cido ascorbico; flores tratadas com
acido salicilico passaram para 2 na escala evolutiva no sexto
dia nas doses de 5 e 10%, e no oitavo dia na dose de 2%,
enquanto em flores tratadas com 1-MCP nas doses de 500 e
1000 nL L™ e 4cido ascérbico na dose de 2 e 5% isto ocorreu
no quarto dia de armazenamento. O maior retardo no
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escurecimento das pétalas (até o quarto dia de armazenamento)
foi obtido com 500 nL L™ de 1-MCP.

Palavras-chave: Acca sellowiana Berg., flores comestiveis,
murcha, escurecimento, cor.

6.2 INTRODUCAO

A goiabeira-serrana [Acca sellowiana (Berg.) Burret]
ou feijoa € uma frutifera da familia Myrtaceae nativa do
planalto meridional brasileiro e do norte do Uruguai, crescendo
associada a Floresta Ombroéfila Mista, predominando em
altitudes superiores a 800 metros (MORRETO et al., 2014). A
planta vem recebendo aten¢do nos ultimos anos, e o fruto
considerado com potencial econdémico para o futuro em regides
de altitude, no Sul do Brasil (CORADIN, 2011). E um arbusto
ou pequena &rvore, que apresenta caracteristica ornamental
pela elegancia da copa verde-azulada e beleza de suas flores,
podendo ser usada na ornamentacdo urbana ou residencial.
Além do aproveitamento dos frutos, as pétalas das flores
podem ser destinadas para consumo humano (decoracdo de
pratos, saladas, doces) em razdo do seu agradavel sabor e seu
colorido intenso. As flores sdo formadas por quatro pétalas
subcarnosas, roseas por dentro e cerosas por fora, estames de
cor escarlate, atingindo até 2 cm acima da flor, e estigma
ligeiramente engrossado (HICKEL; DUCROQUET, 2000;
BELOUS et al., 2014).

No Sul do Brasil, a goiabeira-serrana floresce entre 0os meses
de outubro e janeiro (DUCROQUET e HICKEL, 1991) e ha
uma mudanca no sabor das pétalas com as diferentes fases da
antese (Sazima; Sazima, 2007). O ponto de colheita das flores
destinadas a alimentacdo humana, direta ou indiretamente (na
decoracdo de pratos), ocorre preferencialmente no momento
em que todo colorido das pétalas esta visivel (abertura das
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pétalas com exposicdo das humerosas anteras e 0 estigma, este
situado cerca de 7 mm acima das anteras) (THORP e
BIELESKI, 2002; DUCROQUET e HICKEL, 1991). Com a
senescéncia, as pétalas das flores da goiabeira-serrana perdem
seu colorido, passando do rosa intenso para O roxo, e
finalmente para o branco, ndo estando mais aptas para o
consumo.

Embora alguns trabalhos indiquem que as pétalas de goiabeira-
serrana sejam consumidas por aves (SAZIMA; SAZIMA,
2007), pouco se conhece sobre o consumo humano das flores.
Algumas plantas apresentam flores empregadas na alimentagéo
humana, principalmente de forma terapéutica e/ou medicinal,
como a Tropaeolum majus (SANGALLI et al, 2007),
Calendula officinales, Rosa spp., Viola odorata, Viola tricolor,
Taraxacum officinale, Sambucus nigra, Borago officinalis,
Robinia pseudoaccacia, Malva sylvestris (MLCEK; ROP,
2011), Tagetes erecta, Cosmos sulphureus, Antigonon
leptopus, Bouganvillea glabra (KAISOON et al., 2011), Salvia
splendens, Camelia jap6nica, Bauhinia purpurea e Allamanda
cathartica (LI et al., 2014).

As flores em geral sdo classificadas como produtos altamente
pereciveis, e a sua longevidade tem papel relevante na
comercializacdo e determinagdo do valor de mercado da
espécie (MANSOURI, 2012). A vida pos-colheita de muitas
especies de flores pode ser estendida com o fornecimento de
acucares, que repdem os carboidratos consumidos na
respiracdo (ELHINDI, 2012), pela utilizacdo da refrigeracdo,
como principal forma para reduzir a atividade fisiologica dos
tecidos e o desenvolvimento de patégenos, prolongando o
periodo de armazenamento (MATTIUZ et al., 2010), e o
tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP), composto que
inibe a agéo do etileno (PIETRO et al., 2010).

