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RESUMO

O Brasil € o principal produtor mundial de maracuja, sendo a producédo destinada a
indUstria de suco e consumo in natura. A presenca de compostos bioativos nos
frutos tem despertado interesse em pesquisas por apresentarem propriedades
antioxidantes benéficos a saude, tais como: fendlicos, carotenoides, vitamina C e
poliaminas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o perfil bioquimico de maracuja
amarelo (Passiflora edulis Sims) sanitizado e submetido ao armazenamento. Os
frutos foram adquiridos em area de producdo comercial na cidade de Presidente
Prudente SP. Apdés colhidos, foram selecionados, higienizados, e submetidos aos
tratamentos de sanitizacdo, através da imersdo em agua da rede de abastecimento
publico; agua clorada; &cido peracético (Tsunami) e agua ozonizada e,
posteriormente, levados para camara fria sob temperatura de 10 £1 °C e 90 £ 2 %
UR para armazenamento. As avaliagBes foram realizadas apds a colheita e aos 7,
14, 21 e 28 dias de armazenamento em camara fria e a cada 3 dias armazenadas
em ambiente (14+3, 21+3, 28+3) simulando as condi¢cbes de comercializacdo. As
andlises realizadas foram: perda de massa, pH, solidos sollaveis, acidez total
titulavel, compostos fendlicos (fendis e flavonoides), vitamina C, carotenoides, acido
ascorbico e dehidroascorbico, poliaminas e atividade antioxidante pelos métodos
FRAP e DPPH. O delineamento experimental foi em parcela subdividida com 4
tratamentos, 9 dias de avaliacdo e 4 repeticdes ,sendo a parcela o sanitizante e a
sub parcela os dias avaliados. Houve uma tendéncia de aumento nos compostos
bioativos quando utilizada agua ozonizada, seguida do tratamento com &cido
peracético, agua clorada e agua de abastecimento publico. Conclui-se que 0s
sanitizantes influenciaram nos teores de compostos bioativos ao longo do tempo de
armazenamento refrigerado e simulagcdo de comercializacdo. Para que haja uma
sanitizacdo mais eficaz e obtencdo de frutos com maiores teores de compostos
bioativos, recomenda-se o0 uso do tratamento com &gua ozonizada e que sejam

consumidos até os 21 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Atividade antioxidante. Passiflora edulis Sims. Compostos
bioativos. Sanitizacao.






ABSTRACT

Brazil is the world's leading producer of passion fruit, with production destined for the
juice and consumer industry in natura. The presence of bioactive compounds in the
fruits has aroused interest in research because they have antioxidant properties
beneficial to health, such as: phenolics, carotenoids, vitamin C and polyamines. The
objective of this study was to evaluate the biochemical profile of yellow passion fruit
(Passiflora Edulis Sims) sanitized and submitted to storage. The fruits were
purchased in commercial production area in the city of Presidente Prudente SP. After
being harvested, they were selected, sanitized, and submitted to sanitization
treatments, by immersing them in water from the public supply network; chlorinated
water; (Tsunami) and ozonated water and then taken to a cold room at a temperature
of 10 £ 1 ° C and 90 = 2% RH for storage. The evaluations were performed after
harvest and at 7, 14, 21 and 28 days of storage in a cold room and every 3 days
stored in the environment (14+3, 21+3, 28+3) simulating the conditions of
commercialization. The analyzes were: loss of mass, pH, soluble solids, titratable
total acidity, phenolic compounds (phenols and flavonoids), vitamin C, carotenoids,
ascorbic and dehydroascorbic acid, polyamines and antioxidant activity by FRAP and
DPPH methods. The experimental design was subdivided into 4 treatments, 9 days
of evaluation and 4 replicates, with the plot being the sanitizing agent and the
subplotting the evaluated days. There was a tendency for bioactive compounds to
increase when ozonated water was used, followed by treatment with peracetic acid,
chlorinated water and public water supply. It was concluded that the sanitizers
influenced the contents of bioactive compounds during the time of refrigerated
storage and simulation of commercialization. In order to achieve a more efficient
sanitization and fruiting with higher contents of bioactive compounds, it is
recommended to use ozonated water treatment and consumed up to 21 days of

storage.

Key words: Antioxidant activity. Passiflora edulis Sims. Bioactive compounds.

Sanitation.
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1 INTRODUCAO

O maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims) é um fruto pertencente a
familia Passifloraceae, conhecido pelas suas caracteristicas peculiares, como seu
aroma exotico e distinto (JIMENEZ et al., 2011).

O maracujazeiro € plantado em praticamente todos os estados brasileiros,
proporcionando economia e renda em inameros municipios. O Brasil produz em
torno de 703.489 toneladas por ano. Os maiores produtores da cultura no pais séo
os estados da Bahia, com producdo de 342.780 toneladas, e do Ceara, com
producgéo de 98.122 toneladas. (IBGE, 2016).

Dentre as espécies, 0 maracuja-azedo ocupa em torno de 95% da area cultivada
no Brasil e no mundo, sua producéo é destinada principalmente para a industria de
suco e também para o mercado de consumo in natura.

O maracuja também é utilizado pelas industrias alimenticias, farmacéuticas e de
cosméticos, devido ao elevado valor nutritivo dos frutos, ricos em calcio, fésforo,
carotenoides e vitamina C. Além disso, destaca-se a presenca de substancias como
a passiflorina e a maracugina, usadas como calmantes. A casca do maracuja € rica
em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, calcio e fésforo (CORDOVA et al., 2005).

O consumo de alimentos in natura é importante e recomendado pelas
autoridades de saude. Segundo o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira
(Brasil, 2014) a maior parte da alimentacdo deve ser composta por alimentos in
natura devido a iniumeros beneficios a saude. Contudo para que o0 consumo in
natura ocorra, existem alguns parametros de qualidade que devem ser adotados que
passam pela colheita, armazenamento até o consumo.

Nos ultimos anos, tem sido crescente a preocupagdo com o uso do hipoclorito e
dos demais sais de cloro em alimentos, por serem considerados precursores de
cloraminas organicas, as quais sdo prejudiciais a saude humana por seu alto
potencial carcinogénico.

Com isto, tem sido incentivada a pesquisa com novos agentes sanitizantes que
nao gerem residuos, surgindo a opcao da utilizagcdo de 0z6nio como sanitizante de
alimentos (JACQUES et al., 2015).

O gas o0zbnio (O3) foi descoberto pelo quimico suico Christian Friedrich
Schénbein em meados do século XIX. Em 1848, Hunt concluiu que o ozbnio era a

forma alotropica do oxigénio, sendo que uma década depois ficou claramente


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996910004394
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identificada sua composicgdo triatdmica Os. Em temperatura ambiente e em baixas
concentragcbes, apresenta-se como um gas incolor; ja em altas concentracdes
adquire uma coloracéo azulada. O gas 0zonio possui odor penetrante e é facilmente
detectavel em concentrac6es muito baixas (0,01 a 0,05 ppm) (COELHO et al., 2015).

O acido peroxiacético, comercialmente chamado de Tsunami, tem mostrado ser
eficaz contra Escherichia coli e Listeria monocytogenes em produtos frescos
(BEUCHAT et al., 2004; RODGERSET al., 2004).

Portanto, o estudo das diferentes condi¢des de sanitizacdo e de armazenamento
contribui para a avaliagdo da qualidade do fruto. Tanto o estudo da vida util e quanto
da qualidade nutricional dos frutos sdo importantes, uma vez que determinam suas

condi¢cBes de comercializacdo e posterior consumo.



21

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os compostos bioativos e a atividade antioxidante dos frutos de maracuja
sob a influéncia de diferentes sanitizantes (ozonio, hipoclorito de sodio e acido
peracético), assim como tempo de armazenamento refrigerado e na simulacédo das

condi¢des de comercializagéo.

2.2 Objetivos especificos

Verificar a influéncias dos diferentes sanitizantes sob as caracteristicas fisico-
guimicas e dos compostos bioativos dos frutos;

Avaliar o as caracteristicas fisico-quimicas e dos compostos bioativos dos frutos
apos o armazenamento refrigerado e simulagéo das condi¢des de comercializagao;

Avaliar a vida pos - colheita dos frutos submetidos em diferentes sanitizantes e

condicGes de armazenamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos Gerais

A fruticultura € um dos setores da economia brasileira que apresenta grande
potencial de expanséo, isso em razdo da crescente demanda por polpa e suco de
frutas, tanto no mercado nacional como no internacional (COSTA e COSTA, 2005,
BRAZILIANFRUIT, 2007). Em funcdo disso, o cultivo do maracuja vem se
destacando no Brasil e se encontra entre as nove principais fruteiras cultivadas no
Pais (FERNANDES, 2006).

O Brasil € 0 maior produtor e também o maior consumidor mundial de maracuja.
Segundo Faleiro et al. (2005), a producéo brasileira de maracuja representa mais de
70% da producao mundial. Dados do IBGE (2012) mostram que o Brasil produz mais
de 920 mil toneladas por ano em uma area plantada de aproximadamente 62 mil ha,
72% maior do que a area registrada no ano de 2005.

O maracujazeiro € originario da Ameérica Tropical, com mais de 150 espécies de
Passifloraceas utilizadas para consumo humano. As espécies mais cultivadas no
Brasil e no mundo sdo o maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.), maracuja-roxo (Passiflora edulis) e o maracuja-doce (Passiflora alata)
(CEPLAC, 2010). O Brasil e a Colémbia, considerados grandes produtores de
maracuja (MELETTI, 1996), sdo os paises que tém maior diversidade de
Passifloraceae (KILLIP, 1938 citado por EMBRAPA, 2010). Entretanto, o P. edulis
Sims (maracujd-amarelo, maracuja-azedo, entre outros nomes populares) ocupa
95% dos pomares brasileiros (MELETTI, 1996).

O maracujd € wusado principalmente na alimentacdo humana, sendo
comercializado principalmente na forma in natura e utilizado no preparo de sucos,
doces, geleias, sorvetes e licores (RUGGIERO, 1998). No entanto, a
comercializacdo do maracuja como suco industrializado, no mercado brasileiro, tem
apresentado um crescimento significativo nos Ultimos anos e representa
aproximadamente 8,5% do volume de sucos prontos consumidos em todo
o0 pais (COSTA e COSTA, 2005).
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3.2 Género Passiflora

As diferentes espécies do género Passiflora sdo conhecidas pelos nomes de
“maracuja”, “maracujazeiro” e ainda “Flor da Paixdo” (SALOMAO, et al., 1987). O
nome maracuja € uma denominacdo indigena, de origem Tupi, que significa
“alimento em forma de cuia”.

