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RESUMO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de frutas. Dentre essas, podemos
encontrar as pequenas frutas, como a framboesa (Rubus idaeus L.) com frutos carnosos e
amplamente aceitos por sua aparéncia e sabor. Além disso, os frutos sdo notadamente
ricos em fitoquimicos, que se presentes na dieta podem proporcionar beneficios a salde.
A exploracdo comercial da framboesa estd em expansdo no Brasil, porém, pouco se
conhece sobre a composicdo dos genotipos cultivados. Este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, compostos bioativos e potencial
antioxidante dos frutos de framboesa vermelha, obtendo informacGes a respeito desta
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frutifera nas condicdes de cultivo da regido Sul do Brasil. Frutos de framboesa vermelha,
cv. Autumn Bliss, cultivados em Vacaria-RS e colhidos em 2014 e 2015 foram avaliados
quanto & composicdo fisico-quimica, compostos fendlicos totais, antocianinas
monomericas e atividade antioxidante, pelos métodos FRAP e ABTS. Foram observadas
pequenas diferencas nos parametros de qualidade e na composi¢édo centesimal dos frutos
entre as colheitas analisadas. Quanto ao teor de sélidos sollveis, a média observada foi
de 8,9 °Brix, pH o valor médio foi de 3,07 e para acidez titulavel 2,02 g de &c. citrico 100
1 g de polpa. Os frutos apresentaram uma boa relagdo SS/AT, atendendo ao indicado para
a framboesa. A fruta apresentou valores elevados de contetdo de &gua, fibra alimentar e
proteina. Quanto a coloragdo, os frutos colhidos em 2014 apresentaram valores
significativamente maiores para luminosidade e cromaticidade da polpa. Os extratos de
framboesa apresentaram teores elevados de fendlicos totais e antocianinas monomericas,
além de alta atividade antioxidante. O extrato hidroetandlico acidificado apresentou o
maior teor medio de fenolicos totais, bem como, a maior capacidade antioxidante pelo
ensaio FRAP. Os teores médios de antocianinas monomeéricas verificados para os extratos
hidroetandlico e hidroetandlico acidificado foram de 41,85 e 39,5 mg ciaidina-3-
glicosideo 100 g, respectivamente. Pelo método ABTS, a medida da atividade
antioxidante foi maior para o extrato hidroetandlico. A framboesa vermelha, cv. Autumn
Bliss, cultivada no Sul do Brasil é uma boa opg¢éo para o mercado de frutas in natura e
produtos processados, pois possui frutos atraentes e composi¢ao promissora. Além disso,
é uma boa fonte de compostos bioativos, que podem servir como potenciais fontes de
antioxidantes naturais e pigmentos, contribuindo com a promogdo e manutengdo do
estado de salde.

Palavras-chave: pequeno fruto, composicdo centesimal, polifenois, antocianinas,
antioxidante.

ABSTRACT

Brazil is one of the world's largest producers of fruit. Among these, we can find small
fruits, such as raspberry (Rubus idaeus L.) with fleshy fruits and widely accepted for their
appearance and flavor. In addition, the fruits are notably rich in phytochemicals, which if
present in the diet can provide health benefits. Commercial exploitation of raspberry is
expanding in Brazil, however, little is known about the composition of the cultivated
genotypes. This work was carried out with the objective of evaluating the physical-
chemical characteristics, bioactive compounds and antioxidant potential of the red
raspberry fruits, obtaining information about this fruitful fruit in the conditions of
cultivation of the southern region of Brazil. Red raspberry fruits, cv. Autumn Bliss, grown
in Vacaria-RS and harvested in 2014 and 2015 were evaluated for physico-chemical
composition, total phenolic compounds, monomer anthocyanins and antioxidant activity,
by FRAP and ABTS methods. Small differences were observed in the quality parameters
and in the centesimal composition of the fruits between the harvests analyzed. As for the
content of soluble solids, the mean value was 8,9 °Brix, pH the mean value was 3,07 and
for titratable acidity 2,02 g citric acid 100-1 g pulp. The fruit showed a good SS/AT ratio,
taking into account what was indicated for raspberry. The fruit showed high levels of
water content, fiber and protein. As for coloring, the fruit harvested in 2014 showed
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significantly higher values for luminosity and chromaticity of the pulp. The raspberry
extracts showed high levels of total phenolic and monomer anthocyanins, as well as high
antioxidant activity. The acidified hydroethanolic extract has the highest mean content of
total phenolics as well as the highest antioxidant capacity by the FRAP assay. The mean
levels of monomer anthocyanins verified for hydroethanolic and acidified hydroethanolic
extracts were 41.85 and 39.5 mg ciaidine-3-glycoside 100 g-1, respectively. By the ABTS
method, the measure of antioxidant activity was higher for the hydroethanolic extract.
The red raspberry, cv. Autumn Bliss, grown in the South of Brazil is a good option for
the market of natural fruits and processed products, because it has attractive fruits and
promising composition. In addition, it is a good source of bioactive compounds, which
can serve as potential sources of natural antioxidants and pigments, contributing to
promoting and maintaining health status.

Keywords: small fruit, centesimal composition, polyphenols, anthocyanins, antioxidant.

1 INTRODUCAO

A producdo de pequenas frutas, como morango, amora, framboesa, groselha e
mirtilo, também conhecidas como berries fruits, é popular em muitos paises.