Tratamentos pos-colheita com 1-MCP (PIETRO et al., 2010;
KOU, et al, 2012; CHAIRAT, et al., 2014), sacarose
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(SANGALLI et al., 2007; MONERUZZAMAN et al., 2010),
acido ascorbico (SANGALLI et al., 2007) e &cido salicilico
(HATAMZADEH et al., 2012; BAHRAMI, et al., 2013) tém
sido utilizados para prolongar a vida util de flores de corte. No
entanto, informagdes disponiveis na literatura para prolongar a
vida pos-colheita de flores de goiabeira-serrana ainda séo
escassas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do
tratamento com diferentes doses de sacarose, acido ascorbico,
acido salicilico e 1-MCP, na preservacdo da qualidade pos-
colheita das flores de goiabeira-serrana, durante o
armazenamento refrigerado (10+1 °C e 85+5% UR).

6.3 MATERIAL E METODOS

As flores de goiabeira-serrana foram colhidas em pomar
do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI), Estacdo Experimental de Sdo Joaquim-SC (latitude
28° 16” 40,02” S, longitude 49° 56 09,10” W ¢ altitude de
1.400 m), no ano de 2012, no inicio da manha (entre 8 e 10 h).
Para colheita, foram selecionadas flores recém abertas (estadio
fenologico F1) (DUCROQUET; HICKEL, 1991), armazenadas
em bandejas com agua e imediatamente transportadas para o
laboratério, onde tiveram o comprimento do pedicelo
uniformizado.

Para os tratamentos com as solucBes conservantes, as flores
foram submetidas a “pulsing” (com objetivo de preservar o
fluxo de agua na flor e fornecer energia a respiragdo) em
bandejas de polietileno, recobertas com filme de PVC
transparente (total de quatro flores/bandeja), onde os pedicelos
das flores ficaram em contato com as solugbes de &cido
ascorbico, acido salicilico e sacarose, todas nas doses de 0
(testemunha), 2, 5 e 10%, durante seis horas em condicdo
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ambiente (20+2 °C e 70+5% UR). Apds o periodo do
“pulsing”, as solugdes das bandejas foram substituidas por
agua destilada (para manter o fluxo de &gua). As bandejas
contendo as flores foram armazenadas por 12 dias a 10+1 °C e
85+5% UR (temperatura que melhor preserva a qualidade pds-
colheita de flores de goiabeira-serrana, determinada em ensaio
preliminar).

No tratamento com 1-MCP, as flores foram mantidas em
bandejas de polietileno, recobertas com filme de PVC
transparente (total de quatro flores/bandeja), com os pedicelos
em contato com agua destilada a fim de manter o fluxo de
agua. As flores foram expostas ao 1-MCP em camaras
herméticas, com volume de 7,6 L (onde as bandejas com as
flores foram colocadas), durante seis horas em condigdo
ambiente (20+2 °C e 70+5% UR). Foram utilizada as doses de
0 (testemunha), 250, 500 e 1.000 nL L* de 1-MCP
(SmartFresh®). Posteriormente, as bandejas com as flores
foram armazenadas por 12 dias sob refrigeracdo a 101 °C e
85+5% UR.

Apds o periodo de seis horas do “pulsing” com as
solugbes conservantes e da aplicagio do 1-MCP,
correspondendo ao dia zero de armazenamento, todos o0s
tratamentos receberam sua primeira avaliacdo visual subjetiva
de qualidade, através de andlise de cor, murcha aparente e
escurecimento das pétalas, e posteriromente em intervalos de
dois dias, até 12 dias de armazenamento. Para todos o0s
atributos foi utilizado critério de notas de 1 a 5. A analise de
cor foi realizada considerando a sequéncia evolutiva da cor das
pétalas, na face adaxial (superior): 1) 100% rosa; 2) 50% rosa e
50% roxo; 3) 100% roxo; 4) 50% roxo e 50% branco; e 5)
100% branco. Para avaliar murcha aparente e escurecimento
das pétalas, foi utilizado a seguinte critério de notas: 1) sem
sintoma; 2) até 25% das pétalas com sintoma; 3) de 26 a 50%
das pétalas com sintoma; 4) 51 a 75% das pétalas com sintoma;
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e 5) 76 a 100% das pétalas com sintoma e/ou queda das
pétalas.