A familia Passifloraceae tem como principal centro de diversidade genética a
Ameérica Tropical, sendo o Brasil um dos principais centros (VASCONCELOS E
DUARTE FILHO, 2000). O género Passiflora é o mais importante da familia
Passifloraceae, apresentando maior importancia econémica de espécies (BELLON,
2008). Segundo Cunha et al. (2002), cerca de 70 espécies do género produzem
frutos comestiveis.

Muitas espécies do género Passiflora sdo cultivadas pelas propriedades
alimenticias, ornamentais e medicinais (SOUZA e MELETTI, 1997; TOCCHINI et al.,
1994). O uso medicinal baseia-se nas propriedades calmantes, um sedativo natural
encontrado nos frutos e nas folhas (SOUZA e MELETTI, 1997).

O valor ornamental é conferido pelas belas flores, que exercem atracéo pelo seu
tamanho, exuberancia das cores e originalidade das formas, apresentando grandes
perspectivas em relacdo a exploracdo do seu potencial paisagistico. (PEIXOTO et
al., 2005)

No Brasil, as espécies com maior expressdo comercial sdo a Passiflora edulis
(maracuja-azedo) e a Passiflora alata Curtis (maracuja-doce) (SOUZA e MELETTI,
1997). O maracuja-azedo é o mais conhecido, cultivado e comercializado devido a
gualidade de seus frutos e ao seu maior rendimento industrial. O maracuja-doce tem
sua producdo e comercializacdo limitada pela falta de habito de consumo e pelo
desconhecimento da maioria da populacédo (FALEIRO et al., 2005). Ao contrario do
maracuja-azedo, o maracuja-doce é consumido exclusivamente como fruta fresca
(SOUZA e MELETTI, 1997).

3.3 Pés-colheita de frutas
Ao dimensionar ou planejar um sistema de armazenamento de frutas, a

respiracdo é o principal fator a ser considerado. Conhecer a taxa respiratéria dos

frutos permite prever a composicdo dos gases durante o armazenamento, porque
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quanto maior for a taxa respiratéria do produto, menor € seu tempo de
armazenamento.

A taxa respiratéria de uma fruta depende do seu grau de desenvolvimento.
Inicialmente, durante o crescimento, ocorre um aumento, que diminui lentamente até
chegar ao estado de maturacdo (GONCALVES, 2009). Apés a colheita, a respiracéo
passa a ser o principal processo fisiologico dos frutos, uma vez que os frutos ndo
dependem mais da absorcdo de agua e minerais pela raiz, nem da conducao de
nutrientes pelo sistema vascular, nem da atividade fotossintética da planta-mée. A
energia liberada pela respiracdo é utilizada nos processos de sintese que ocorrem
no amadurecimento (SILVA et al., 2007).

Fatores ambientais como umidade, temperatura e concentracdo de gases na
atmosfera, interferem na vida util dos produtos. Como por exemplo, a alta umidade,
que apesar de contribuir com a manutencao da textura, também pode trazer efeitos
indesejaveis como o crescimento microbiano, acelerando a degrada¢édo do produto.
(CENCI, 2006).

Durante o armazenamento muitos compostos volateis sdo acumulados na
atmosfera, como é o caso do etileno, que é aparentemente o mais importante, sendo
gue a remocdo do mesmo da atmosfera pode reduzir os processos fisioldgicos
relacionados ao amadurecimento e senescéncia (CENCI, 2006). Além disso, o
etileno atua diretamente no aumento da respiracdo celular, influenciando no
metabolismo do fruto, favorecendo o0 aumento das pectinas sollveis,
consequentemente melhorando a textura da fruta, ativa as transformacdes da cor
das frutas coma estimulacdo da degradacdo da clorofila, estimula a hidrélise de
polissacarideos, a perda de acidos, taninos e fendis, ou seja, acelera todo o
processo metabolico de amadurecimento do fruto (GONCALVES, 2009).

As perdas pos-colheita comecam a partir da colheita e ocorrem em todos os
pontos da comercializacdo até o consumo (CENCI, 2006). Cerca de 20 a 50% do
gue é produzido das frutas tropicais tradicionalmente comercializadas atingem
perdas na pés-colheita, enquanto para outras frutas nativas ou exdéticas, ainda pouco
exploradas, representam na maioria das vezes, valores maiores que 50% (SILVA et
al., 2007).

Sendo assim, alguns métodos vém sendo utilizados para evitar as perdas pés-
colheita, entre eles as baixas temperaturas, ja que apresenta efeitos benéficos para

0 atraso da senescéncia e conservacao da qualidade desses alimentos (MENG et al.
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2008). A temperatura exerce influéncia direta sobre o processo respiratorio e
também reduz as reacbes metabdlicas, uma vez que, através do processo
respiratorio, € gerada a energia necessaria para a sintese de enzimas constituintes
da célula dentre outros produtos (SALUNKHE et al. 1991). A temperatura deve ser
reduzida imediatamente apds a colheita, mantida e controlada durante todo o
processo de armazenamento dos vegetais (LIN e ZHAO, 2007), pois afeta a
respiracao, ja que baixas temperaturas tendem a diminuir a respiracdo, diminuindo o
metabolismo vegetal (JACOMINO et al. 2008; PINTO, 2005).

Durante o armazenamento pds-colheita, 0 metabolismo continua e geralmente,
0s compostos tendem a sofrer reacdes oxidorreducdo, podendo sofrer acdo de

enzimas, produzindo espécies reativas de oxigénio (ROSA et al.,1999).

3.4 Sanitizacao

A lavagem em agua corrente de boa qualidade pode reduzir em até 90% a carga
microbiana dos vegetais. Porém essa atividade, ndo € suficiente para manter a
contaminacdo em niveis seguros, sendo essencial a aplicacdo de uma etapa de
sanitizacdo com agentes antimicrobianos reconhecidos como GRAS (Generally
Recognized as Safe) (NASCIMENTO; SILVA, 2010).

Os sanitizantes sdo agentes, normalmente quimicos, que tem como funcéo
reduzir 0os microrganismos criticos para saude publica a niveis considerados
seguros, com base em parametros estabelecidos, sem prejudicar nem a qualidade
do produto. Na industria de alimentos, podem ser encontrados diversos tipos de
sanitizantes, tais como: compostos a base de cloro, iodo, peréxido de hidrogénio,
acido peracético e quaternario de amonio, estes produtos antes de serem utilizados,
devem ser aprovados através de testes laboratoriais, nas condi¢des recomendadas
pelos fabricantes (Pinheiro et al., 2011).

Para aumentar a vida util e também aumentar a seguranca microbiana destes
produtos, o cloro € comumente aplicado como acido hipocloroso e hipoclorito na
industria como desinfetante em concentra¢cdes variando entre 50 e 200 ppm de
cloro livre e para um tempo maximo de exposicdo de 5 minutos. O cloro,
principalmente o hipoclorito de sddio, € o composto mais utilizado na sanitizacéo e

frutas, porém, apresenta o risco de formacdo de compostos indesejaveis, como 0s
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trihalometanos, originados pela reacdo com matéria organica e considerados
potenciais carcinégenos (NASCIMENTO; SILVA, 2010).

O processo de sanitizagcdo nas industrias brasileiras normalmente é realizado
com o uso de cloro visto que este é um sanitizante relativamente facil de aplicar e
monitorar, além de apresentar um custo relativamente baixo, possuir amplo espectro
de agcdo microbicida passando a ser o agente primordial para este fim (COELHO et
al., 2015).

Em 2001, a Food and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos declarou
gue o ozbnio era uma substancia reconhecida como segura (GRAS) para uso
comercial como desinfetante e sanitizante no manuseio de alimentos. A aplicacéo do
0z06nio recebeu interesse comercial na industria de alimentos devido a sua eficacia
para prolongar a vida Util de produtos in natura ou ao inibir o crescimento de
microorganismos (YEOH; ALI; FORNEY, 2014).

O ozbnio esta sendo amplamente testado para fins de desinfec¢do nas industrias
alimentares. Devido a sua rapida decomposicdo, diminuiu as preocupacdes com 0s
residuos toxicos e atraiu atencdo para seu uso pela da seguranca. Muitos estudos
mostraram que poderiam ser obtidas altas taxas de inativacdo microbiana com
tratamentos de 0z6nio aquoso e gasoso. Por outro lado, o 0zbnio também pode
causar alguns efeitos prejudiciais sobre a fisiologia e a qualidade do produto, como
perdas de cor, constituintes antioxidantes, entre outros, devido a sua forte atividade
oxidante (KARACA; VELIOGLU, 2014).

O acido peracético, também chamado de peréxido de acido acético ou &cido
peraxiacético € obtido pela reacéo do acido acético ou anidrido acético com peroxido
de hidrogénio, apresenta elevada capacidade de oxidagdo dos componentes
celulares dos microorganismos, mesmo em baixas concentracdes. E esporicida em
baixas temperaturas e continua efetivo na presenca de material organico, além de
nao apresentar efeito residual toxico.

Srebernich,2007 ao avaliar o uso de diferentes sanitizantes em cheiro verde,
observou que o uso do acido peracético (180ppm/ 5 minutos), pode ser utilizado

para substituir o hipoclorito de sodio (120ppm/ 15 minutos) .

3.5 Atividade antioxidante e compostos bioativos

Para diminuir a acdo das espécies reativas de oxigénio, as plantas produzem
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substancias que atacam os radicais livres, denominadas antioxidantes, que séo
compostos que inibem ou retardam a oxidac&o de outras moléculas, impossibilitando
0 inicio ou a propagacéao das reacdes de oxidacdo em cadeia. Antioxidantes naturais
constituem uma ampla gama de compostos, incluindo compostos fendlicos, vitamina
C e carotenoides (VELIOGLU et al., 1998).

Os compostos bioativos tém fungcdo antioxidante e agem reduzindo ou até
mesmo impedindo as lesdes causadas pela formacdo de radicais livres e de
espécies reativas, prevenindo a deterioracdo oxidativa. Os radicais livres séo
produzidos naturalmente nas reagfes do organismo, contudo, quando em excesso,
provocam uma série de danos, podendo ser prejudiciais a saude. Nesse sentido, o
organismo possui duas formas de defesa contra a acdo dos radicais livres, por
mecanismos de producdo de enzimas celulares usadas para neutralizar a oxidagao
enddégena (por ex., superoxido dismutase, catalase, entre outras) e a acdo de
antioxidantes provenientes da dieta alimentar e outra fontes (MELO et al., 2008).