No Brasil, o cultivo de berries fruits é relativamente novo, mas tem apresentado
constante crescimento no cenario nacional. A divulgacdo de informacdes sobre as
caracteristicas de producdo, as propriedades nutricionais e funcionais das espécies que
compBem este grupo e principalmente pelas oportunidades de negdcio que essas frutas
apresentam, a producdo de pequenas frutas tem se tornado cada vez mais popular e
valorizada (HOFFMANN; PAGOT, 2003; OLIVEIRA et al., 2006; EFROM; BOTTON;
MEYER, 2012; BOBINAITE; VISKELIS; VENSKUTONIS, 2012).

O Brasil tem uma condicao climatica privilegiada para o cultivo dessas frutas,
uma vez que possui regides temperadas em alguns estados. Além disso, outro aspecto
economicamente importante € que a producdo brasileira de berry fruits ocorre de
dezembro a fevereiro, o periodo de entressafra nos Estados Unidos e a Unido Europeia,
que sdo os principais centros consumidores (PERTUZATTI; BARCIA, 2015).

A framboesa (Rubus idaeus L.), frutifera da familia Rosaceae, género Rubus é
uma planta de clima temperado, nativa do centro e norte da Europa e partes da Asia e tem
sua distribuicdo centrada principalmente no hemisfério norte, com foco na Asia, Europa
e América do Norte (RASEIRA et al., 2004; CHEN et al., 2013). No entanto, pode se
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desenvolver também em alguns paises de clima tropical, com regides de microclima
temperado de altitude, suficientes para satisfazer o requerimento de frio de algumas
variedades (RASEIRA et al., 2004).

No Brasil, o cultivo de framboesas esta praticamente restrito as regides de clima
temperado e/ou em regibes de altitude no Sul e Sudeste do Pais, uma vez que a cultura
necessita de elevada quantidade de horas de frio para seu desenvolvimento. Os estados
de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul sdo os principais produtores, neste
ualtimo, o municipio de Vacaria apresenta condi¢Bes climaticas favoraveis e por isso
concentra a producdo desta frutifera no Sul do Brasil (HOFFMANN; PAGOT, 2003;
PAGOT, 2004; RASEIRA et al., 2004; CURI et al., 2015).

As framboesas vermelhas estdo entre as frutas mais populares do mundo, como
uma importante cultura frutifera comercial, e se destacam pela sua cor atraente, sabor e
aroma agradaveis. Apesar de ser muito apreciada, apenas uma pequena quantidade de
framboesas € consumida como fruta fresca, a maioria dos frutos colhidos s&o utilizados
para fins industriais onde sdo transformados em produtos processados (sucos, compotas,
geleias, xaropes, licores e outros produtos) ou como ingredientes em varios alimentos
(MORENO et al., 2009; CEKIC; OZGEN, 2010; CHEN et al., 2013).

A framboesa contém numerosos compostos bioativos, como fendlicos, &cidos
organicos, vitaminas e minerais. Comparada com outras frutas, a framboesa também é
uma excelente fonte de antocianinas, que fornecem aos vegetais e frutas as cores
vermelha, azul e roxa. Os varios constituintes fitoquimicos presentes na framboesa
exibem uma ampla gama de potenciais efeitos bioldgicos, com beneficios para a salude
humana (LEE; DOSSETT; FINN, 2012; CHEN et al., 2013; FANG, 2015). No entanto,
varios estudos ja demonstraram que fatores genéticos e condi¢cGes ambientais influenciam
de forma significativa a composicdo e a concentracdo dos compostos bioativos em
framboesas, ha também relatos sugerindo que diferentes procedimentos de coleta,
armazenamento e extracdo contribuem para as diferencas encontradas (PANTELIDIS et
al., 2007; BOBINAITE"; VISKELIS; VENSKUTONIS, 2012; MAZUR et al., 2014;
CHEN, et al., 2014; KOSTECKA-GUGALA et al., 2015).
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A diversidade de compostos bioativos e as evidéncias cientificas sobre as
propriedades benéficas a saude associadas ao consumo da framboesa j& foram relatadas
em estudos. No entanto, tanto quanto sabemos, s@o escassas as informacdes sobre as
caracteristicas da framboesa vermelha cultivada no Brasil, mais especificamente na
regido Sul do Pais.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de obter informactes
sobre a composicao e o potencial antioxidante da framboesa vermelha (Rubus idaeus L.).

cultivada no Sul do Brasil.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

Foram utilizados frutos de framboesa vermelha (Rubus idaeus L.) cv. Autumn
Bliss, cultivados em Vacaria, Rio Grande do Sul (29°32°30” S e 50°54°51” O, a 962 m
de altitude). A colheita foi realizada em dois anos consecutivos, em 2014 e 2015, no més
de fevereiro e os frutos, coletados manualmente, foram selecionados considerando a
uniformidade de cor e a auséncia de injdrias relacionadas ao manuseio e/ou doengas. As
amostras foram armazenadas a -20 °C até a sua utilizacao.

2.2 DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS

Os teores de sélidos soluveis totais (SST) foram determinados em refratdmetro
portatil (RM T32 ATC 0-32%) e expressos em °Brix (AOAC, 2005). O pH foi medido
em pHmetro digital (Digimed, modelo DM-22). A acidez total titulavel (ATT) foi deter-
minada por titulacdo com solucdo padronizada de NaOH 0,1 N até pH 8,1 e os resultados
foram expressos em gramas de acido citrico por 100 g de polpa (AOAC, 2005; IAL,
2008). O ratio ou indice de maturidade foi calculado pela relacdo entre os sélidos sollveis
totais/acidez total titulavel.