Cada ensaio com solugédo conservante ou de tratamento com 1-
MCP consistiu em experimento distinto, sendo analizado de
forma independente. O delineamento estatistico utilizado nos
diferentes experimentos foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticGes, cada repeticdo com quatro flores. Os dados
foram submetidos a analise da variancia (ANOVA), com o
programa SAS (SAS Intitute, 2002), e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

6.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas de reducdo da qualidade das flores
geralmente incluem murcha, necrose, aparecimento de lesGes
ocasionadas por infeccbes de fungos, e por fim o
colapso/necrosamento dos tecidos das pétalas. No inicio dos
experimentos, correspondente ao dia zero de armazenamento,
todos os tratamentos receberam pontuacdo 1 para murcha
aparente e escurecimento das pétalas, 0 mesmo ndo ocorrendo
para a cor, devido a sua variagdo natural nas pétalas (Figuras 1
ad).

Alteracdes na cor das pétalas das flores da goiabeira-
serrana sdo indicativos da perda de qualidade em pés-colheita,
ndo estando mais apta ao consumo quando atinge coloracéo
proxima ao branco na escala de evolugdo da cor das pétalas. A
sacarose e 0 acido ascoOrbico ndo apresentaram efeito na
manutencdo da cor das pétalas (Figuras 1A e 2A). Porém, o
acido salicilico e o 1-MCP foram eficientes na manutencdo da
cor rosada das flores de goiabeira-serrana. Até o sexto dia de
armazenamento, o0 tratamento com 4&cido salicilico,
independente da dose, apresentou melhor efeito na manutencéo
da cor, passando a ndo apresentar mais diferenca da testemunha
a partir do oitavo dia (Figura 3A). Em lisiantus, o acido
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salicilico prolongou a qualidade das flores, atribuido a
manutencdo da alta atividade da enzima perdxido dismutase e
reducdo da agdo da lipoxigenase (promotora da peroxidagédo
lipidica da parede celular), prolongando a manutencédo da cor e
a turgescéncia das flores (BAHRAMI et al., 2013), indicando
que a melhor manutencéo da cor em flores de goiabeira-serrana
pode estar relacionada a melhor manutencdo do sistema
antioxidantes dos tecidos.

Para o 1-MCP, a melhor manutencdo da cor ocorreu
somente na dose de 500 nL L™, a qual foi melhor até o oitavo
dia, ndo diferindo das demais doses a partir do décimo dia
(Figura 4A). Em rosas, cultivar Vega, o 1-MCP prolongou a
manutencdo da cor vermelha e a vida decorativa das flores em
até 19 dias, com destaque para dose de 500 nL L™ (PIETRO et
al., 2010). A cor é facilmente influenciada pela presenca de
etileno enddgeno e exdgeno, e estes resultados podem ser
explicados devido a ligacdo do 1-MCP ao receptor do etileno,
inibindo assim a acdo deste fitohormdnio sobre a degradacédo
da cor.

As petalas das flores da goiabeira-serrana sdo de
coloracdo résea intensa (BELOUS et al., 2014), constituindo
uma caracteristica fisica importante a ser considerada, Vvisto
que as cores mais vibrantes e brilhosas sdo as preferidas entre
0s consumidores, e a perda da coloragdo rapidamente deprecia
0 produto. Segundo Micek e Rop (2011), as qualidades
sensoriais como tamanho, aroma e cor, representam os critérios
mais importante na qualidade das flores comestiveis. Segundo
0S mesmos autores, as cores vibrantes sdo decorrentes da
presenca de antocianinas e carotenoides, cujos conteldos
apresentam alta correlagdo com a atividade antioxidante das
flores.