Assim, a busca pela relacdo mais vantajosa da alimentacdo e a qualidade
nutricional, exigida pelo consumidor, pode conduzir ao aumento desejado no
consumo de frutas e hortalicas especificas. A razdo estaria na descoberta e/ou
quantificacdo desses compostos bioativos, com potencial acdo benéfica, presentes
em determinadas espécies, levando-os a categoria de “alimentos funcionais” (MELO
et al., 2008).

Estudos epidemiolégicos sugerem que uma dieta equilibrada com a inclusdo em
quantidades adequadas de alguns alimentos ditos como funcionais é associado com
a baixa incidéncia de doencas degenerativas incluindo o cancer, doencas
cardiovasculares, inflamacdes, artrites, declinio do sistema imune, disfuncéo
cerebral, diabetes, mal de Alzheimer e alguns tipos de catarata (ABDILLE et al.,
2005; HE et al., 2007; KUSKOSKI et al., 2005; WU et al., 2004).

Diversos estudos epidemioldgicos observacionais tém mostrado que as dietas
ricas em frutas e hortalicas, que sdo fontes de carotenoides e compostos fendlicos
estdo correlacionadas a reducdo dos riscos de aparecimento de doencas crbénicas
nao transmissiveis (LIU et al., 2000; NEUHOUSER et al., 2002; HUNG et al., 2008).

Frutas e hortalicas contém vitamina C, vitamina E, compostos fendlicos e
carotenoides, sendo fontes naturais de antioxidantes (KCHAOU et al.,, 2014). A
atividade antioxidante est4 associada a reducao do risco de doencas (GROPPER,

2005). Sabe-se que dietas ricas em frutas e hortalicas sdo importantes para a
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reducdo do risco de incidéncia de varias doencas humanas, algumas graves, como
doencas cardiovasculares e cancer. Muitos estudos indicam que os efeitos
protetores podem resultar da ingestdo dos antioxidantes, que estdo presentes nos
vegetais. Assim, uma quantidade crescente de estudos esta relacionado a
identificag@o de substancias antioxidantes, como carotenoides, compostos fendlicos
e vitamina C (Fraser et al., 2004).

Entre os frutos com compostos que apresentam atividade antioxidante, esta o
maracuja. Os frutos sédo ricos em minerais, vitaminas (DHAWAN et al., 2004),
compostos fenodlicos (TALCOTT et al., 2003) e carotenoides (WONDRACEK et al.,
2011), que contribuem também para os seus atributos sensoriais e nutricionais.
Entre os carotenoides presentes, ao B-caroteno € atribuida a cor amarelada tipica do
suco (UENOJO et al., 2007).

Além do valor nutricional e funcional do maracuja, este apresenta propriedades
medicinais. O uso de plantas com potencial medicinal ja foi introduzido no Brasil, no
sistema publico de saude (CALIXTO, 2000; WAYLAND, 2003), e de acordo com
dados oficiais do Sistema Unificado de Saude (SUS), em 2010, foi introduzido o uso
de fitoterapicos em 16 estados da Federacdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).
Desse modo, o estudo de plantas que apresentem maior teor de substancias de
interesse é importante para a sociedade, assim como para as industrias
farmacéuticas.

Na medicina popular, o fruto também é indicado como tranquilizante suave, no
combate a insbnia, as convulsdes e as contragcdes musculares bruscas, na forma de
infusdo. Varias espécies de maracuja, silvestres ou cultivadas, séo tradicionalmente
conhecidas em quase todos os paises ocidentais e na Asia. Algumas esto incluidas
na Farmacopéia ou séo oficialmente para o uso médico, como Passiflora alata
Dryander no Brasil, cujo extrato das folhas é utilizado como um componente ativo de
muitas preparacdes farmacéuticas registradas. As folhas de P. edulis também séo
muito utilizadas nas preparac¢des farmacéuticas e como flavorizantes e na producéo
de suco nas industrias (PETRY et al., 2001; LORENZI; MATOS, 2002 citado por
PIRES et al., 2011).

Alguns estudos também tém demonstrado efeito ansiolitico das espécies de
Passiflora, assim como propriedades anti-inflamatérias e indutoras de cicatrizacao
das espécies brasileiras P. alata e P.edulis. Em alguns estudos foram encontrados

também atividade antiviral e antifangica de P. edulis (PIRES et al., 2011).
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Além da polpa do maracuja, as cascas podem ser fontes alternativas de fibras,
dessa casca do maracuja pode obter a fabricacdo de uma farinha por meio da
secagem e moagem da parte comestivel do fruto (REOLON, 2008). Segundo
Ishimoto et al. (2007), é viavel aproveitar a farinha da casca do maracuja como
ingrediente na industria de panificacdo para enriquecer a qualidade nutricional
(fiboras) dos produtos obtidos, pois as cascas do maracuja sdo constituidas
basicamente por carboidratos, proteinas, fibras e pectinas.

As fibras atuam na reducdo da absorcdo de glicose nas dietas ricas em
carboidratos. Assim, os produtos ricos em fibras tém merecido destaque e
encorajado pesquisadores da area de alimentos a estudar novas fontes de fibras e a
desenvolver produtos funcionais (OU et al., 2002).

A parte branca da casca do maracuja também € rica em pectina, niacina
(vitamina B3), ferro, célcio, e fésforo. (GOMES, 2004). Segundo Cérdova et al.
(2005) a niacina em humanos atua no crescimento e na produ¢do de hormonios, e
reduz o risco de problemas gastrointestinais. Os minerais atuam na prevencao da
anemia (ferro), no crescimento e fortalecimento dos ossos e na formacao celular
(GOMES, 2004).

A utilizacdo de farinha de casca de maracujd na dieta pode ajudar em
tratamentos de diabéticos e dislipidémicos, uma vez que possui o efeito no controle
da glicemia e controle do colesterol LDL. A producdo da farinha da casca do
maracuja também poderia se constituir em uma complementacao financeira para o
pequeno produtor rural, além da conveniéncia do produto final, pois exige do
consumidor nenhum tipo de preparo (REOLON, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencéo e sele¢éo dos frutos

Para o desenvolvimento do experimento foram utilizados frutos de maracuja
amarelo adquiridos de um produto rural, da regido de Montalvao, distrito da cidade
de Presidente Prudente/SP, com coordenadas geograficas de 22° 53' 09" de latitude
Sul e 48° 26' 42" longitude oeste, com altitude de 804m. O solo da area de cultivo &
classificado como um Argissolo Amarelo, textura arenosa.

Os frutos foram colhidos nas primeiras horas da manhd e levados para o
laboratério de Bioquimica Vegetal do Departamento de Quimica e Bioquimica, da
Universidade Estadual Paulista - Botucatu/SP, onde foram submetidos a selecéo e

aos tratamentos.

4.2 Sanitizacao dos frutos

Apos selecdo e limpeza, os frutos foram separados em grupos e submetidos as
sanitizagdes, nas quais consistiam 0s seguintes tratamentos: dgua da rede de
abastecimento publico por 10 minutos; agua clorada (hipoclorito de sédio, 100 ppm)
por 10 minutos; &cido peracético (Tsunami®100) durante 7 minutos e &gua
ozonizada obtida a partir de um ozonizador (Degradatox / OZ Engenharia, Industria
de Equipamentos Geradores de OzoOnio- LTDA, Porto Alegre Rio Grande do Sul,
Brasil), acoplado a um tanque de 180 L de capacidade 0,5 ppm minuto™ por 10

minutos.
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Figura 1 — Ozonizador

Posteriormente os frutos foram armazenados em camera fria sob temperatura de
10 +1 °C e 90 + 2% UR. Sendo um grupo de 3 frutos avaliados nos intervalos apés a
colheita, 7, 14, 21 e 28 dias ap0s 0 armazenamento refrigerado, e outro grupo de 3
frutos retirados a cada trés dias (7+3, 14+3, 21+3, 28+3), isto é ficavam 7 dias em
camara fria e 3 dias mantido em temperatura ambiente, simulando as condi¢des de

comercializagao.

Figura 2 — Frutos armazenados em camara fria (Armazenamento refrigerado)

ot £ oMb inic
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4.3 Caracterizacdo quimica do solo

As caracteristicas quimicas do solo foram obtidas a partir de amostras coletadas
na profundidade de 0-20 cm, tiradas aleatoriamente na area de cultivo e levadas
para andlise no laboratdrio de solo da Universidade Oeste Paulista (UNOESTE), no
municipio de Presidente Prudente/SP (Tabela 1, 2 e 3).

Tabela 1 — Resultado de andlise fisica da amostra de solo da area experimental obtida para a
profundidade de 0-20 cm, em Montalvao-SP- safra 2013/2014

Argila Total Silte Argila TCIassel

Profundidade extura
------------------------------------- (9 Kg'l)-
0-20 cm 848 63 89 Arenosa

Tabela 2 — Resultado de analise quimica das amostras de solo para macronutrientes e
micronutrientes da area experimental obtida para a profundidade de 0-20 cm, em
Montalvdo-SP- safra 2013/2014

pH M.O. AP H+A SB CTC M \Y
Profundidade

mg dam® . mmol.dm™ ...... (%)
0-20 cm 5,0 134 0 25,5 455 710 O 64,1

Fonte: Laboratorio de Solos- UNOESTE-SP.

Tabela 3 — Resultado de analise das amostras de solo para macronutrientes e micronutrientes da
area experimental obtida para a profundidade de 0-20 cm, em Montalvdo-SP- safra
2013/2014

P S0*, K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn

Profundidade

----- mg dm>---  -—-mmoldm>---  -------m----mg dM -

0-20 cm 117,0 3,8 41 340 75 029 16,7 58,3 121 94

Fonte: Laboratorio de Solos- UNOESTE-SP.

4.4 Preparo da Amostra

A polpa foi extraida utilizando uma peneira para separacdo das sementes, apos

adicionada em tubos falcon e armazenadas em freezer a -80°C.
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Figura 3 — Retirada da polpa do maracuja

4.5 Analises Fisico-quimicas

45.1 Perda de Massa

Para a obtencdo da perda de massa foi utilizada balanca (Marconi BL 3200H). A

porcentagem da perda de massa foi obtida a partir da equacéao:

PM (%) = 100 — (PA x 100/PI) (1)

Onde, PM (%) = perda de massa (%), PI1 = peso inicial (g), PA = peso no dia de
avaliacao ().