A cor foi avaliada objetivamente pela reflectdncia no espaco de cor CIELab,
usando colorimetro Konica Minolta, modelo CR-310, com iluminante padrdo D65 e an-

gulo de observacdo de 2°. Os parametros de cor indicam a luminosidade (L*, O preto e
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100 branco) e a cromaticidade da amostra (+a* direcdo para o vermelho, —a* direcéo para
0 verde, +b* direcdo para o amarelo e —b* dire¢do para o azul).

2.3 DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL

A composicédo centesimal foi efetuada com o objetivo de caracterizar a amostra
utilizada. As analises foram realizadas de acordo com os métodos descritos pela AOAC
(2005). O teor de umidade foi determinado por gravimetria, cinzas em mufla a 550 °C,
proteinas pelo método Kjeldahl, usando fator de conversao de 6,25 e fibra alimentar total
pelo método enzimatico-gravimeétrico. Os carboidratos totais foram determinados por di-
ferenca e a gordura foi quantificada gravimetricamente apés extracdo com cloroférmio e
metanol conforme descrito por Bligh e Dyer (1959).

2.4 PREPARO DOS EXTRATOS

Os extratos hidroetanolico e hidroetandlico acidificado foram preparados utili-
zando soluc@es de etanol:agua (70:30, v.v!) e etanol:agua:écido cloridrico (70:30, v.v?,
contendo 1% de HCI), respectivamente, a partir da mistura de massas conhecidas dos
frutos com as solucOes extratoras em uma relacédo de 1:4 (p/v), amostra:solvente. A mis-
tura foi homogeneizada e a extracdo conduzida sob agitagdo constante por meio de um
agitador magnético (FISATOM, modelo 752A) durante 1 hora, a temperatura ambiente
(23+1 °C) e ao abrigo da luz. Depois, a mistura foi centrifugada a 2122.8g por 5 min e o
sobrenadante coletado em frasco de vidro ambar. O procedimento de extracéo foi repetido
trés vezes e 0s extratos armazenados a -20 °C até o momento das analises para avaliacdo
do teor de compostos bioativos, fenolicos totais e antocianinas monomeéricas, e da capa-
cidade antioxidante, pelos ensaios ABTS e FRAP.

2.5 COMPOSTOS BIOATIVOS E POTENCIAL ANTIOXIDANTE
2.5.1 Compostos Fendlicos Totais (FT)

A concentracdo dos compostos fenolicos totais em cada extrato foi determinada
utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau, de acordo com o método de Singleton e Rossi

(1965). A quantificacdo foi realizada com base na curva de calibracdo preparada com
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acido galico como padrao. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de acido
galico (EAG) por 100 g* de polpa.

2.5.2 Antocianinas Monoméricas Totais (AM)

Os teores de antocianinas foram determinados utilizando a metodologia de pH
diferencial (LEE; DURST; WROLSTAD, 2005). Os valores de absorbancia foram
medidos em um espectrofotdometro de absor¢do UV-Vis a 510 e 700 nm. Os resultados
foram expressos como concentragao de pigmentos monoméricos (mg.100 g) e expressos
em equivalente a cianidina-3-glicosideo (Ci-3-gli), considerando o peso molecular de

449,2 g mol™ e coeficiente de extingdo molar (g) de 26.900 L mol™* cm™.

2.5.3 Capacidade Antioxidante

A capacidade antioxidante dos extratos foi avaliada por dois procedimentos
padrdo, o ensaio do poder antioxidante de reducéo férrica (FRAP) e o método de reducao
do radical ABTS [2,2"-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)].

O ensaio FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) foi realizado com base no
método descrito por Benzie e Strain (1996). Uma intensa cor azul é formada na presenca
de um composto antioxidante quando, em meio &cido, o complexo férrico-
tripiridiltriazina (Fe™-TPTZ) é reduzido ao ferroso (Fe*?). O reagente FRAP e 0 extrato
da amostra foram misturados, apés 30 minutos no escuro a absorbancia do complexo
colorido formado foi medida a 593 nm usando um espectrofotdmetro UV-Vis.

O método ABTS estima a capacidade de captura de radicais ABTS™" da amostra e
foi realizado de acordo com a metodologia proposta por Re et al., (1999). Todas as
amostras foram deixadas reagir com a solucdo ABTS', a absorbancia da mistura foi
medida em espectrofotdbmetro apo6s 6 minutos da reacéo e a leitura realizada a 750 nm.

A capacidade antioxidante total da amostra foi calculada em relacéo a atividade
do antioxidante sintético Trolox, utilizado como padrdo para ambos os ensaios, e 0s
resultados foram expressos em mM de equivalentes de Trolox (ET) por 100 g de fruta,

a partir da curva padrdo de Trolox.
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2.6 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. As
analises foram feitas em triplicata e os resultados apresentados como media + desvio
padrdo. Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia utilizando-se o programa
Statistica® versdo 7.0 (Copyright StatSoft, Inc., Tulsa, EUA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
DETERMINAGCOES FiSICO-QUIMICAS E COMPOSICAO CENTESIMAL
Os resultados das determinacdes realizadas nos frutos da framboesa vermelha, cv.
Autumn Bliss e os valores apresentados na base de dados de nutrientes do United States

Departament of Agriculture (USDA, 2018) encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas e composicdo centesimal de frutos de framboesa vermelha
(Rubus idaeus L.), cv. Autumn Bliss, colhidos em 2014 e 2015.