Acido salicilico, acido ascorbico e 1-MCP apresentaram
efeito positivo na reducdo da murcha das pétalas das flores da
goiabeira-serrana. O acido salicilico, nas doses de 2, 5 e 10%,
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proporcionou a maior reducdo da murcha durante todo periodo
avaliado, comparado com a testemunha (Figura 3B). Na escala
de murcha, a nota 2 foi atingido no sexto dia de
armazenamento nas doses de 5 e 10%, e no oitavo dia na dose
de 2%, enquanto a testemunha (0%) chegou a 2 no quarto dia
de armazenamento. O acido salicilico reduz a senescéncia em
algumas espécies vegetais, por estar relacionado na reducao da
biossintese e/ou acdo do etileno (HATAMZADEH et al.,
2012). Este composto tem importante papel na reducdo da
transpiracdo e evaporacdo dos tecidos, bem como na
diminuigéo da respiracgdo, prevenindo a perda de massa fresca
nos tecidos de flores de corte. Segundo Hatamzadeh et al.
(2012), “pulsing” com 0,15% de acido salicilico reduziu a
perda de umidade, atrasando a senescéncia pds-colheita de
hastes florais de gladilolos. Em crisdntemo, o &cido salicilico
em baixas concentracdes (0,01 e 0,1%) prolongou o tempo de
vida de vaso das hastes florais, pela manutencdo da
estabilidade da membrana e reducdo da peroxidacdo lipidica
(MANSOURI, 2012). Efeito semelhante foi observado em
flores de antlrio, cultivar ‘Cheers’, que apresentaram menor
perda de massa fresca quando tratadas com baixas doses de
acido salicilico e armazenadas a 4 °C (PROMYOU et al.,
2012).

O 1-MCP também retardou o inicio da murcha das
pétalas, ficando abaixo de 2 na escala de notas até o quarto dia
de armazenamento, sendo o efeito maior nas doses de 500 e
1000 nL L™ (Figura 4B). Com aplicacdo de 500 nL L™ de 1-
MCP, a murcha atingiu 2 somente no décimo segundo dia,
enquanto a testemunha e as demais doses atingiram este valor
no oitavo dia de armazenamento. Resultados semelhantes
foram obtidos em flores de rosas tratadas com 500 nL L™ de 1-
MCP, que apresentaram o menor decréscimo na perda de dgua
e, consequentemente, a maior turgescéncia das flores (PIETRO
et al., 2010). Segundo Hastenreiter et al. (2006), a turgescéncia
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€ necessaria para o desenvolvimento dos botdes florais e para a
continuidade da atividade metabolica da flor cortada. Para
cravo e boca de ledo, a combinacdo entre 1-MCP e atmosfera
modificada proporcionou perdas minimas de massa fresca
durante os 14 dias de armazenamento das flores a 5 °C (KOU
et al.,, 2012) atribuida a reducdo da acdo do etileno e da
respiracéo das flores decorrente da menor presséo parcial do O,
e aumento de CO, proporcionado pela utilizacdo da atmosfera
modificada.

O acido ascorbico também reduziu a murcha, nas doses
de 2 e 5%, até o sexto dia de armazenamento (Figura 2B),
sendo observado maior retardo na murcha das pétalas neste
periodo na dose de 5%, com nota abaixo de 3. Segundo Bedour
e Rawia (2011), o acido ascorbico na dose de 0,2% prolongou
o0 tempo de vida de vaso em flores de gladiolos, por promover a
manutencdo do conteldo relativo de agua das flores. O &acido
ascorbico (vitamina C) estd muito associado a atividade
biolégica em plantas, por ser um cofator enzimatico,
antioxidante e doador/receptor de elétrons na membrana
plasmatica ou nos cloroplastos, sendo que altos niveis
endogenos de acido ascérbico mantém o sistema antioxidante,
que protege as plantas do dano oxidativo (CHERUTH, 2009).

A sacarose ndo apresentou efeito sobre a reducdo da
murcha das pétalas, tendo nas doses mais altas (5% e 10%)
maior murcha das pétalas, quando comparadas a testemunha
(Figura 1B). Em alguns casos, a sacarose pode nao ter efeito ou
causar efeito adverso na preservacdo da qualidade de flores
(SANGALLI et al.,, 2007). Doses de sacarose de 1-2%
promoveram a plasmolise e morte dos tecidos das flores de
Viburnum tinus (DARRAS et al., 2010), corroborando o efeito
adverso da sacarose sobre o atributo murcha observado neste
experimento. Em trabalhos futuros, sugere-se testar doses mais
baixas de sacarose (<2%), que podem apresentar um efeito
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conservante, sem afetar o balanco hidrico das flores de
goiabeira-serrana.

