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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o teor de compostos fitoquimicos
(carotendides e fendis totais) e a atividade antioxidante,
utilizando o radical ABTS, durante o amadurecimento e o
armazenamento, frutos de physalis (Physalis peruviana, L.)
foram colhidos em cinco estadios de amadurecimento (1, 2,
3, 4 e 5) e, aqueles correspondentes ao estadio de
amadurecimento 4, foram armazenados em atmosfera
modificada passiva (AMP) em temperatura refrigerada (4°C +
1°C) e ambiente (20°C + 1°C), por 8 dias. Frutos de physalis
apresentam significativos teores de carotendides e fendis,
porém baixa atividade antioxidante. Os teores de
carotendides totais e de fenois totais foram crescentes até o
estadio de amadurecimento 4 e a atividade antioxidante foi
superior em frutos nos estadios iniciais de amadurecimento.
Os teores de carotendides totais e de fendis totais
aumentaram durante o armazenamento, entretanto em menor
intensidade nos frutos mantidos em AMP sob refrigeragdo. A
atividade antioxidante decresceu apés o 2° dia de

armazenamento e manteve-se menor nos frutos
armazenados sob AMP refrigerada. N&o foi possivel
estabelecer correlagdo positiva entre os teores de

carotenodides totais e fendis totais e a atividade antioxidante
dos frutos de physalis.

Palavras-chave: compostos fendlicos; carotendides;
colheita
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ABSTRACT

Aiming to evaluate phytochemical compounds (carotenoids
and total phenols) and antioxidant activity, using the ABTS
radical, during fruit ripening and storage, physalis fruits
(Physalis peruviana, L.) were harvested at five ripening
stages (1, 2, 3, 4 and 5) and, those harvested in stage four
were stored under passive modified atmosphere (PMA) at
cold temperature (4°C+1°C) and room temperature
(20°Ct1°C), for eight days. Physalis fruits showed
significative contents of carotenoids and phenols, however

1

low antioxidant capacity. Carotenoids and total phenols
contents increased up to stage four of ripening and the
antioxidant capacity were higher in fruits at first stages. Total
carotenoids and phenols content increased during storage,
however with less intensity in fruits kept at PMA under cold
storage. Antioxidant capacity decreased after the 2° day of
storage and it was remained lower in fruits storage under
refrigerated PMA. It was not possible to correlate positive the
antioxidant capacity to total carotenoids and phenols during
ripening and storage.

Key words: phenols compounds; carotenoids; post-harvest
INTRODUCAO

Physalis (Physalis peruviana, L.) € uma solanacea
amplamente cultivada na Colémbia e na Africa do Sul e seu
cultivo esta expandindo na Regido Sul do Brasil. Seus frutos
s&0 uma baga carnosa e globular, com peso que oscila entre
4 e 10g, coberta por um calice formado por cinco sépalas
(RUFATO et al., 2008). Esse fruto tem chamando a atengéo
dos consumidores pela boa aparéncia e pelas citagdes de
efeitos positivos a saude. Estudos com extratos preparados a
partir de diferentes partes vegetativas da planta de physalis,
demonstram propriedades anti-inflamatdrias, anti-
carcinogénicas contra células tumorosas da mama "MDA-MB
231" e de indugdo de apoptose de células tumorosas
hepaticas “Hep G2” (WU et al., 2004; HSEIH et al., 2006; WU
et al.,, 2006). Nao ha, no entanto, informagdes associadas a
esses potenciais em frutos de physalis. De modo geral, essas
propriedades estdo associadas a moléculas ou a sinergia de
moléculas, com caracteristicas antioxidantes e com atividade
de reducgao de radicais livres (DIMITRIUS, 2006).

A atividade antioxidante é atribuida a atividade de
enzimas, como superéxido desmutases, ascorbato redutases,
catalases e peroxidases, e a compostos do metabolismo
secundario como compostos fendlicos (acidos fendlicos e
flavondides) e terpendides (carotenos) além de vitaminas (C,
E e A). A composi¢cdo fisico-quimica em termos de
compostos fitoquimicos em physalis ainda é pouco estudada.
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Alguns dados existem, como os de De Rosso & Mercadante
(2007), que identificaram o all-trans-B—caroteno, como
carotenoide predominante em physalis, representando 77%
dos carotendides totais do fruto.