Framboesa vermelha cv. Autumn Bliss USDAL

Analises 2014 2015 (9 100 g* fruto)
pH 3,14+£0,13? 3,00 £0,052 -
Solidos soltvel totais (°Brix) 9,20+ 0,012 8,60 +0,01° -
i -
SST/ATT 4,28 + 0,012 4,54 0,192 -
L* 33,79 £0,78? 31,96 +1,22° -
Cor a* +34,50 £ 1,062 +28,63 £1,17° -
b* +13,17 £ 0,628 +10,58 +0,89° -
Umidade (g.100 g 87,30 +£0,01° 88,98 + 0,022 85,75 +0,99
Proteina (g.100 g%) 1,15+ 0,022 1,23 +0,122 1,20 + 0,097
Cinzas (g.100 g 0,38 £ 0,012 0,40 £ 0,012 0,46 + 0,060
Lipidios (g.100 g1) 0,79 £ 0,042 0,64 +0,04° 0,65+ 0,263
Fibra alimentar total (g.100 g) 3,99 + 0,052 3,561 + 0,04 6,5+ 0,657
Carboidratos (g.100 g%) 6,39 + 0,052 5,24 +0,11° 11,94

Valores expressos como médiatdesvio padrao (n=3). Médias seguidas por letras distintas, na linha,
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); L*: luminosidade; a*: tendéncia ao vermelho; b*:

tendéncia ao amarelo. 'USDA, United States Department Of Agriculture. (-) Valores ndo informados.
Fonte: autores
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Com relagdo as caracteristicas fisico-quimicas, os valores de pH determinados na
framboesa ndo apresentaram diferenca significativa entre as colheitas analisadas, no
entanto, em 2014 os frutos apresentaram valores de acidez e solidos sollveis
significativamente superior. Independentemente da colheita, os valores de pH e acidez
encontrados no presente estudo eram esperados, devido a framboesa possuir sabor doce
ligeiramente acido (RASEIRA et al., 2004) e estdo de acordo com os valores descritos na
literatura. Segundo Talcott (2007), ap6s os frutos atingirem seu grau maximo de
maturacdo apresentam valores de pH que variam de 2,65 a 3,20, acidez titulavel de 0,29
a 2,3 % e solidos sollveis totais (SST) de 9,2 a 13,0 °Brix.

Quanto aos SST, os frutos colhidos em 2015 apresentaram teores
significativamente menores em comparacdo com a colheita de 2014. A concentragdo de
SST dos frutos em ponto de consumo pode variar em funcdo de fatores genéticos e
ambientais, mesmo se os frutos forem colhidos com a mesma aparente maturidade
(SANTOS et al., 2010). Os agucares constituem a maior parte dos sélidos solaveis e
apresentam-se principalmente sob a forma de glicose, frutose e sacarose. Frutos com altos
teores de SST sdo geralmente preferidos para 0 consumo in natura, pois 0S maiores
valores estdo relacionados com a docgura das frutas, sendo uma das condicdes prioritarias
para a aceitacdo do consumidor (BERILLI et al., 2014).

Na relacdo solidos sollveis totais e acidez titulavel (SST/ATT) ou ratio, nao foi
verificada diferenca significativa entre as colheitas. Este dado fornece um indicativo do
sabor e do ponto de maturacdo dos frutos, pois relaciona a quantidade de aglcar e de
acidos organicos presentes, sendo mais representativo que a medicdo isolada desses dois
componentes. Esta relacdo tende a aumentar durante a maturagéo, devido ao aumento nos
teores de acucares e a diminuicdo no dos acidos (KRUMREICH et al., 2015). Os acidos
organicos presentes nos frutos, juntamente com os teores de agucares sdo dois importantes
parametros utilizados como referéncia para avaliar a qualidade dos frutos, além disso,
muitos desses &cidos sdo volateis, contribuindo dessa forma para o sabor e aroma
caracteristico das frutas (NACHTIGAL et al., 2002; BOARI LIMA et al., 2008;
FRANCOSO et al., 2008; HIRSCH et al., 2012).
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A cor é um importante pardmetro para produtores e consumidores, pois indica se
a fruta apresenta ou ndo as condicdes ideais para comercializagdo e consumo, e em geral,
os consumidores tém preferéncia por frutas de cor forte e brilhante (HIRSCH etal., 2012).
Além disso, a cor da fruta desempenha um papel importante na sua apreciacéo sensorial,
sendo que uma boa cor aumenta a aceitacéo e a percepcao de outros atributos como sabor
e textura, tornando-as mais atrativas para os consumidores (GONZALEZ, ANCOS,
CANO, 2002). Na framboesa esta caracteristica deve-se a presenca de pigmentos naturais
conhecidos como antocianinas, as quais sdo sollveis em agua e estdo amplamente
distribuidas nestes tecidos vegetais (SALINAS-MORENO et al., 2009).

Em relacdo a cor, todos os parametros cromaticos avaliados (L*, a* e b*) foram
significativamente superiores nos frutos colhidos em 2014. Independentemente da
colheita, os frutos apresentaram valores positivos para as coordenadas cromaticas a* e
b*, refletindo na cor e representando tendéncia ao vermelho e ao amarelo,
respectivamente. Valores semelhantes ao do presente estudo também foram verificados
por Gonzalez, Ancos e Cano (2002) e por Ancos, Gonzalez e Cano (1999) para a
framboesa da cv. Autumn Bliss.

A framboesa apresenta elevado conteddo de agua, e ficou confirmado pelos
resultados encontrados (Tabela 1). O teor médio de umidade verificado nos frutos
colhidos em 2015 foi significativamente maior que o teor da colheita de 2014. De acordo
com esse resultado, verifica-se que se deve ter especial atencdo quanto ao seu manuseio,
transporte e processamento por facilitar a sua perecibilidade, afetando assim a
estabilidade, a qualidade e a composicdo do produto (SANTOS et al., 2010). Apesar de
os frutos terem apresentado alto conteldo de umidade, este se assemelha a outras
pequenas frutas, como a amora-preta (HIRSCH et al., 2012; SOUZA et al., 2015), o
mirtilo (MORAES et al., 2007) e 0o morango (FRANCOSO et al., 2008).