4.5.2 Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH foi determinado através do medidor pHmétro digital da marca Quimis®,
calibrado com solucdo padréo, em seguida foi imerso o eletrodo no suco da fruta,
com corre¢cdo automatica dos valores em funcdo da temperatura, segundo AOAC
(1995).
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4.5.3 Acidez Titulavel (AT)

Foi determinada de acordo com método recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz
(2005). Os resultados foram expressos em mg de acido citrico expresso em 100 ml

da amostra.

4.5.4 Solidos Solaveis (SS)

A quantificagdo dos sélidos soluveis foi realizada no suco extraido, utilizando
refratbmetro eletronico (modelo Schmidt + Haensch) e os resultados foram
expressos em °Brix de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

455 Vitamina C

A determinacao do teor de acido ascorbico foi feita por titulometria, baseando-se
na reducdo do corante 2,6 diclorofenol-indofenol pelo acido ascorbico (IAL, 2005).
Os resultados foram expressos em mg vitC 100 ml ™.

4.6 Andlises de Compostos Bioativos

4.6.1 Fenblicos Totais

A andlise de fendlicos totais foi realizada de acordo com o método
espectrofotométrico com o uso do reagente de Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI
Jr., 1965). Foi retirado uma aliquota de 1,5 ml de polpa de maracuja em tubos
contendo acetona 50%. Em seguida, foram levados para o banho ultrassénico por
20 minutos e posteriormente centrifugados a 6.000 x g (Hettich Zentrifugen Mikro
220R) durante 10 minutos e o sobrenadante foi recolhido. O precipitado foi re-
extraido e os sobrenadantes combinados. Aliquotas de 0,1 mL do sobrenadante
foram transferidas para tubos de ensaio, juntamente com 0,5 mL do reagente Folin-
Ciocalteau e 2,5 mL de solucdo saturada de Na,COs;. Apds 1 hora de reagdo a
leitura de absorbancia foi feita a 725 nm (Pharmacia Biotech Ultrospec 2000) e os

resultados expressos em mg 100ml * de polpa, em equivalente de acido galico.
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4.6.2 Flavonoides Totais

O teor total de flavonoides foi determinado segundo metodologia descrita por
Zhishen et al. (1999) e Moreno-Montoro et al. (2015). Foi retirada uma aliquota de
0,1 ml, em seguida preparadas com solucdes de NaNO, (0,5 g L™), AlICI3 (1 gL e
NaOH (1 mol LY). A mistura foi agitada e realizada a leitura a 510 nm de

absorbancia, e os resultados foram expressos em equivalentes de quercetina (mg ml

_1).
4.6.3 Carotenoides Totais

A determinacdo dos carotenoides totais foi realizada segundo o método
Lichtenthaler (1987). Foi utilizado uma aliquota de 1 mL de polpa de maracuja e
adicionado 5 mL de acetona 80% a 4 °C, e homogenizado por 10 segundos. Em
seguida, levado a centrifugacdo (15 minutos, 10.000 rpm (HETTICH
ZENTRIFUGEN, MIKRO 220R), 4° C). Ap6s centrifugacdo, o sobrenadante foi
recolhido e realizado a leitura em aparelho espectrofotométrico (PHARMACIA
BIOTECH, ULTROSPEC 2000). Os resultados expressos em pg mL™ de amostra.

4.6.4 Acido ascorbico (AA) e dehidroascorbico (ADHA)

O &acido ascorbico (AA) e dehidroascorbico (ADHA) foram determinados de
acordo com o método proposto por Pertuzatti et al. (2015) com algumas adaptacdes.
As aliquotas de 0,5 ml foram colocadas em tubo de vidro, onde se adicionou 4 mL
de solucdo extratora composta por acido metafosférico e acido acético glacial. As
amostras foram homogeneizadas por 2 minutos e colocadas em banho ultrassénico
gelado por 30 minutos. Em seguida as amostras foram centrifugadas por 15 minutos
a 4.500 rpm a 4°C. O sobrenadante foi recolhido e o precipitado foi submetido
novamente ao mesmo processo, adicionando 4mL da solucdo extratora,
homogeneizado por 3 minutos, centrifugados e retirado o sobrenadante. Em
seguida, foi adicionado mais 2 mL de solugdo extratora e o0s tubos foram
centrifugados a 4.500 rpm, 4 °C por 15 minutos e retirados o sobrenadante. Os

extratos obtidos foram filtrados e injetados em UPLC (Thermo Scientific). Foi
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utilizado &cido acético 2% como fase mével em fluxo isocratico de 0,5 mL min™, com
15 minutos de corrida, injegdo de 20 pL, temperatura da coluna de 25°C e
comprimento de onda de 248 nm para AA e 240 nm para ADHA. Os resultados

foram expressos em mg 100 ml * de amostra.

4.6.5 Poliaminas

As poliaminas foram extraidas de acordo com LIMA et al. (2008) e determinadas
através da cromatografia de ultra performance (UPLC) com detector fotodiodo e
coluna Cig, de acordo com o método proposto por Dadakova et al. (2009), com
adaptacoes. Foi utilizado uma aliquota de 1 mL de polpa de maracuja e colocados
em tubos plasticos, ao qual foram adicionados 3 mL de &cido perclorico, e
homogeneizados por 10 segundos, em seguida colocados em banho de gelo por 30
minutos. ApGs este periodo, as amostras foram centrifugadas a 5000 x g a 5°C por
10 minutos. O sobrenadante foi retirado e armazenado em recipiente plastico. Foram
retirados 200 pyL do extrato e colocados junto com as mesmas quantidades de
tampao carbonato, 400 pL de cloreto de dansil (5 mg mL™) em tubos de vidros e
homogeneizados por 10 segundos, em seguida foram colocados em estufa de 60°
durante 1 hora. Posteriormente, foram acrescentados 100 pL de prolina e deixados
no escuro por 1 hora, sendo homogeneizados a cada 15 minutos. Foram
acrescentados 1000 pL de tolueno aos tubos e agitados por 1 min. O sobrenadante
foi seco sob fluxo de nitrogénio e ressuspendido em 1,5 mL de acetronitrila, grau
HPLC, agitados por 1 minuto, levado ao banho ultrassdnico por 2 minutos e
centrifugado a 4000 x g a 4 °C por 5 minutos e injetados em UPLC (Thermo
Scientific) com injecao de 20 pL e temperatura da coluna de 25°C. Para a separacao
cromatografica, foi utilizado acetonitrila a 100% e acetonitrila a 50%, modo de
eluicdo em gradiente nas seguintes condi¢des: de 0-2 minutos, A 40%, B 60%; 2-4
minutos, A 40-60%, B 60-40%; 4-8 minutos, A 60-65%, B 40-35%; 8-12 minutos, A
65- 85%, B 35-15%; 12-15 minutos, A 85-95%, B 15-5%; 15-20 minutos, A 95%, B
5%; 20-21 minutos, A 95-85%, B 5-15%; 21-22 minutos, A 85-75%, B 15-25%; 22-25
minutos, A 75-40%, B 25-60%; 25-28 minutos, A 40%, B 60%. O fluxo foi mantido a
0,7 mL min™. Os resultados foram obtidos por meio de curva de calibracdo e os
expressos em mg.100ml* de espermina, espermidina, serotonina, dopamina,

tiramina, histamina, cadaverina e putrescina.
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4.7 Atividade Antioxidante
4.7.1 DPPH

A atividade antioxidante foi determinada frente ao radical livre (DPPH) conforme
0 meétodo proposto por Brand-Williams et al. (1995) com algumas modificacdes. A
solucdo de DPPH foi preparada a 2 x 10 g mL™ (10 mg de DPPH em 50 mL de
etanol 99,8%). A extracdo foi realizada utilizando 10 mL de etanol, levado a 15
minutos no banho ultrassonico e centrifugadas a 2000 rpm por 10 minutos. Para a
reacao se utilizou 3,5 mL de etanol, 500 pL do extrato e 300 uL da solucéo de
DPPH. A leitura da absorbancia foi realizada a 517 nm e 0s resultados expressos
em % DPPH reduzido.

4.7.2 FRAP

Foi utilizada a metodologia de Benzie e Strain (1996). Para a extracdo foram
utilizados aliquotas de 300 pL de polpa de maracuja, depois foram diluidas em 3 mL
de metanol 99,8% em tubo para centrifuga. As amostras foram centrifugadas a
2.000 x g (Hettich Zentrifugen Mikro 220R) por 10 minutos a 5 °C. Posteriormente,
adicionou-se 900 pL do reagente FRAP aquecido a 37 °C, 30 pL dos extratos e 90
uL de agua destilada. A leitura foi realizada apds 10 minutos no comprimento de
onda de 593 nm (subtraindo o branco). Com base na calibracdo com FeSOg4, a
atividade foi expressa em pmol Fe reduzido por g Fe? L™,

4.8 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental foi em parcela subdividida com 4 tratamentos e 9
dias de avaliacdes, sendo a parcela o sanitizante e a sub parcela os dias avaliados.
O teste realizado foi Scott-Knott a 5% de probabilidade através do programa
SISVAR (FERREIRA, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anélises Fisico-quimicas

5.1.1 Perda de massa

Neste estudo, notou-se que os frutos de maracuja tratados com agua foram os
gue apresentaram a maior perda de massa ao longo do tempo de armazenamento,
seguido do tratamento ozbnio e cloro (Figura 4). Nesse parametro avaliado, o
sanitizante Tsunami foi o tratamento que proporcionou menor perda de massa dos
frutos.

Durante a pés-colheita do maracuja o fendmeno de alteracdo mais conhecido € o
enrugamento dos frutos. A perda de massa pode comprometer a aparéncia do
produto, levando a perda de frescor, murchamento e enrugamento, quando o
produto ndo é armazenado em condi¢cbes adequadas de temperatura, umidade
relativa e embalagem (ALVES et al., 2010). Tais processos depreciam a aparéncia
visual do fruto, reduzindo seu valor comercial. Esta perda de agua, relacionada com
0 aumento da taxa respiratéria, € inerente ao processo metabdlico de
amadurecimento do fruto, o qual favorece o aumento das pectinas sollveis e,
consequentemente, melhora a textura, ativa as transformacfes da cor, estimula a
hidrolise de polissacarideos, a perda de &cidos, taninos e outros compostos
fendlicos (GONCALVES, 2009). Porém, este processo pode ser atenuado pelo
armazenamento refrigerado durante as etapas precedentes a comercializacao, pois
retarda estas reacdes e mantém o aspecto fresco dos frutos.

