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RESUMO

A amora-preta tem em sua composicao importantes fontes de fitoquimicos, entre os
quais estdo presentes os carotenoides, vitaminas, tocoferdis e compostos fendlicos,
que atuam como agentes promotores da saude. A radiacdo ultravioleta atua como
um agente estressor abiotico nos tecidos dos vegetais, provocando uma situacéo de
estresse 0 qual ativa os mecanismos de defesa da planta, ocasionando o0 aumento
da atividade de enzimas antioxidantes e inducdo do metabolismo dos compostos
fendlicos, além de proporcionar a protecdo a deterioragdo dos frutos. No entanto, na
pos-colheita de frutos, esta, pode atuar na inducdo de compostos do metabolismo
secundario, 0s quais possuem propriedades antioxidantes, as quais retardam a
velocidade de oxidacdo através de mecanismos como o de inibicdo de radicais
livres. Nesse contexto, objetivou-se avaliar os teores de carotendides totais nos
frutos sem e com a aplicacao radiacdo UV-C, avaliados em diferentes periodos de
armazenamento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x2, sendo quatro periodos de tempo (0; 24; 48 e 72h) e dois UV-C
(com e sem), com trés repeticdes. Houve interacdo entre os fatores para o teor
carotenoides. Ocorre um incremento na concentracdo de carotendides totais a
medida que se aumenta o periodo de armazenamento dos frutos. Esse aumento é
significativo quando os frutos sdo submetidos a radiacdo UV-C, demonstrando que
este tratamento tem potencial para aumentar a concentracdo deste fitoquimico em
amora-preta.

PALAVRAS-CHAVE: Antioxidantes; amadurecimento; metabolismo secundario;
pos-colheita.
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RADIATION UV-C PROVIDES A BETTER SERVICE OF CAROTEN OID LEVELS
TOTAL ON BLACKBERRY?

ABSTRACT

The blackberry has in its composition major sources of phytochemicals, including
carotenoids are present, vitamins, tocopherols and phenolic compounds, which act
as promoters of health. Ultraviolet radiation acts as an abiotic stressor in the tissues
of plants, triggering a stress situation which activates the defense mechanisms of the
plant, increases the activity of antioxidant enzymes and induction of metabolism of
phenolic compounds, in addition to providing protection the deterioration of the fruit.
However, in the post-harvest fruits, this can act in the induction of secondary
metabolic compounds, which have antioxidant properties, which slow the rate of
oxidation through mechanisms such as inhibition of free radicals. In this context, the
objective was to evaluate the levels of total carotenoids in fruits with and without the
application of UV-C radiation, evaluated at different storage periods. The
experimental design was completely randomized in a 4x2, four time periods (0, 24,
48 and 72) and two UV-C (with and without), with three replications. Was no
interaction between the factors for carotenoid content. There is an increase in the
concentration of total carotenoids as the storage time of the fruit is increased. This
increase is significant when the fruits are subjected to UV-C, demonstrating that this
treatment has the potential to increase the concentration of this phytochemical in
blackberry.

KEYWORDS: Antioxidants; ripening; secondary metabolism; post - harvest.

INTRODUCAO

A amora-preta, assim como 0s demais pequenos frutos, apresenta-se como
uma importante fonte de substancias bioativas, como carotenoides, vitaminas,
tocoferodis e compostos fendlicos (JACQUES et al., 2010). A capacidade antioxidante
da amora-preta, em sua maior parte, se deve aos compostos fendlicos, porém esta
fruta possui altas quantidades de carotenoides, tocoferdis e, ainda, o acido L-
ascorbico, que em sinergia com outros componentes majoritarios, contribuem para
este potencial (IGNARRO et al., 2007).

Para melhor compreender os processos bioquimico-fisiolégicos da maturacéao,
tem-se buscado correlacionar 0os compostos secundarios com as respostas
fisiologicas e tecnoldgicas nos produtos. O amadurecimento de frutas envolve uma
série de complexas rea¢des bioquimicas, como a hidrolise do amido, a producéo de
carotendides, de antocianinas e de compostos fendlicos, além da formacao de varios
compostos volateis (SPEIRS & BRADY, 1991).

Varios estudos vém demonstrando que a radiacao ultravioleta (UV-C), um tipo
de radiagédo né&o ionizante com comprimento de onda entre 100 e 280 nm, constitui-
se num método de conservacdo de alimentos (SILVA et al., 2010). Além disso, a
radiagdo ultravioleta age como um agente estressor abidtico nos tecidos dos
vegetais, provocando uma situacdo de estresse o qual ativa os mecanismos de
defesa da planta (SEVERO et al., 2010a). Estes mecanismos incluem a sintese e
acumulo de compostos antimicrobianos (fitoalexinas), modificacdes na parede
celular, aumento na atividade de enzimas antioxidantes e indugédo do metabolismo
dos compostos fendlicos, proporcionando protecdo a deterioracdo, podendo
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inclusive melhorar o potencial funcional do alimento (ALOTHMAN et al., 2009;
TIECHER, 2013).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar os teores de carotenoides totais nos
frutos sem e com a aplicagdo radiacdo UV-C, avaliados em diferentes periodos de
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de amora-preta Tupy foram colhidos em Pelotas-RS (31° 45’ S 52°
20’ W.GRW), na safra 2013/2014, possuindo uma temperatura média do periodo em
torno de 21°C, com amplitude térmica média de 8,9°C, precipitacdo pluviométrica de
45,3 mm e insolacao total de 468,1 cal cm™ dia™*. Os frutos foram colhidos no ponto
de maturacéo fisiolégica, o qual € definido por meio da coloracdo do epicarpo do
fruto, e apos transportados até o laboratério, em caixas isotérmicas, selecionados de
acordo com o grau de sanidade visual, lavados e sanitizados (7ppm de cloro).