Os resultados também demonstram que ndo houve diferencas significativas nos
valores de proteinas e cinzas entre as colheitas, no entanto, os frutos de 2014 apresentaram
teores significativamente maiores para os lipidios, fibra alimentar total e carboidratos.
Em relagdo aos lipidios, os teores verificados na framboesa sdo superiores aos reportados
para a pitanga (BAGETTI et al., 2011), mirtilo (MORAES et al., 2007), amora-preta
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(SOUZA et al., 2015) e morango (FRANCOSO et al., 2008). No presente estudo, 0s
resultados obtidos na composi¢do quimica sdo compativeis com os valores informados
para a framboesa na base de dados de nutrientes do United States Departament of
Agriculture (USDA, 2018) (Tabela 1).

De modo geral, é possivel que as diferencas observadas nas caracteristicas de
qualidade e composicdo dos frutos da framboesa possam estar relacionadas a fatores
como condig¢es ambientais no qual as plantas foram cultivadas, tratos culturais, periodo
de colheita dos frutos, o estadio de maturacdo, fator genético, além da metodologia
analitica (BERILLI, et al., 2014; SANTOS et al., 2010).

4 COMPOSTOS BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Os resultados dos teores de fendlicos totais (FT) e antocianinas monomeéricas
(AM) nos extratos preparados com frutos da framboesa vermelha cv. Autumn Bliss,
colhidos em 2014 e 2015, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Teores de fenolicos totais (FT) e antocianinas monoméricas (AM) em extratos de framboesa
vermelha (Rubus idaeus L.) cv. Autumn Bliss, frutos colhidos em 2014 e 2015.

Colheita Extrato Fendlicos totais Antocianinas monoméricas
(mg EAG 100 g1) (mg Ci-3-gli 100 g'})
Hidroetandlico 171,52 + 2,96% 28,25 + 2,08
2014 _ -
hlidicetanolico 237,58 + 6,85 27,34 + 3,05°A
acidificado
Hidroetandlico 197,37 + 14,984 55,45 + 3,30%A
2015 _ N
HidrogLanolice 231,85 + 8,82% 51,77 + 0,55

acidificado

Valores expressos como médiatdesvio padrdo (n=3). Para um mesmo método, mesmo extrato, valores
seguidos pela mesma letra mintscula ndo sdo significativamente diferentes, pelo teste de Tukey (p>0,05).
Para um mesmo método, mesma colheita (ano), valores seguidos pela mesma letra maidscula ndo séo
significativamente diferentes, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: autores.

Como pode ser observado (Tabela 2), todos os extratos avaliados exibiram teores
relevantes de fenolicos totais (FT), expressos como equivalentes de &cido galico (EAG).
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Os valores variaram entre 171,52 e 237,58 mg EAG 100 g, dependendo do tipo da
solugdo extratora utilizada. Para 0 mesmo extrato, ndo foi verificada diferenga
significativa (p>0.05) na concentragdo dos fenolicos totais. Entre 0s extratos, o
hidroetandlico acidificado apresentou o0s maiores valores de FT, diferindo
estatisticamente (p<0.05) do hidroetandlico apenas para a extra¢do realizada com os
frutos colhidos em 2014,

Os altos teores de fendlicos totais encontrados no presente estudo (Tabela 2)
também foram reportados por outros autores para a framboesa da cv. Autumn Bliss
(WANG:; LIN, 2000; CHEN et al., 2013; DRAGISIC MAKSIMOVIC et al., 2013) e
também sdo compativeis com os valores reportados na literatura para framboesas de
cultivares diferentes encontradas na Turquia, Lituania, Noruega e Poldnia (CEKIC;
OZGEN, 2010; BOBINAITE; VISKELIS; VENSKUTONIS, 2012; MAZUR et al., 2014;
KOSTECKA-GUGALA et al., 2015). Os valores obtidos também estdo préximos aos
descritos para outros frutos e berries fruits, tais como pitanga, amora-preta, mirtilo e
morango (MORAES et al., 2007; FERREIRA; DE ROSSO; MERCADANTE, 2010;
BAGETTI et al., 2011; GUNDUZ; SERCE; HANCOCK, 2015).

A determinacdo dos teores de antocianinas monoméricas, expressos em cianidina-
3-glicosideo, mostrou que os extratos de framboesa avaliados apresentaram quantidades
variaveis (27,34 a 55,45 mg 100 g?) destes compostos (Tabela 2). Os teores foram
significativamente (p<0,05) maiores para as extracoes realizadas com os frutos de 2015,
independentemente da solucdo extratora utilizada. Entre os extratos, hidroetanolico e
hidroetandlico acidificado, elaborados com os frutos da mesma colheita, a concentragédo
destes compostos nao diferiu significativamente (p>0,05).