A sintese e acumulo de compostos fendlicos,
carotenoides e vitaminas em frutos é variavel em fungdo da
espécie, variedade, manejo, condi¢gdes climaticas, estadio de
amadurecimento e condigbes de armazenamento (LIMA et
al., 2005; FERREYRA et al., 2007; SIMOES et al., 2007;
VEBERIC et al., 2008). Desse modo, torna-se necessario,
para cada condicdo, estudar esses metabdlitos e
correlaciona-los com a pés-colheita devido a interferéncias na
qualidade sensorial e funcional, além da conservabilidade.

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi determinar
o teor de carotendides totais, compostos fendlicos totais e a
atividade antioxidante de frutos de Physalis peruviana L., em
diferentes estadios de amadurecimento e durante o
armazenamento em AMP (atmosfera modificada passiva),
aliado ou néo a refrigeracgao.

MATERIAL E METODOS

Frutos de physalis (Physalis peruviana, L.),
provenientes da area experimental do Centro Agropecuario
da Palma da Universidade Federal de Pelotas, foram colhidos
no més de junho de 2008. O clima da regido de produgao
caracteriza-se como temperado umido com verdes quentes,
do tipo “Cfa” conforme a classificagdo de Koppen, com
temperatura e precipitagdo média anual de 17,9°C e
1500mm, respectivamente (TREWARTHA &HORN, 1980).

Para execugdo do primeiro experimento, os frutos
foram colhidos em cinco estadios de amadurecimento, de
acordo com a coloragao do calice, e classificados como: 1
(verde), 2 (verde-amarelado), 3 (amarelo-esverdeado), 4
(amarelo) e 5 (amarelo-amarronzado). Para melhor
caracterizar os estadios de amadurecimento, a coloragéo do
calice e dos frutos foi avaliada com o emprego do calorimetro
Minolta CR — 300, fonte de luz D65 e 8mm de abertura, no
padrao CIE-Lab, sendo expressa pelo &angulo Hue e
calculada pela seguinte equagéo: h°=’[ang'1 b*.a*", tendo-se
obtido as seguintes médias: para o calice 125,31 (1), 117,76
(2), 109,56 (3), 91,52 (4) e 79,28 (5), e para a epiderme do
fruto 105,06 (1), 78,19 (2), 77,61 (3), 75,17 (4), e 74,69 (5).

Para o segundo experimento, frutos de physalis
correspondentes ao estadio de amadurecimento 4 foram
armazenados em atmosfera modificada passiva (AMP) em
embalagens de poliestireno expandido (EPS), cobertos com
filme de policloreto de vinila (PVC) e armazenados nas
temperaturas de refrigeragdo (4°C £ 1°C) e ambiente
(23°C £ 1°C) pelo periodo de 2, 4, 6 e 8 dias, sem controle da
umidade relativa.

Como varidveis dependentes de ambos os
experimentos avaliou-se o teor de carotendides totais, fenois
totais e a atividade antioxidante.

O teor de carotenoides totais foi quantificado utilizando
método espectrofotométrico proposto por Rodriguez-Amaya
(2001). Para extracdo dos carotenoides foram adicionados
20mL de acetona gelada (-20°C) a cinco (5) gramas de polpa,
provenientes da maceragdo com nitrogénio liquido, com
posterior filtragdo a vacuo. O filtrado foi transferido para um
baldo de separagao, acrescido 30 mL de éter de petrdleo e
lavado exaustivamente com agua destilada, para a remogéao
completa da acetona. A amostra foi transferida para baldo
volumétrico e o volume de 50mL aferido com éter de petroleo.
As leituras foram realizadas em espectrofotdbmetro a 450nm e
os resultados expressos em pg Bcaroteno g'1 (equivalente
Bcaroteno por 1g de fruta).