Segundo Ruotili et al. (2013), frutos armazenados a 5°C apresentaram maior
retencdo de massa fresca, mantendo-se mais targidos e com melhores condicfes de
comercializacdo. No presente trabalho, notou-se que o uso de diferentes tipos de
sanitizantes influencia na perda de massa, sendo o tratamento Tsunami mais

eficiente na retencédo da massa fresca (Figura 4).
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Figura 4 — Perda de massa de frutos de maracuja sob diferentes tipos de sanitizantes em
armazenamento refrigerado - Botucatu-SP, FCA-UNESP, 2018
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5.1.2 pH, Solidos Soluveis e Acidez Titulavel

Os valores de pH observados, variaram de 2,62 a 3,11. Diferengas significativas
verificadas somente aos 28 dias de armazenamento em ambiente refrigerado,
guando tratados com Tsunami e dgua ozonizada, apresentado maiores valores de
pH. Ao expor os frutos a simulacdo de comercializagdo observa-se diferenca
somente aos dias 14+3 para frutos tratados com agua clorada, com decréscimo do
pH (Tabela 4).

Analisando os tratamentos ao longo do tempo de armazenamento, percebe-se
variagbes do pH, sendo os maiores valores aos 28+3 dias relativos a simulacdo de
comercializacdo. O decréscimo do pH ocorre principalmente quando os frutos sao
retirados do ambiente refrigerado e expostos a simulagcdo de comercializagao.
Provavelmente este decréscimo, esta relacionado com a mudanca de temperatura
ambiente, causando alteracdo no metabolismo dos frutos.

Para anélise de Solidos Soluveis (SS), observa-se diferencas significativas para
frutos armazenados em ambiente refrigerado e na simulagcdo das condi¢cdes de
comércio. Sendo que, aos 14 dias de armazenamento refrigerado, os frutos de
maracuja tratados com agua clorada foram os que apresentaram maiores teores de
SS, enquanto os demais tratamentos nao diferiram entre si. Por outro lado, quando
os frutos foram mantidos por mais tempo, ou seja, aos 21 dias de armazenamento,

os frutos apresentaram baixo teor de SS para 0s sanitizantes testados, sendo
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inferiores quando comparado com o controle (dgua de abastecimento publico)
(Tabela 4).

Avaliando os resultados ao longo do tempo de armazenamento, percebeu-se
gue o0 SS é estavel na maior parte do tempo para frutos imersos apenas em agua,
apresentando decréscimo aos 21 e 28 dias em ambiente refrigerado e aos 7+3 dias
em simulacdo de comercializagéo, sendo este inferior aos dos dias anteriores. Para
frutos tratados com cloro, a maior concentracdo de SS foi observada ao final do
experimento, ou seja, aos 28+3 dias em simulacdo de armazenamento comercial e
as menores concentracdes ocorreram entre os dias 21 e 14+3 dias em ambiente
refrigerado e simulagdo de armazenamento comercial. Para frutos tratados com
Tsunami e 4gua ozonizada, as maiores concentracdes também foram observadas
aos 28+3 dias, e decréscimo nos 7+3 dias seguido do 7° dia, e também aos 21 dias
para a 4gua ozonizada (Tabela 4). De acordo com Azzolini (2002), o conteudo de SS
depende do estadio de maturagdo do fruto e, geralmente, aumenta
progressivamente durante o processo de amadurecimento devido a hidrélise de
polissacarideos para manter a taxa de respiracao (Cerqueira et al., 2011).

Neste estudo, verificou-se que 0s sanitizantes testados nao interferiram na
variavel acidez titulavel dos frutos de maracuja (Tabela 4). No entanto, apds a
colheita, percebeu-se um decréscimo desses &cidos organicos ao longo do
armazenamento, tanto no armazenamento refrigerado como para a simulacdo de
condi¢cBes de comércio, quando comparado com o primeiro dia de analise (dia zero).
Normalmente, os 4&cidos organicos tendem a diminuir no decorrer do
armazenamento, a medida que séo utilizados durante a respiracdo ou convertidos
em acgucares. Por outro lado, podem aumentar, atingindo altos niveis no estadio
pleno de amadurecimento. (ALVES et al., 2010).
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Tabela 4 — pH, sdlidos solGveis (°Brix), acidez titulavel (g acido citrico 100ml™*) em polpa de maracuja sob diferentes tipos de sanitizantes em
armazenamento refrigerado e simulacdo das condi¢cdes de comercializacdo - Botucatu-SP, FCA UNESP, 2018

Camarafrial0+1°C . Simulacdo de comercializac&o (25 + 2 °C)
pH

0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3
Agua 2,91 aA 2,62 aD 2,92 aA 2,80 aB 2,82 bB 2,77 aC 2,86 aB 290aA 2,99 aA
Cloro 2,92 aB 2,93 aB 2,94 aB 2,82 aC 2,84 bC 2,85aC 2,78 bC 296 aB 3,06 aA
Tsunami 2,95 aB 2,65 aD 2,93 aB 2,85 aB 2,93 aB 2,81 aC 2,89 aB 291aB 3,05aA
Ozbnio 2,92 aB 2,65 ab 2,97 aB 2,84 aC 2,90 aB 2,83 aC 2,96 aB 299aB 3,11aA
CV 1 (%) 1,03
CV 2 (%) 1,91

Solidos Soluveis

0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3
Agua 10,16 aA 10,46 aA 10,13bA 10,73aA 8,96 aB 11,13 aA 10,16 aA 9,86aB 9,76 aB
Cloro 10,56 aA 09,76 aB 11,16 aA 09,43bB 9,00aB 09,80 bB 10,23aA 9,00aB 9,23 aB
Tsunami 10,40aA 10,63aA 09,83bB 08,90bB 9,53aB 10,46 bA 09,86 aB 9,03aB 9,63 aB
Ozbnio 10,86 aA 09,76 aA 10,00bA 09,63 bA 8,56 aB 10,00 bA 09,80aA 893aB 8,83aB
CV 1 (%) 4,46
CV 2 (%) 5,93

Armazenamento
Camarafrial0+1 °C Simulacao de comercializacao (25 + 2 °C)
0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3

Acidez titulavel 4,0a 3,45Db 3,54b 3,52 b 3,01d 3,25 ¢ 3,18 c 3,15¢ 2,78 e
CV 1 (%) 7,40
CV 2 (%) 6,44

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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5.1.3 Vitamina C

O teor de vitamina C constitui-se em importante fator para o controle de
gualidade de alimentos e € usado como parametro de qualidade nutricional, por ser
mais sensivel a degradacdo, durante o processamento e armazenamento, em
relacéo a outros nutrientes (VILAS BOAS et al., 2012).

Aos 7 dias de armazenamento refrigerado, os teores de vitamina C foram
superiores quando comparados aos frutos tratados no primeiro dia de avaliacédo
(tempo zero). Provavelmente devido a variabilidade do teor desses compostos nos
frutos analisados. Essa variagdo € comum quando se trata de metabdlitos
secundarios de plantas. Maiores valores foram observados para os frutos tratados
com a &agua ozonizada (47,13 mg 100 ml?), seguido do cloro e Tsunami
respectivamente (Figura 5).

Apbés os 7 dias de armazenamento refrigerado, independente do tipo de
sanitizacdo a que os frutos foram submetidos, houve uma tendéncia de diminuicéo
do teor de vitamina C. No entanto, quando se analisa o comportamento da vitamina
C em relacdo aos tratamentos testados (sanitizagdo), percebeu-se que aos 14 dias
em armazenamento refrigerado, os frutos tratados com cloro e 0zonio apresentaram
aumento dos teores de vitamina C, enquanto que aos 21 dias os tratamentos
Tsunami e ozdnio foram mais eficientes. Por outro lado, aos 28 dias, os frutos que
nao foram submetidos a sanitizacdo apresentaram o maior teor de vitamina C (24,75
mg 100™).

Para a comercializagdo simulada, a agua ozonizada e o0 cloro também
proporcionaram 0s maiores teores de vitamina C, com o maior valor observado aos
14+3 dias, sendo que o teor se manteve para os frutos tratados com agua ozonizada
até os 21+3 dias com decréscimo aos 28+3 dias. Ao final da comercializacdo
simulada foi observado comportamento semelhante aos frutos armazenados sob
refrigeracdo, ou seja, aqueles que nao foram sanitizados apresentaram maiores

teores.
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Figura 5 — Teor de vitamina C (mg 100ml™) em polpa de maracuja nos diferentes tratamentos de
sanitizagdo em armazenamento refrigerado e simulacdo de comercializagdo - Botucatu-
SP, FCA UNESP, 2018
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5.2. Anédlises de Compostos Bioativos
5.2.1 Fendlicos Totais

De acordo com Ratili et al. (2013) a composicao substancias fendlicas nos frutos
€ determinada por fatores genéticos e ambientais, podendo ser modificadas através
de reacdes oxidativas durante o armazenamento de frutos. No presente estudo, o
armazenamento nado influenciou nos teores do polifendis totais. No entanto, os
teores fendlicos totais foram significativamente influenciados pelo uso dos
sanitizantes cloro e 0zoénio, apresentando um aumento do seu conteudo na polpa de
maracuja, enquanto o uso Tsunami néo diferiu do tratamento controle (agua). Logo,
os resultados obtidos nesta pesquisa, ndo apresentaram interacéo significativa entre
0s sanitizante e os dias de armazenamento (Figura 6).

O cloro é um sanitizante bastante utilizado pela indastria, produto relativamente
barato em relacdo aos demais, com propriedades oxidantes que pode aumentar o
teor de polifendis. O 0z6nio € um produto mais caro, também com propriedades
oxidantes, que pode induzir a formagédo de polifendis como forma de protecdo das
células. ALOTHMAN et al. (2010) e YEOH et al. (2014) afirmaram que o contetdo de

polifendis totais pode ser influenciado pelo uso da agua ozonizada. O ozdénio pode



44

ativar algumas enzimas, como a fenilalanina-amonia-liase (PAL) uma das principais
enzimas que participam da sintese de compostos fenélicos (GONZALEZ-AGUILAR,
ZAVALETA-GATICA, TIZNADO-HERNANDEZ, 2007). A exposicdo ao 0zonio
também pode causar modificacbes na parede celular, o que melhora a extracao
desses compostos (ALOTHMAN et al., 2010).

Figura 6 — Teor de fenois totais (mg 100mI'l) em polpa de maracuja nos diferentes tratamentos de
sanitizacdo em armazenamento refrigerado e simulacdo de comercializagdo - Botucatu-
SP, FCA UNESP, 2018
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5.2.2 Flavonoides Totais

Para analise de flavonoides totais (Tabela 5) houve interacdo significativa entre
0s sanitizantes e os dias de armazenamento. Os frutos que foram submetidos a
imersdo com agua clorada apresentaram aumento do teor de flavonoides no
primeiro dia de avaliacao (dia zero).