Os teores de antocianinas encontrados neste estudo estdo dentro da ampla faixa
reportada para diversas espécies e cultivares de framboesas (PANTELIDIS et al., 2007;
CEKIC; OZGEN, 2010; BOBINAITE; VISKELIS; VENSKUTONIS, 2012; CHEN et
al., 2013; MAZUR et al., 2014; KOSTECKA-GUGALA et al., 2015). Os resultados
obtidos também s&o muito semelhantes aos valores verificados em outros estudos com
berries fruits (MORAES et al., 2007; GUNDUZ; SERCE; HANCOCK, 2015), além

disso, foram maiores que os teores apresentados em outras cultivares de framboesa
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vermelha, como Prelude e Nova (CHEN et al., 2014) e Autumn Bliss e Polka (DRAGISIC
MAKSIMOVIC etal., 2013). Entretanto, foram menores em relagio aos teores reportados
para outras cultivares de framboesa e frutas vermelhas (WANG; LIN, 2000; SEVERO et
al., 2009; BORDIGNON et al., 2009; FERREIRA; DE ROSSO; MERCADANTE, 2010;
YOUSEF et al., 2013). Assim como reportado para a amora-preta, esta ampla variagao
nos teores de antocianinas de framboesas deve-se a possiveis efeitos das condicdes
climaticas da regido cultivada, estagio de maturacédo, espécie e cultivar (FERREIRA; DE
ROSSO; MERCADANTE, 2010).

Os compostos bioativos sdo extraidos de forma diferente quando se modifica o
sistema de solventes, com diferentes extratos busca-se extrair 0 maior nimero possivel
de compostos (VEDANA et al., 2008). Nos alimentos de origem vegetal, as discrepancias
nos teores de polifenois totais podem ser decorrentes de diversos fatores, como a
maturacdo, a espécie, praticas de cultivo, origem geogréfica, estagio de crescimento,
condi¢bes de colheita e processo de armazenamento. A peculiaridade metodologica
relacionada ao solvente extrator e aos fendlicos usados como padrdo para a quantificacdo
dos compostos fenolicos também podem contribuir para as diferencas observadas
(SOARES et al., 2008; MELO et al., 2008).

Diversos autores concluiram que ndo é uma tarefa facil encontrar um método
Unico que seja adequado para a analise de um grupo diverso de fendlicos devido a
diversidade das estruturas quimicas e variacdo de sensibilidade dos compostos as
condicOes de extracdo (ANTOLOVICH et al., 2000; ROCKENBACH et al., 2008). Para
a eficiéncia do processo de extracao, deve-se utilizar uma extragdo exaustiva, utilizando-
se solucbes de solventes aquosos, com diferentes polaridades, de modo a extrair
compostos com diferentes estruturas quimicas (PEREZ-JIMENEZ et al. 2008).

Em frutas que contém antocianinas, sua sintese e acimulo geralmente ocorre nos
estagios finais de seu desenvolvimento e maturacdo (SALINAS-MORENO et al., 2009).
As antocianinas estdo localizadas nas células proximas a superficie das plantas e séo
facilmente extraidas de materiais vegetais por solventes organicos. Tradicionalmente,
solucBes acidificadas de metanol, etanol, acetona, agua e misturas contendo

acetona/metanol/agua tém sido usadas para a extracdo de antocianinas. Obter uma maior
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eficiéncia na extracao justifica a utilizacdo dos solventes hidroalco6licos metanol e etanol
em meio acidificado para a extracdo de antocianinas (JU; HOWARD, 2003;
ROCKENBACH et al., 2008).

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da capacidade antioxidante dos
extratos de framboesa, determinada pelos ensaios FRAP e ABTS™ e expressa como
equivalentes do antioxidante padrdo Trolox (ET). Comparando os resultados, observou-
se que, apesar de os frutos apresentarem capacidade antioxidante pelos dois ensaios, o

comportamento dos extratos foi distinto de acordo com a metodologia utilizada.

Tabela 3. Capacidade antioxidante, pelos métodos FRAP e ABTS, dos extratos de framboesa vermelha
(Rubus idaeus L.) cv. Autumn Bliss, frutos colhidos em 2014 e 2015.

_ FRAP ABTS
Colheita Extrato (MM ET 100 g*) (mM ET 100 g*)
Hidroetantlico 1,79+0,14® 1,35+0,16™
2014 _ .
H|dr_0(_et:c1nollco 219 +0,11%A 1,20 + 0,122~
acidificado
Hidroetandlico 1,42 £0,10°4 1,49 +0,06"
2015 . -
Hidroetandlico 1,59 + 0,052 0,98 + 0,068

acidificado

Valores expressos como médiatdesvio padrdo (n=3). Para um mesmo método, mesmo extrato, valores
seguidos pela mesma letra minGscula ndo sdo significativamente diferentes, pelo teste de Tukey (p>0,05).
Para um mesmo método, mesma colheita (ano), valores seguidos pela mesma letra maitscula ndo sédo
significativamente diferentes, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: autores.

Os valores obtidos pelo ensaio FRAP variaram de 1,42 a 1,79 mM ET 100 gt e
foram significativamente (p<0,05) maiores para 0s extratos hidroetanolico e
hidroetanélico acidificado nos frutos de 2014. Ao comparar essas extracdes, 0 extrato
hidroetandlico acidificado apresentou o maior poder de reducdo férrica, diferindo
significativamente (p<0,05) da solucdo extratora hidroetandlica. Os resultados da
capacidade de captura do radical ABTS™, entre 0,98 e 1,49 mM ET 100 g%, n&o diferiram
(p>0,05) para a extracdo hidroetandlica, no entanto, foram estatisticamente diferentes
(p<0,05) e menores no extrato hidroetanolico acidificado com os frutos colhidos em 2015,
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nesta solugdo extratora também se verificou a menor capacidade antioxidante dos frutos
frente ao radical ABTS™, quando comparada com a solucéo hidroetandlica.