Os tratamentos com sacarose, acido ascorbico e &cido
salicilico mostraram-se ineficientes sobre o retardo do
escurecimento das pétalas (Figuras 1C, 2C e 3C). Para 0s
tratamentos com &cido ascorbico e sacarose, 0 escurecimento
foi maior em todas as doses do que o apresentado nas pétalas
das flores da testemunha até o quarto e oitavo dia,
respectivamente, ndo havendo diferenca entre os tratamentos a
partir destas datas.

Somente 0 1-MCP na dose de 500 nL L™ retardou o
escurecimento das pétalas até o quarto dia de armazenamento,
ndo diferindo das demais doses a partir do sexto dia (Figura
4C). Resultados similares foram obtidos com rosas tratadas
com 1-MCP nas doses de 250 e 500 nL L™, apresentando
menor escurecimento das pétalas (Pietro et al., 2010).

O escurecimento das pétalas pode ser causado por uma
série de fatores, como a oxidacdo dos compostos fendlicos,
especialmente as antocianinas, pelo estresse hidrico (PIETRO
et al., 2012), ou ainda pelo extravazamento de eletrolitos das
células (PHETSIRIKOON, et al., 2012). O extravazamento de
eletrolitos das células decorre do efeito do etileno na reducéo
da permeabilidade da membrana celular em pos-colheita
causando entre outros, o escurecimento dos tecidos pelo
contato dos polifendis com as polifendis oxidases (PPOs) e
posterior morte das células (PHETSIRIKOON, et al., 2012).
Portanto, € esperado que o 1-MCP (antagonista ao etileno),
reduza o vazamento de eletrolitos das células. Flores de boca
de ledo e cravo armazenadas em atmosfera modificada e
tratadas com 1-MCP apresentaram menor vazamento de
eletrolitos durante o armazenamento por 14 dias quando
comparados a testemunha ou ao armazenamento somente em
atmosfera modificada (KOU et al., 2012). Em inflorescéncias
de Dendrobium, cultivar ‘Princess’, armazenadas a 5 °C, a
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aplicagdo de 100 nL.L™* de 1-MCP também reduziu o
vazamento de eletrolitos, tanto dos botdes como das flores
abertas.

As flores apresentam grande superficie em relagdo ao
volume, tornando-se muito sensiveis aos efeitos da
desidratacdo (KOU et al., 2012). A aplicacdo de 1-MCP
mostrou-se mais eficiente sobre a manutencao da turgidez das
células, observada pela reducdo da murcha aparente na dose de
500 nL.L™, podendo assim explicar o melhor efeito do 1-MCP
(500 nL.L™) no retardo do escurecimentos das pétalas, pela
reducdo do estresse hidrico.

Outro aspecto a considerar, € 0 escurecimento das
pétalas causado pela presenca de compostos fenolicos, que em
condicdes de estresse sdo oxidados por enzimas como a
peroxidase e polifenoloxidase, para evitar os possiveis danos
causados por agentes oxidativos, resultando no escurecimento
dos tecidos vegetais (DOORN; WOLTERING, 2008).
Portanto, o efeito positivo do 1-MCP no retardo do
escurecimento das pétalas pode também estar associado a
reducdo na oxidacdo destes compostos fendlicos.

Pouco ainda se conhece a respeito das potencialidades
das flores de goiabeira-serrana. Dados sobre a conservacao
pos-colheita ainda sdo escassas e estudos a cerca deste assunto
podem contribuir para inclusdo desta flor na dieta alimentar.
Experimentos futuros se fazem necessarios para avaliar melhor
o efeito do 1-MCP e do &cido salicilico e a sua interacdo na
conservacao pos-colheita das flores de goiabeira-serrana.
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Figura 8 - Efeito de diferentes concentragdes de sacarose nos
atributos de cor (A), murcha (B) e escurecimento (C)
das pétalas em flores de goiabeira-serrana, durante o
armazenamento refrigerado (10+1 °C / 85+5% UR).
Barras no interior das figuras indicam diferencas
minimas significativas, calculadas pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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Figura 9 - Efeito de diferentes concentragcbes de &cido
ascorbico nos atributos de cor (A), murcha (B) e
escurecimento (C) das pétalas em flores de
goiabeira-serrana, durante 0 armazenamento
refrigerado (10+1 °C / 85+5% UR). Barras no
interior das figuras indicam diferencas minimas
significativas, calculadas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Cor (1-5)

—_

Murcha (1-5)
w

Escurecimento (1-5)
©

10 12

0 2

4 6 8
Dias de armazenamento

Fonte: Producéo do prdprio autor.