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado
por método espectrofotométrico, a partir de um (1) grama de
polpa, proveniente da maceragdo com nitrogénio liquido.

Essa amostra foi homogeneizada com 60mL de agua
ultrapura e a ela adicionados 5mL do Reagente de Folin-
Ciocalteu. Apds 8 minutos foi feita a neutralizagdo com 20mL
de solugao saturada de carbonato de sédio. Apds duas horas
de reagdo em ambiente protegido da luz a amostra foi filtrada
e a absorbancia da solugdo medida a 725nm. Os resultados
foram expressos em mgEAG 100g™" (equivalente acido galico
por 100g de fruta), a partir de curva padréo com acido galico
(SINGLETON & ROSSI, 1965).

A atividade antioxidante foi determinada com a
utilizagao do radical ABTS (2,2 azino-bis-3-etilbenzotiazolin 6-
acido sulfénico). Cinco (5) gramas de polpa proveniente da
maceragao com nitrogénio liquido foram homogeneizados em
50mL de agua ultrapura a 4°C. A seguir foram adicionados
5mL de alcool etilico a 95% (v/v) a uma aliquota de 5mL do
homogeneizado anterior. Uma centrifugagao a 10.000 x g foi
realizada a 4°C durante 10 minutos e 10uL do sobrenadante
foram recolhidos e adicionados a 990uL de solug&o etandlica
de ABTS a 7mM. Apds 30 minutos de reagdo no escuro a
4°C, as leituras foram realizadas em espectrofotdbmetro a
734nm, sendo os resultados expressos em umol TE g'1
equivalente Trolox por grama de fruto utilizando curva padrao
com Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido
carboxilico) de acordo com Re et al., (1999).

O delineamento experimental empregado no
experimento | foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (estadios de amadurecimento). No experimento
I, o delineamento seguiu esquema fatorial 2 x 4
(temperaturas x periodos de armazenamento). A unidade
experimental nos dois experimentos foi composta por 20
frutos, sendo cada tratamento repetido 3 vezes. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, pela aplicagdo do
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro para
comparagao das médias. Realizou-se também a anadlise de
correlagéo simples (Teste de correlagdo de Pearson) entre as
variaveis independentes, amadurecimento e periodo de
armazenamento, com os teores de carotendides totais, fenois
totais e atividade antioxidante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carotenodides totais e de fendis totais
variaram entre os estadios de amadurecimento,
apresentando  teores  superiores no estadio de
amadurecimento 4, porém estes valores nao diferiram
estatisticamente dos frutos dos estadios 2, 3 e 5. A atividade
antioxidante foi superior nos dois primeiros estadios de
amadurecimento, entretanto ndo houve diferencas
estatisticas quando comparada com a atividade antioxidante
dos frutos nos estadios de amadurecimento 4 e 5, apenas do
estadio de amadurecimento 3, onde a atividade antioxidante
dos frutos diminuiu, embora ndo tenha se diferenciado
estatisticamente dos estadios 4 e 5 (Tabela 1). O aumento no
teor de carotendides totais durante o amadurecimento de
physalis também foi relatado por Trinchero et al. (1999), que
observaram maiores teores desses compostos nos ultimos
estadios de amadurecimento, acompanhando a diminuigao
nos teores de clorofilas totais. A maior atividade antioxidante
nos primeiros estadios de amadurecimento também foi
observada em morango (FERREYRA et al., 2007) e pode ser
atribuida a compostos que estdo presentes somente nos
estadios iniciais de amadurecimento e que possuem maior
atividade antioxidante. E possivel que existam fracbes
especificas de carotendides e de fendis ou de outros
compostos, como vitaminas, cuja atividade antioxidante varie
com o amadurecimento e que, pelos métodos empregados
neste estudo, ndo foram identificados, tendo em vista que
neste estudo foram determinados apenas os teores totais de
carotendides e fendis.
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Foi possivel verificar que physalis é boa fonte de
carotendides, com 81,93 a 115,3 pgBcaroteno g , quando
comparada ao tomate e a cenoura que sdo amplamente
conhecidos como boas fontes desses compostos e que, por
sua vez, apresentam teores médios de 32 ugBcaroteno g e
33 pgBcaroteno g , respectivamente (RODRIGUEZ-AMAYA
et al.,, 2008). Entretanto deve-se considerar que através da
técnica aplicada nesse trabalho, para quantificagdo do teor de
carotenoides totais, pode existir a superestimacdo dos
resultados quando comparada a técnicas analiticas mais
especificas como HPLC e MS/MS. Frutos de physalis podem
ser considerados também uma significativa fonte de
compostos de origem fendlica, com 169,19 a 210,41 mgEAG