E dificil comparar os resultados dos ensaios FRAP e ABTS de outros
pesquisadores devido ao uso de uma variedade de unidades diferentes e padrdes
disponiveis, além dos métodos de extragdo aplicados. Os resultados da capacidade
antioxidante deste estudo, pelos ensaios FRAP e ABTS, estdo proximos dos valores
reportados para os frutos de outras cultivares de framboesa vermelha e preta e também de
amora, encontradas na Turquia e na Poldnia (CEKIC; OZGEN, 2010; KOSTECKA-
GUGALA et al., 2015). Entretanto, valores mais elevados do potencial antioxidante,
pelos mesmos métodos, foram reportados para outras berries fruits (FERREIRA; DE
ROSSO; MERCADANTE, 2010; GUNDUZ; SERCE; HANCOCK, 2015).

Tal como acontece com o contetido fendlico, a capacidade antioxidante pode
depender de vérios fatores, incluindo as propriedades coloidais dos substratos, as
condigdes e etapas de oxidacao, a formagéo e estabilidade dos radicais, assim como a
possivel localizagdo dos antioxidantes e estabilidade em distintas fases do processamento
nos alimentos (ROCKENBACH et al., 2008).

Além disso, a diferenca entre os resultados do ensaio FRAP e ABTS"* pode estar
relacionada aos diferentes mecanismos envolvidos em cada avaliagdo. O ensaio FRAP
mede a capacidade dos antioxidantes dos extratos de frutas para reduzir o ferro férrico a
ferroso no reagente FRAP. Em contraste, o ensaio ABTS™" é baseado na capacidade dos
antioxidantes de eliminar o cation radical de longa vida ABTS (MARTINEZ et al., 2012).

Assim, Pérez-Jiménez e Saura-Calixto (2006), sugerem que as diferencas
observadas na atividade antioxidante, quando sdo utilizados diferentes solventes
extratores, podem ser maiores se a amostra analisada for um alimento, visto que
representa uma matriz complexa de diferentes componentes, que podem estabelecer, entre
si e com os solventes, inimeras e diferentes interacdes. Esses autores encontraram
diferengas significativas na atividade antioxidante pelo método ABTS, influenciadas pela
polaridade e pelo pH do solvente, com valores maiores em solventes mais polares e pHs

maiores.
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5 CONCLUSAO

Em geral, apenas pequenas diferencas foram observadas nos parametros de
qualidade e na composicéo dos frutos entre as colheitas analisadas. A framboesa vermelha
‘Autumn Bliss’, cultivada no Sul do Brasil, demonstra ser uma alternativa para o mercado
de frutas in natura e uma boa opgéo para produtos processados, pois os frutos além de
serem atraentes e possuirem composi¢cdo promissora sao uma importante fonte de
compostos bioativos, como fendlicos totais e antocianinas, que podem servir como
potenciais fontes de antioxidantes naturais, e assim contribuir com a promocgédo e
manutengéo do estado de saude.

Para obtencdo de dados ainda mais conclusivos, devem ser realizados trabalhos
posteriores, com a finalidade de esclarecer sobre o perfil dos compostos fenolicos e
antocianicos presentes nesta cultivar e também em outras cultivares difundidas na regido
Sul.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate yield and chemical composition of the must in grapevines subjected to
Nitrogen (N) supply methods in sandy soils. The vineyard cultivar was ‘Alicante Bouschet’ (Vitis vinifera L.) grafted
on 1103 Paulsen rootstock, in southern Brazil. The treatments consisted of the application of 20 + 20kg N ha™"
without irrigation (NWI), 20 + 20kg N ha~! followed by irrigation (NFI), 20 + 20kg N ha~! via fertigation

Keywords:

Nitrogen fertilization
Nitrogen fertigation
Leaf N concentration

?itll;osctiznlns (NF), 20kg N ha~? via fertigation (/4NF), and a control (C) without N application. The study was conducted
Long-te rmy during four crop seasons. Leaves were collected at flowering and veraison to determination N concentration.

Stem diameter, grape yield and its components were determined. In the must were evaluated the total soluble
solids (TSS), pH, total titratable acidity (TTA) and total anthocyanins (TA). The concentration of nitrate and
ammonium in soil solution was determined. N application followed by irrigation or N supplied via fertigation
provided to the vines larger stem diameters and leaf N concentrations, in most crop seasons. Grapevines sub-
mitted to N application via fertigation or followed by irrigation presented higher yields than conventional ap-
plication without irrigation, and between two and three times higher than the control. N supply methods little
affected total soluble solids contents. The application of N to the soil, regardless of the N supply method, de-
creased the anthocyanin concentration in the grape must, due to the dilution effect on the pulp/skin ratio,
promoted by the yield increase.

1. Introduction possibility of mechanization in management practices which allows a

large scale productive potential, and the favorable climatic conditions

The expansion of agricultural frontiers in Brazil starting from the
green revolution, which occurred especially over large areas previously
used for cattle raising, allowed the establishment of grapevines in re-
gions such as Campanha Gatcha, in the southern region of the country.
In this region, there is a predominance of spontaneous native species of
the Pampa Biome. This Biome covers a large area of other countries
such as Uruguay and Argentina (De Conti et al., 2019). The develop-
ment of viticulture in the region was intensified by some characteristics,
such as the ease of natural field conversion into vineyards areas, the

* Corresponding author.
E-mail address: brunetto.gustavo@gmail.com (G. Brunetto).