Por outro lado, quando os frutos foram armazenados, aos 7 dias em ambiente
refrigerado, observou-se diminuigcdo destes compostos, ndo somente para os frutos
tratados com cloro, como também para os demais tratamentos, havendo aumento.
Somente para frutos imersos em agua de abastecimento publico, observou-se
maiores valores de flavonoides totais quando comparado com os demais dias de
armazenamento e simulacdo de comércio (Tabela 5). De acordo com Machado et al.
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(2008), os flavonoides sdo compostos relativamente estaveis, pois resistem a
oxidacéao, altas temperaturas e moderadas variagdes de acidez.

Variacfes também foram observadas quando estes frutos foram armazenados
por mais dias. As concentracdes de flavonoides diminuiram para os frutos tratados
com agua ozonizada aos 14 dias, porém, houve aumento aos 28 dias de
armazenamento em ambiente refrigerado. Comportamento semelhante foi
observado para os frutos quando expostos em simulacdo comercial, aos 7+3 dias,
com menores valores para frutos tratados com agua ozonizada. Por outro lado,
qgquando se prolonga os dias de simulagdo da comercializacdo, os teores de
flavonoides aumentaram nos dias 14+3 e 21+3, enquanto no dia 28+3 ndo houve
diferenca entre os tratamentos e 0 uso da agua de abastecimento publico (Tabela 5).

Assim como para as demais andlises, avaliando de forma isolada no tempo,
percebe-se variagdes dos teores de flavonoides para todos os tratamentos testados.
Os maiores teores foram encontrados aos 7 dias para frutos imersos em agua e aos
14 dias com frutos tratados com agua clorada, ndo diferindo do dia zero. Os frutos
tratados com Tsunami apresentaram maiores concentracdes de flavonoides aos 14,
28 e 28+3 dias. Para o tratamento com &agua ozonizada os valores foram
expressivos somente aos 28 dias em armazenamento refrigerado e aos 14+3 e 21+3

dias em simulagao de comercializagéo (Tabela 5).
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Tabela 5 — Teor de flavonoides totais (mg 100ml ) em polpa de maracuja nos diferentes tratamentos de sanitizacdo em armazenamento refrigerado e
simulacdo de comercializacao - Botucatu-SP, FCA UNESP, 2018

Camarafrial0+1°C Simulacédo de comercializacéo (25 = 2 °C)
Flavonoides totais
0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3
Agua 13,58bC  23,42aA 15,62aB 14,68aB 15,55bB 13,83aC 12,40cC 13,37bC 16,19aB
Cloro 18,36aA  15,70bB 16,64aA 14,42aB 15,00bB 14,13aB 14,81bB 8,52cC 13,79aB
Tsunami 12,09bB 11,06dB 14,34aA 12,91aB 14,75bA 12,99aB 11,50cB 13,34bB 15,49aA
Ozbnio 13,33bC 8,48cD 11,89bC 16,23aB 19,25aA 10,15bD 17,40aA 17,15aA 14,80aB
CV 1 (%) 15,89
CV 2 (%) 10,64

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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5.2.3 Carotenoides Totais

Em frutos climatéricos, o processo de senescéncia leva a uma série de
degradacbOes oxidativas, entre elas a degradacdo de pigmentos. Essas sé&o
decorrentes de estimulos a atividade enzimatica, que no caso de carotenoides,
deve-se a atividade de lipoxigenase e peroxidase, na presenca de oxigénio e outros
cofatores (KLUGE et al., 2014).

Para carotenoides totais, houve interacdo significativa entre os dias de
armazenamento e 0s sanitizantes utilizados como tratamentos (Tabela 6). Durante o
periodo de avaliagdo, observou-se estabilidade dos carotenoides para frutos
tratados em agua e frutos tratados com Tsunami ao longo do armazenamento em
ambiente refrigerado e simulacdo de comercializacdo. No entanto, houve uma
diminuicdo dos teores de carotenoides para frutos tratados com cloro aos dias 14 e
21 em ambiente refrigerado e a partir do dia 14+3 em simulagdo de comercializacao.
Os frutos tratados com ozdénio também apresentaram variacbes este composto, as
menores concentracdes de carotenoides foram observadas nos dias 14, 7+3 e 28+3.

Avaliando de forma isolada nos dias de armazenamento, percebe-se que aos 14
dias o sanitizante Tsunami foi o que proporcionou maiores teores de carotenoides
em frutos de maracujd. O mesmo efeito foi observado nos dias 21 e 21+3, no
entanto, este ndo diferindo do cloro. Para tanto, os demais dias, ndo houve diferenca

entre os tratamentos testados.
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Tabela 6 — Carotenoides totais (ug mL™) em polpa de maracuja nos diferentes tratamentos de sanitizacdo em armazenamento refrigerado e simulacéo de
comercializacdo - Botucatu-SP, FCA UNESP, 2018

Camarafrial0+1°C Simulacédo de comercializacéo (25 = 2 °C)
0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3

Agua 6,90aA 6,55aA 6,17bA 6,72bA 5,94bA 5,75aA 6,34aA 5,35bA 7,71aA
Cloro 9,30aA 7,98aA 6,73bB 4,56bB 8,49aA 8,19aA 5,80aB 6,05bB 6,21aB
Tsunami 7,97aA 6,87aA 9,16aA 8,44aA 9,29aA 7,07aA 6,47aA 8,91aA 7,89aA
Ozbnio 8,41aA 9,01aA 5,37bB 9,09aA 9,05aA 7,26aB 8,11aA 9,19aA 7,38aB
CV 1 (%) 10,96

CV 2 (%) 17,86

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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5.2.4 Acido Ascdrbico e Dehidroascérbico

Diferencas significativas foram observadas para os tratamentos testados,
ocorrendo interacdo entre dias de armazenamento e sanitizantes (Figura 7). As
maiores concentracbes de &cido ascérbico (15,23 mg 100ml ) foram observadas
para frutos tratados com agua clorada armazenados por 7 dias sob refrigeracdo. Por
outro lado, para os demais dias de armazenamento, observou-se um decréscimo
deste composto, comparados também ao dia zero. Quando se retira estes frutos do
armazenamento refrigerado e expbem-se a simulacdo de comércio, percebeu-se
incremento do constituinte, somente no dia 7+3, ndo diferindo do primeiro dia de
avaliacdo. Esse aumento pode estar relacionado a desidratacdo do fruto e,
consequentemente, maior teor do acido ascérbico, uma vez que os resultados foram
expressos em base umida.

O contetdo de acido ascorbico em frutos sofre forte influéncia do metabolismo
(maturacdo e senescéncia) e de outros fatores de estresses poés-colheita. A
manutencdo dos niveis de acido ascorbico em tecidos vegetais € rigidamente
controlada por niveis de sintese, degradacédo, reciclagem e transporte dentro da
célula. Devido ao papel antioxidante do acido ascérbico, a via de reciclagem no fruto
€ especialmente importante durante a resposta do 6rgado a estresses oxidativos,
guando o acido ascérbico reduzido é oxidado para sua forma instavel de acido
deidroascorbico, que pode ser facilmente degradado (Rotili et al., 2013).

Para os frutos tratados com Tsunami, observou-se pequenas alteragdes do teor
de &cido ascérbico, sendo que ocorreu um incremento deste composto em frutos
mantidos armazenados 21 dias em ambiente refrigerado e 21+3 dias em simulacao
de comercializacdo, sendo estes valores superiores ao do dia zero (Figura 7).

No caso dos frutos tratados com 0z6nio, observou-se diminuicdo do teor desse
composto somente nos dias 21, 28 e 21+3 de armazenamento, sendo que 0sS
demais dias apresentaram valores superiores quando comparado com o dia zero
(Figura 7). Segundo Jacques et al. (2015) a instabilidade do acido ascoérbico tem
sido utilizada como indicador da qualidade nutricional de frutas e hortalicas. Estes
mesmos autores realizaram estudo com sanitizantes a base de cloro e ozonio e a
sua eficiéncia sobre a amora-preta, relataram que o0 sanitizante 0z6nio nao
promoveu alteragdo do conteudo de vitamina C. Todavia, os resultados encontrados

neste experimento foram diferentes dos relatados por Jacques et al. (2015),
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mostrando altera¢gBes no teor do acido ascérbico.

Analisando os sanitizantes de forma isolada, observou-se a influéncia destes na
degradacéao do acido ascorbico. No primeiro dia de avaliacéo, logo apds imerséao dos
frutos, o cloro promoveu a alteracdo do composto estudado. Como citado
anteriormente, apos 7 dias de armazenamento, os frutos tratados com cloro foram
0S que apresentaram maiores concentracdes de acido ascorbico (AA), seguido do

tratamento com ozonio.

Figura 7 — Teor de acido ascérbico (mg 100 ml'l) em polpa de maracuja nos diferentes tratamentos
de sanitizacdo em armazenamento refrigerado e simulagcdo de comercializagdo - Botucatu-
SP, FCA UNESP, 2018
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Aos 14 dias de avaliacdo, o melhor tratamento foi para frutos tratados com agua
ozonizada, seguido do Tsunami. No entanto, este Ultimo sanitizante, manteve
maiores concentracdes de AA em frutos armazenados aos 21 dias em ambiente
refrigerado aos 21+3 em simulacdo de armazenamento. Aos 14+3 dias de
armazenamento, observou-se que o 0z6nio foi 0 que promoveu maiores retencao de
AA nos frutos de maracuja, como mostra a Figura 7.

A atividade biolégica da vitamina C se perde quando o acido dehidroascorbico se
transforma pela compressao irreversivel do anel lactbnico em acido 2,3-
dicetogulonico. Em condicdes aerodbicas, o acido ascorbico é transformado em acido
dehidroascérbico que passa a acido2,3 dicetogulénico produzindo, finalmente,
hidroxifurfural (SUCUPIRA; XEREZ; SOUZA, 2012).
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Para os teores de &cido dehidroascorbico, observou-se diminuicdo deste
composto em frutos de maracuja ao longo do tempo de armazenamento, para todos
0s tratamentos testados, quando comparado ao dia zero, exceto para frutos mantido
em ambiente refrigerado por 21 dias, quando houve uma tendéncia de aumento nos
teores para o sanitizante Tsunami (Figura 8).