Em seguida, foram submetidos & radiacdo UV-C (3,7 kJ m?) e armazenados
em condicdes comerciais, ou seja, mantendo-se a temperatura ambiente nos
intervalos de tempo de 24, 48 e 72 horas. Apo0s, realizou-se o congelamento com
nitrogénio liqguido e armazenamento em freezer a -80°C até o momento das andlises.
O meétodo de extracdo para os carotenoides foi realizado conforme RODRIGUEZ-
AMAYA (1999). A quantificagcao foi realizada por meio da seguinte equacéao:

Carotenoides Totais = absorbancia x vol. do extrato (mL) x 10°

2500 x 100 x g de amostra

Os resultados foram expressos em miligrama de B-caroteno por 100 gramas
de fruto in natura.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4x2, sendo quatro periodos de armazenamento (0, 24, 48 e 72 h) e dois
tratamentos com UV-C (presenca e auséncia), com trés repeticbes. Para cada
repeticdo foram utilizados 40 unidades de frutos selecionados aleatoriamente. A
significancia dos efeitos dos tratamentos foi determinada pelo Teste F (p<0,05),
sendo que para o fator quantitativo foram ajustadas regressdes polinomiais. Para as
interacOes entre os fatores, as comparacdes foram mediadas pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo entre os fatores avaliados para o teor de carotenoides de
frutos de amora-preta. O periodo de armazenamento dos frutos proporcionou um
aumento no teor de carotenoides, acompanhando o indice de maturacdo dos frutos
(Tabela 1).

O amadurecimento de frutas envolve uma série de complexas reacdes
bioquimicas, como a hidrélise do amido, a producdo de carotenoides, de
antocianinas e de compostos fendlicos, além da formagdo de varios compostos
volateis (SPEIRS & BRADY, 1991).
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TABELA 1. Teor de carotendides totais (ug g+ massa fresca) em amoras-pretas
tratadas e ndo tratadas com UV-C com diferentes periodos de

armazenamento.
Periodo de Armazenamento
uv-C 0 24 horas 48 horas 72 horas
Presenca 0,429 b A 0,426 b A 1,581aA 1,649 a A
Auséncia 0,429 c A 0,643 bc A 0,865 ab B 1,134 aB

As médias dos periodos de armazenamento sao diferidas por letras minusculas dentro da linha, e as
médias de tratamento UV-C diferidas por letras mailsculas nas colunas.

Houve um incremento no teor de carotenoides com o aumento do periodo de
armazenamento. Ainda, observou-se que o tratamento com UV-C propiciou um
aumento da concentracdo de carotenoides totais a partir do periodo de 48 horas de
armazenamento. Os frutos com tratamento de radiacdo com periodo de
armazenamento de 72 horas apresentaram um incremento de aproximadamente 2,6
vezes em relacdo aos mesmos que ndo foram armazenados (Figura 1).

] ¢com =0,0201x + 0,299 R?=10,82
sem =0,0097x + 04172 R*=0,99
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FIGURA 1. Carotendides totais em amora-preta (ug g massa fresca)
com e sem tratamento de radiacdo UV-C dentro de cada
periodo de armazenamento.

O teor de carotenoides dos vegetais pode ser afetado por uma série de
fatores genéticos e de meio ambiente, tais como cultivar, maturacdo, exposicéo a luz
ultravioleta e método de colheita, tem um importante papel na composicdo das
pequenas frutas (FERREYRA et al., 2007).

Devido a estrutura fragil e alta taxa respiratoria, as frutas de amoreira-preta
apresentam uma vida poés-colheita relativamente curta (PERKINS-VEAZIE et al.,
1997). A firmeza do fruto colhido influencia na vida de prateleira, uma vez que
podem ser facilmente danificados no manuseio facilitando a infec¢do por patégenos
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(BYAMUCAMA, 2005). Dessa forma, justifica-se o tratamento com UV-C nos frutos
de amora-preta.

O morango é um dos mais importantes representantes deste grupo de
pequenos frutos, ndo-climatéricos, além deste, destacam-se a framboesa, o mirtilo e
a amora-preta (ANTUNES et al.,, 2003) para os quais também se justifica a
identificacdo e caracterizacdo dos compostos fitoquimicos presentes ao longo da
maturacdo. A carotenogénese é maior na fase mais acentuada de amadurecimento
dos frutos. Isso é observado para outras frutiferas tais como pitanga roxa (LIMA et
al., 2002), physalis (SEVERO et al., 2010b) e butia (JACQUES, 2009).

O armazenamento de frutos de diferentes espécies pode propiciar uma
reducdo na concentracdo dos compostos devido a decomposicado de pigmentos de
carotenoides responsaveis pela coloracéo ou pela sua facil degradacédo (DIAS et al.,
2011), como apresentadas em frutos de goiaba (MESQUITA et al., 2013). Ja
DAMIANI et al. (2012) reporta comportamento oposto em araca, obtendo uma
comportamento semelhante aos frutos de amora preta, da qual a resposta
encontradas ao final do armazenamento foram superiores em ambos tratamentos.

CONCLUSOES

Ocorre um incremento na concentracdo de carotendides totais a medida que
se aumenta o periodo de armazenamento dos frutos. Esse aumento é significativo
quando os frutos sdo submetidos a radiacdo UV-C, demonstrando que este
tratamento tem potencial para aumentar a concentracdo deste fitoquimico em
amora-preta.
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