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108910

(Flores and Medeiros, 2013). According to data generated by the Bra-
zilian Wine Institute (Ibravin), approximately 614 million kilos of
grapes were produced during the 2018/19 harvest in the Rio Grande do
Sul state, which is consolidated as the largest producer of grapes, wines
and sparkling wines in the country. However, grapevines are generally
cultivated in sandy soils with low organic matter (SOM) content, which
results in low soil nitrogen (N) availability. Thus, in order to achieve
adequate yields of grapevines, it is necessary to the N supply physio-
logical demand of the plants by applying N sources (Brunetto et al.,

Received 23 January 2019; Received in revised form 13 September 2019; Accepted 2 October 2019

0304-4238/ © 2019 Elsevier B.V. All rights reserved.
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RESUMO: O Brasil é um importante produtor mundial de frutas, no entanto, o pais
apresenta altos indices de desperdicio, principalmente durante o processo de
comercializacdo, por se tratar de matéria-prima facilmente suscetivel a degradacao. Frutas,
em geral, apresentam caracteristicas sensoriais adequadas para producdo de bebida
fermentada e, aliada a necessidade de se ampliar a sua producdo e consumo em diversos
paises, a producdo destas bebidas tem sido bastante pesquisada e incentivada. A elaboracéao
de bebidas alcoolicas a partir do emprego de frutas representa uma opcdo de
aproveitamento destas matérias-primas, evitando desperdicios. Além disso, estas bebidas
apresentam-se como alternativa no desenvolvimento de tecnologias para a obtencdo de
produtos derivados com maior periodo de vida atil e maior valor agregado e ainda
constituem produtos promissores, devido a tendéncia de aceitacdo em pesquisas de
consumo. O objetivo da presente revisdo é apresentar o contexto atual da producdo de
fermentados de frutas. Sdo revisados aspectos referentes a producdo do fermentado de
fruta, legislacéo e os trabalhos envolvendo a elaboragéo dessa bebida.

Palavras—chave: bebida alcodlica; fermentacéo; processamento

INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises com maior producao mundial de frutas (1) apresentando
uma grande diversidade de frutas tropicais e temperadas, com producéo praticamente por
todo o ano e potencial para serem utilizadas pela industria de alimentos (2)(3). Entretanto,
h& um grande desperdicio pos-colheita para algumas culturas, 0 que notadamente, gera
prejuizos (4)(5).

O desenvolvimento de técnicas de preservacao dos alimentos, mantendo o maximo
dos componentes nutricionais e das propriedades sensoriais € uma forma de viabilizar o
aproveitamento racional. Neste contexto, a industrializagdo surge como alternativa para
minimizar as perdas, tanto no pico da safra, quando as frutas alcangam menores precos pelo
excesso de oferta como na entressafra, disponibilizando a fruta para o consumo (6)(7).
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CAPITULO 10

Revestimentos comestiveis aplicados na conservagao pos-
colheita de goiabas: revisao da literatura

Marcia Liliane Rippel Silveira, Carla Rosane Barboza Mendonca
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.c10

Resumo

A expansdo do mercado consumidor de goiaba in natura esta condicionada a
qualidade das frutas e ao aumento de sua vida util pés-colheita. Na condigao de fruta
climatérica, a goiaba é altamente perecivel e sofre rapida maturagéo apos a colheita,
devido a sua intensa atividade metabdlica, que acarreta em uma série de
transformagdes nas suas caracteristicas fisicas e quimicas, demandando inumeros
esforcos na ampliagdo da vida util desta fruta. O emprego de coberturas comestiveis
na conservagao de frutas, na condigao pds-colheita, tem sido preconizado como uma
tecnologia emergente e de grande potencial, principalmente para aplicagbes sobre
frutas de origem tropical, como a goiaba. Diversos biopolimeros tém sido avaliados na
formulagdo dessas coberturas e, nesta revisdo, sao apresentados alguns exemplos
aplicados a goiaba. Entre as principais matérias-primas das coberturas comestiveis
destacam-se a gelatina, a cera de carnauba, a quitosana, a fécula de mandioca e o
alginato, além de materiais alternativos como a carboximetilcelulose, goma de caju,
zeina de milho e biomassa de microalga. As coberturas atuam, controlando a
respiragao, por constituirem uma barreira fisica para trocas gasosas e perda de vapor
de agua, além de modificarem a atmosfera e retardarem a senescéncia da fruta, ou
ainda como uma barreira antimicrobiana ou antioxidante. Constatou-se que os
diferentes materiais testados, aplicados isolados ou em combinagdo, apresentam
vantagens e desvantagens na conservagao da qualidade e extensao da vida util das
goiabas in natura, portanto, ainda ndo ha uma formulacdo que satisfaga todas as
condicdes ou que possa ser aplicada de forma universal.

Palavras-chave: biopolimeros, fruta in natura, qualidade, vida de prateleira.

1. Introdugao

Com uma vasta extensao territorial, o Brasil produz cerca de 43 milhdes de toneladas
de frutas anuais, sendo o terceiro maior produtor mundial, superado em produgao
apenas pela China e india. A fruticultura brasileira concentra-se principalmente nas
regibes Nordeste, Sudeste e Sul, onde as condigbes de clima sdo bem distintas,
permitindo o cultivo de um numero variado de plantas frutiferas, tanto as tropicais
como as de clima temperado (VIEIRA et al., 2011). O Brasil destaca-se como um dos
principais produtores de goiaba (Psidium guajava L.), estando entre os dez maiores
produtores mundiais desta fruta (COSER et al., 2014).

Com caracteristicas sensoriais bastante apreciadas pelo consumidor e popular devido
a sua disponibilidade e preco acessivel (NIMISHA et al., 2013), bem como com a
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