No primeiro dia de avaliagdo, observou-se influéncia dos sanitizantes sobre os
teores de dehidroascorbico, ocorrendo aumento destes, quando comparado com a
testemunha, sendo o que o dehidroascorbico foi maior em frutos tratados com agua
ozonizada. No entanto, ap0s armazenamento ocorreu uma expressiva queda, néo
sendo possivel detectar o composto aos 21 dias de armazenamento (Figura 8). No
entanto, quando os frutos foram expostos as condicbes de comercializacao,
observou-se novamente a presenca do dehidroascorbico nos frutos, na mesma
proporcao aos frutos mantidos aos 14 dias em ambiente refrigerado.

Quando estes frutos foram expostos a simulacado de comercializagéo, observou-
se que os teores de dehidroascorbico mantiveram-se similar aos dos frutos
armazenados aos por 14 dias, nao diferindo entre os tratamentos, mantendo
constantes até o dia 14+3, contudo, ndo havendo teor detectavel para o dia 21+3
(Figura 8).

Figura 8 — Teor de dehidroascérbico (mg 100ml™) em polpa de maracuja nos diferentes tratamentos
de sanitizacdo em armazenamento refrigerado e simulagcéo de comercializagéo - Botucatu-
SP, FCA UNESP, 2018
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5.2.5 Poliaminas

As poliaminas putrescina, espermidina e espermina, além da tiramina (Tabela 7)
nao foram detectadas no dia da colheita, assim como apdés 7 dias de
armazenamento em camara fria. Putrescina, espermidina e tiramina também nao
foram detectadas aos 14 dias, exceto nos frutos tratados com &gua ozonizada.
Frutos de maracuja sanitizados com agua ozonizada apresentaram 0S maiores
teores de putrescina aos 21 dias de armazenamento em camara fria, enquanto que
aos 28 dias nao ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos.

Durante o periodo de simulacdo de comercializacdo, ndo foi detectada
putrescina aos 7 + 3 dias em maracujas tratados com Tsunami ou agua ozonizada.
Por outro lado, esses frutos aos 14 + 3 dias, mostraram 0s maiores teores dessa
diamina, n&o diferindo dos frutos sanitizados com cloro. Aos 21 dias de camara fria e
aos 21 + 3 dias em temperatura ambiente, oS menores teores aparecem em
maracujas sanitizados com Tsunami seguido do ozénio. No ultimo periodo de
simulacdo de comércio (28+3) os frutos sanitizados com cloro ou Tsunami
mostraram 0s mais baixos conteldos de putrescina. Em camara fria, os maracujas
apresentaram aumento de putrescina com 0 armazenamento, mantendo altos o0s
niveis dessa amina quando levados para a temperatura ambiente, durante a
simulacao de comercializacao.

Os niveis de espermidina ndo variaram em funcdo do sanitizante aos 21 e 28
dias de armazenamento em camara fria. Apés a transferéncia para a temperatura
ambiente, ndo haviam niveis detectaveis de espermidina e espermina aos 7 + 3 dias.
Aos 14 + 3 dias, ndo houve variagbes significativas entre os tratamentos de
sanitizagdo (Tabela 7). Tanto em frutos sanitizados com agua ozonizada, quanto
com Tsunami, ocorreram variagdes nos niveis dessa amina aos 21 + 3 dias e aos 28
+ 3 dias. Nota-se que com o tempo de armazenamento, ha aumento do conteudo de
espermidina, tanto em camara fria, como durante o periodo de comercializacao.

Aos 14 dias, os frutos sanitizados com agua e com cloro apresentaram tracos de
espermina. No entanto, aqueles tratados com agua ozonizada apresentaram 0S
maiores teores aos 14 dias, porém, aos 21 dias em camara fria, ndo foi possivel a
detecgdo. Aos 21 dias de armazenamento todos os demais tratamentos nao
apresentaram diferencas significativas. Por outro lado, aos 28 dias em camara fria,

frutos sanitizados apenas com agua mostraram 0s maiores conteudos dessas
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tetraminas. Esse resultado se repete quando os frutos foram levados para
temperatura ambiente, para simular a comercializacéo (Tabela 7).

Espermidina e espermina ocorrem em todas as plantas e sdo derivadas da
putrescina, pela acdo de espermidina sintase e espermina sintase. Para a producao
da tri- e tetraamina, S-adenosil-L-metionina (SAM) é descarboxilado pela SAM
descarboxilase para produzir espermidina e espermina (MINOIS et al., 2011). Assim,
maiores teores dessas aminas (put, spd e spm) sdo esperados em todas as células.
A presenca dessas aminas € interessante, pois apresentam diversas func¢des, como
divisao celular, crescimento, organogenese, entre outras e a agao antioxidante tem
sido descrita. Alguns estudos demonstraram a diminuicdo das espécies reativas de
oxigénio (ROS) em funcdo dessas poliaminas. De acordo com Papadakis e
Roubelakis-Angelakis (2005), células de Vitis vinifera e Nicotiana tabacum tratadas
com putrescina, espermidina e espermina apresentaram reducdo do acumulo de O%
e esse efeito foi correlacionado com o nimero de aminogrupos (Spm > Spd > Put).
Dessa forma, a vida pos-colheita observada neste experimento e a qualidade da
polpa pode ser atribuida aos niveis de espermidina e espermina encontrados, 0s
quais somados, representam 0s maiores teores, comparados com as demais aminas
analisadas. Provavelmente, no maracuja amarelo, que apresenta vida util
aproximada entre 21 a 24 dias (MOTA et al., 2003), a presenca dessas aminas pode
estar correlacionada com a longevidade observada durante o tempo de
armazenamento.

Maracujas recém-colhidos e sanitizados com agua ozonizada apresentaram
maiores teores de dopamina (Tabela 7). Durante o periodo que esses frutos ficaram
em camara fria, ndo ocorreram variacdes significativas entre os tratamentos
sanitizantes, exceto aos 21 dias, quando somente os frutos sanitizados com agua
apresentaram teores detectaveis de dopamina. Tracos de dopamina também foram
observados nos frutos aos 14 +3 dias e 28 + 3 dias, independente do sanitizante
utilizado. Aos 21 + 3 dias, a dopamina foi detectada apenas nos frutos sanitizados
com agua ozonizada. Nota-se que houve diminuicdo nos niveis dessa amina
biogénica com o armazenamento refrigerado e durante o periodo de comercializagao
simulada. Outros estudos ndo descreveram presenca de dopamina em maracuja. No
estudo de Santiago-Silva et al. (2011), a auséncia de dopamina pode ser em fungao
da época de colheita, pois os autores adquiriram frutos em mercados, 0s quais

possivelmente, estavam maduros, no ponto de consumo.
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No presente estudo, frutos recém colhidos ou em estadio mais jovem,
apresentaram maiores teores de dopamina. Outras pesquisas demonstram que em
bananas houve uma diminui¢cdo no conteido com o amadurecimento (MANEENUAM
et al., 2007). Essa amina biogénica, de acordo com Martinez e Whitaker (1995), foi
descrita como sendo o principal precursor da formacgdo de pigmentos escuros.
Entretanto, no presente estudo, n&o foi observado escurecimento do suco, o que
pode ser atribuido a presenca de compostos antioxidantes, como polifendis, vitamina
C e outras poliaminas como espermidina e espermina.

A histamina néo foi detectada em maracujas recém colhidos e sanitizados com
cloro ou Tsunami e o maior teor dessa amina ocorreu nos frutos tratados com agua
(Tabela 7). Maracujas lavados apenas com agua ndo mostraram aumento de
histamina durante o tempo e notou-se diminuicdo aos 28 dias. Nao foi possivel
detectar histamina nos frutos sanitizados com cloro aos 28 dias de armazenamento.
Ha uma tendéncia de aumento do conteido dessa amina biogénica no periodo de
simulacdo de comercio, aos 7 +3 e aos 14 +3 dias. O maior teor de histamina aos 21
+ 3 dias, ocorreu nos frutos sanitizados com cloro, enquanto que nesses frutos, aos
28 + 3, essa amina ndo ocorreu em niveis detectaveis. Apés 14 dias em camara fria,
somente os frutos sanitizados com agua ozonizada mostraram teores de tiramina,
semelhante aos que ocorreram para putrescina e espermidina. Por outro lado,
guando esses frutos foram levados para temperatura ambiente, para simulacédo de
comercio, todos os frutos apresentaram conteudos detectaveis de tiramina, sem
diferenca significativa entre os tratamentos. Tanto aos 21 dias em camara fria, como
aos 28 dias, nao houve variacdo significativa entre os tratamentos. Frutos tratados
com Tsunami e com &gua ozonizada mostraram diminuicdo no contelddo dessa
amina biogénica no periodo de comercializagdo, com excecdo daqueles analisados
aos 28 + 3 dias.

Tanto a tiramina, como histamina sd&o aminas biogénicas, geralmente
relacionadas com baixa qualidade em frutos e outros alimentos. Preti et al. (2016)
descreveram contetdos variados de tiramina e histamina em diversos sucos
concentrados de frutos tropicais. Os autores verificaram valores de tiramina em torno
de 0,67 mg L™ em suco de maca, 0,87 mg L™ em suco de abacaxi e 1,0 mg L™ em
suco de grapefruit e de histamina, 2,44 mg L™ em suco de abacaxi, 0,31 mg L™ em
suco de grapefruit e 0,46 mg L™ em suco de laranja. No presente estudo, no suco

do maracuja amarelo, os niveis de tiramina variaram entre 3,95 a 11,90 mg L™ e os
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niveis de histamina variaram entre 0,17 e 1,62 mg L-'. Entretanto, vale lembrar que
geralmente, para o consumo, é usado apenas uma parte do suco extraido do fruto
(concentrado) e para se fazer um litro de suco, € necessario aproximadamente 150
mL de suco de maracuja. Assim, o consumo de 1 L, equivaleria a ingestédo de 0,59 a
1,78 mg L™ de tiramina e 0,03 e 0,24 mg L™ de histamina. Os niveis encontrados
estdo abaixo do prescrito como sendo téxico para tiramina (100 — 800 mg kg?) e
histamina (50 — 100 mg kg™) (NOUT, 1994) em alimentos fermentados, um dos mais
ricos em aminas biogénicas.