144

Figura 10 - Efeito de diferentes concentragdes de &cido
salicilico nos atributos de cor (A), murcha (B) e
escurecimento (C) das pétalas em flores de
goiabeira-serrana, durante 0 armazenamento
refrigerado (10+1 °C / 85+5% UR). Barras no
interior das figuras indicam diferencas minimas
significativas, calculadas pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Figura 11 - Efeito de diferentes concentragdes de 1-MCP nos
atributos de cor (A), murcha (B) e escurecimento
(C) das pétalas em flores de goiabeira-serrana,
durante o armazenamento refrigerado (10+1 °C /
85+5% UR). Barras no interior das figuras indicam
diferencas minimas significativas, calculadas pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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6.5 CONCLUSOES

O 1-MCP, na dose de 500 nL L™, e o &cido salicilico,
nas concentracfes de 2, 5 e 10%, prolongaram a manutencao
da cor résea intensa das pétalas. Para o atributo murcha das
pétalas nas flores de goiabeira-serrana, as concentracfes de 2%
de 4cido salicilico e 500 nL L™ de 1-MCP apresentaram 0s
melhores resultados. Para o escurecimento das pétalas, 0s
melhores resultados foram obtidos com 500 nL L™ de 1-MCP.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que existem
variacbes nos atributos fisicos, quimicos e da atividade
antioxidante em frutos de goiabeira-serrana decorrentes da
variabilidade genética entre os gendtipos.

Os tecidos da casca e da polpa apresentam diferencas
nos atributos fisicos, quimicos e da atividade antioxidante. A
casca, porgéo tradicionalmente descartada, apresenta-se como
boa alternativa para emprego na alimentacdo humana pelo seu
alto valor nutricional e presenca de compostos com atividade
antioxidante.

O periodo de armazenamento de frutos da goiabeira-
serrana € relativamente curto, ocorrendo alteracdo na qualidade
dos frutos, como o escurecimento da polpa, reducéo da textura,
dos valores de solidos soluveis, da acidez titulavel, dos
compostos fendlicos totais e da atividade antioxidante total.
Porém, com o armazenamento houve aumento nos conteddos
de vitamina C nos tecidos da casca e da polpa.

Houve correlacdo significativa entre conteddo de
compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante total, nos
tecidos da casca e polpa dos frutos, indicando que os
compostos fenolicos sdo 0s principais responsaveis pela
capacidade antioxidante em goiaba-serrana, com destaque para
os gendtipos ‘Mattos’, ‘Nonante’ e acesso 2316, que
apresentaram o0s maiores valores de conteudos de compostos
fendlicos totais e de atividade antioxidante total.

As flores da goiabeira-serrana ainda sdo pouco
conhecidas, porém podem ser consideradas rica fonte de
antioxidantes  naturais, por  apresentarem  conteldos
significativos de antocianinas, flavonoides, vitamina C,
compostos fendlicos e antioxidantes totais. As flores
apresentam ainda coloracdo atrativa e sabor adocicado,
atribuido ao elevado contetdo de solidos solUveis presente nas
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pétalas. Diferencas observadas nos atributos fisicos e quimicos
avaliados podem ser atribuidos a variacdo genetica entre 0s
diferentes genotipos.

O armazenamento refrigerado e a utilizacdo de 1-MCP
e acido salicilico prolongou a manutengdo da qualidade das
flores de goiabeira-serrana.

Estudos futuros sdo necessarios para aumentar o
potencial de armazenamento dos frutos de goiabeira-serrana,
relacionados as caracteristicas dos diferentes gendtipos, as
alteracdes fisiologicas e bioguimicas dos frutos apds a colheita
e condicOes ideais de armazenamento.
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