Ha uma nitida tendéncia de aumento das poliaminas totais analisadas com o
tempo de armazenamento, seja em camara fria, ou durante o periodo de
comercializacdo simulada. Nota-se que frutos submetidos a tratamento com agua
ozonizada tendem a apresentar os maiores teores aos 14 dias de armazenamento
em camara fria, enquanto que, os demais frutos s6 mostraram esse aumento
quando sdo transferidos para temperatura ambiente, simulando o periodo de
comercializacdo. A poliamina mais abundante foi espermidina, seguida por
putrescina. Deve-se levar em conta 0s niveis de tiramina encontrados nos frutos
armazenados por 21 dias em camara fria e apés 14 + 3 dias do periodo de
comercializacdo. Essa amina biogénica, juntamente com a histamina, pode causar
problemas de salde, tais como dor de cabeca, inflamacéo, irritacdo, hipertenséo e
hipotensdo (ANCIN-AZPOLICUETA et al., 2008).
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Tabela 7 — Teor de poliaminas (mg L) em polpa de maracuja sob diferentes tipos de sanitizantes em armazenamento refrigerado e comercializacdo
simulada - Botucatu-SP, FCA UNESP, 2018

(Continua)
Camara fria (10 + 1 °C) Periodo de comercializacéo (24 = 2 °C)
Putrescina

0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3
Agua tr Tr tr 17,11 bA 17,83 aA 2,9aC 13,48 bB 17,42 aA 19,08 aA
Cloro tr Tr tr 15,34 bB 18,56 aA 54aC 16,08 aB 20,50 aA 16,07 bB
Tsunami tr Tr tr 13,63 bB 16,35 aA tr 16,68 aA 11,71 cB 16,15 bA
Ozonio tr Tr 15,30 aB* 20,65 aA 17,74 aA tr 17,98 aA 15,15 bB 20,17 aA
CV 1 (%) 27,51
CV 2 (%) 18,98

Espermidina

0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3
Agua tr Tr tr 24,01 aC 23,53 aC tr 23,95 aC 29,02 aB 21,51 bC
Cloro tr Tr tr 19,69 aB 26,20 aA tr 19,78 aB 31,78 aA 18,60 bB
Tsunami tr Tr tr 23,87 aA 28,28 aA tr 24,86 aA 12,79 bB 26,60 aA
Ozonio tr Tr 16,32 aB 28,09 aA 28,10 aA tr 24,73 aA 16,84 bB 28,74 aA
CV 1 (%) 26,84
CV 2 (%) 25,47

Espermina

0 7 14 21 28 7+3 14+3 2143 2843
Agua tr Tr tr 7,14 aB 10,00 aA tr 5,76 aB 3,83 bC 9,70 aA
Cloro tr Tr tr 7,81 aA 7,47 bA tr 6,32 aA 2,56 bB 6,36 bA
Tsunami tr Tr 4,02 bC 8,64 aA 5,35¢cC tr 6,99 aB 6,41 aB 5,53 bC
Ozonio tr Tr 6,37 aA tr 5,19 cA tr 7,09 aA 7,28 aA 6,02 bA
CV 1 (%) 17,35
CV 2 (%) 23,91
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Tabela 7 — Teor de poliaminas (mg L™) em polpa de maracuja sob diferentes tipos de sanitizantes em armazenamento refrigerado e comercializacdo
simulada - Botucatu-SP, FCA UNESP, 2018
(Concluséo)

Dopamina
0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3
Agua 0,07 cB 1,00 aA 1,14 aA 0,11 aB 0,28 aB 0,91 aA tr tr tr
Cloro 2,20 bA 0,91 aC 0,66 aC tr 0,25 aD 1,43 aB tr tr tr
Tsunami 2,31 bA 1,01 aB 0,92 aB tr 0,12 aC 1,04 aB tr tr tr
Ozonio 4,12 aA 0,93 aA tr tr 0,15 aC 1,11 aB tr 0,09 aC tr
CV 1 (%) 51,94
CV 2 (%) 50,5
Histamina
0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3
Agua 0,78 aB 0,73 bB 0,76 aB 0,89 aB 0,35aC 1,62 aA 0,44 bC 0,87 bB 0,33 aC
Cloro tr 0,40 cD 0,40 bD 0,99 aC tr 1,23 bB 0,75 aC 1,52 aA tr
Tsunami tr 0,40 cB 0,33 bB 0,89 bB 0,44 bB 0,85 cA 0,71 aA tr 0,43 aB
Ozonio 0,17 bD 1,43 aA 0,19 bD 0,19 bD 0,38 bC 0,92 cB 0,76 aB tr 0,34 aC
CV 1 (%) 11,91
CV 2 (%) 28,13
Tiramina
0 7 14 21 28 7+3 14+3 21+3 28+3
Agua nd Nd nd 8,98 aC 8,82 aC nd 8,96 aC 10,90 aB 8,05 bC
Cloro nd Nd nd 7,37 aB 9,81 aA nd 7,40 aB 11,90 aA 6,96 bB
Tsunami nd Nd nd 8,94 aA 10,59 aA nd 9,31 aA 4,79 bB 9,96 aA
Ozonio nd Nd 6,11 aB 9,33 aA 10,52 aA nd 9,26 aA 3,95 bB 10,76 aA
CV 1 (%) 22,11
CV 2 (%) 23,8

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
TR: Tracos do composto
ND: N&o detectavel
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5.3 Atividade antioxidante (DPPH e FRAP)

Houve interacdo significativa entre o0s sanitizantes e o0 periodo de
armazenamento dos maracujas na atividade antioxidante in vitro analisada pelos
métodos do DPPH e FRAP (Figuras 9A e 9B).

De modo geral, a capacidade da polpa em sequestrar o radical pelo método
DPPH aumentou durante o armazenamento (Figura 9A) sendo as maiores
porcentagens para frutos tratado com agua ozonizada aos 7 dias e agua clorada aos
28 dias de armazenamento. A atividade antioxidante em vegetais € devida a acao de
uma grande variedade de compostos antioxidantes, que s&o degradados ou
sintetizados de acordo com o estado fisiolégico e com 0s niveis de estresses
abidticos e bidticos sofridos pelo 6rgdo durante o armazenamento (Rotili et al.,
2013).

Analisando de forma isolada, observou-se maior porcentagem de sequestro do
DPPH em frutos tratados com agua ozonizada seguido da agua clorada no 7° dia de
armazenamento em ambiente refrigerado. Enquanto que, aos 14 dias de
armazenamento as maiores porcentagens foram para frutos tratados com Tsunami
(54,86 %), e para frutos armazenados nos dias 21 e 28 (47,03 % DPPH reduzido), a
maior atividade antioxidante foi observada para os frutos tratados com agua clorada
(Figura 9A). Quando estes frutos foram retirados do ambiente refrigerado e mantidos
em simulacdo de comercializacdo, assim como em ambiente refrigerado, os frutos
tratados com &gua ozonizada e Tsunami aos 7+3 e 14+3 dias (53,39%),
respectivamente, foram o0s que apresentaram maiores valores de atividade
antioxidante. Embora as concentracées sejam menores em relagdo aos dias
anteriores, os frutos tratados com o0zoénio e agua de abastecimento publico (38,88 %
DPPH reduzido), foram os que apresentaram maiores valores.

Quando utilizado o método do FRAP, foi observada maior atividade antioxidante
das polpas de maracuja aos 14 dias de armazenamento em camera fria quando a
sanitizacdo dos frutos foi realizada com agua (4,09 mmol de FeL™), cloro (6,24 mmol
de FeL™) e Tsunami (5,47 mmol de Fe L™}). A sanitizacdo com 0zdnio proporcionou
maior atividade antioxidante (5,08 mmol) nas polpas de maracuja aos 7 dias de
camara fria acrescidos de 3 dias de simulagédo de comercializacao.

Observou-se decréscimo da atividade antioxidante dos frutos de maracuja

comparado com o dia zero para todos os tratamentos testados, com excecao para
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frutos armazenados aos 14 dias em ambiente refrigerado e aos dias 7+3 e 21+3 em
simulacdo de comercializacdo (Figura 9B). Para estes frutos que apresentaram
maiores valores de atividade antioxidante pelo método FRAP, percebe-se as
maiores influéncias da agua clorada e Tsunami, ndao diferindo entre si, quando
armazenados aos 7 dias em ambiente refrigerado. Tsunami e agua ozonizada foram
0S sanitizantes que apresentaram maiores inducdes na atividade antioxidante aos
dias 7+3 de armazenamento. O mesmo foi observado para o dia 21+3, uma vez que
0s sanitizantes testados apresentaram maiores valores em relacdo ao controle (agua

de abastecimento publico), porém nao diferindo entre si.

Figura 9 — Atividade antioxidante pelo método de DPPH reduzido (A) e Frap (mmol de Fe L™) (B) em
polpa de maracuja sob diferentes tipos de sanitizantes em armazenamento refrigerado e
comercializagdo simulada - Botucatu-SP, FCA UNESP, 2018
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os frutos de maracuja tratados com agua de abastecimento apresentaram a
maior perda de massa ao longo do armazenamento. O tratamento com acido
peracético (Tsunami) proporcionou menor perda de 4gua nos frutos e maior teor de
carotenoides.

Os maiores valores de pH foram observados aos 28 dias em ambiente
refrigerado e em frutos sanitizados com agua ozonizada e Tsunami.

Os maiores teores de solidos sollveis ocorreram em frutos sanitizados com cloro
aos 14 dias de armazenamento refrigerado.

N&o ocorreram variacbes nos niveis de acidez titulavel em funcdo dos
tratamentos.

Uso da &gua ozonizada induziu aumentos de vitamina C, &cido ascorbico e
dehidroascérbico.

Maracuja sanitizado com agua ozonizada e cloro apresentaram alteracéo no teor
de fendis totais.

Os niveis de poliaminas foram maiores apés tratamento com agua ozonizada e
as aminas mais abundantes foram espermidina e putrescina.

A maior atividade antioxidante medida via DPPH ocorreu em frutos tratados com
agua ozonizada. Frutos sanitizados com cloro e Tsunami apresentaram maior

atividade antioxidante medida via FRAP.
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7 CONCLUSOES

Os sanitizantes influenciaram nos teores de compostos bioativos ao longo do
tempo de armazenamento refrigerado e em simulacao de comercializacao.

A agua ozonizada induziu o aumento dos teores de vitamina C, &cido ascorbico
e dehidroascorbico, DPPH, poliaminas. O uso do sanitizante Tsunami influenciou os
teores de carotenoides, pH, perda de massa e atividade antioxidante (Frap). Para
gue haja uma sanitizacdo mais eficaz e obtencdo de frutos com maiores teores de
compostos bioativos, recomenda-se 0 uso do tratamento com 4gua ozonizada e que

sejam consumidos até os 21 dias de armazenamento.
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