100, quando comparado com maracuja, manga e tomate
que apresentam teores médios de 61, 60 e 26 mgEAG 1007,
respectivamente (VASCO et al, 2008). Entretanto, f0|
possivel verificar que frutos de physalls apresentam atlwdade
antioxidante baixa, entre 1,14 e 1,73 umolTE g 0 que
também foi constatado por Vasco et al (2008) que
encontraram teor médio de 0,7 pymolTE g e classificaram
esse fruto como possuidor de baixa atividade antioxidante em
comparagao com outros frutos avaliados no Equador, como
amora, goiaba e manga que apresentam teores médios de
41,30 e 3,1 ymoITE g ', respectivamente.

Tabela 1 - Teores de carotendides totais, de fendis totais e atividade antioxidante de physalis em diferentes estadios de

amadurecimento

Estadio de Carotendides totais
amadurecimento (ugBcaroteno g'1)

1 81,93 b
2 92,13 ab
3 97,00 ab
4 115,30 a

5 98,93 ab

% CV 6,92

Fenois totais Atividade antioxidante

(mg 100g™) (MmOITE g7)
169,19 ¢ 1,73 a
206,91 ab 1,69 a
202,23 ab 1,14 b
210,41 a 1,50 ab
191,41 b 1,39 ab

3,14 10,54

Médias seguida pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O teor de carotendides totais aumentou apds a
colheita, porém em menor intensidade em frutos mantidos
sob AMP em temperatura refrigerada (Figura 1). O menor
teor de carotendides totais em frutos armazenados sob
refrigeracdo pode ser relacionado com a redugdo do
metabolismo devido a baixa temperatura e também a
provavel elevagao na concentragdo de CO; e a redugdo de
O, ocasionada pela AMP, que podem atuar na redugdo da

biossintese dos carotensides (KADER, 1986). Santos et al.
(2006) também observaram menor teor de carotendides em
pitangas armazenadas em AMP combinada com baixa
temperatura (10°C + 2°C), quando comparadas com aquelas
armazenadas em temperatura ambiente (23°C + 2°C), o que
sugere a influéncia negativa da refrigeracdo na via de
biossintese de carotendides. Esse comportamento também
foi relatado em tomate (SOTO-ZAMORA et al., 2005).
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Figura1 - Teor de carotendides totais em frutos de physalis armazenados em atmosfera modificada passiva (AMP) sob
temperatura de refrigeracéo (TR) e a temperatura ambiente (TA). Barras verticais indicam o desvio padrédo

O teor de fendis totais aumentou apos a colheita em
frutos mantidos em AMP a temperatura refrigerada e
ambiente (Figura 2). As variagbes que ocorrem no teor de
compostos de origem fendlica apds a colheita ja foram
relatadas para diversos frutos, podendo haver aumento,
diminuicdo e também comportamentos irregulares (AYALA-
ZAVALA et al. 2004; RAPISARDA et al. 2008). O acréscimo
no teor de compostos fendlicos na pds-colheita muitas vezes
pode ser relacionado a estresses bidticos e abidticos, que

induzem o metabolismo secundario do fruto, com aumento na
producdo desses compostos (TAIZ e ZEIGER, 2004). Além
disso, essas mudangas podem ser afetadas pela
temperatura, fato observado neste trabalho e também
relatado por Ayala-Zavala et al. (2004), onde baixas
temperaturas apresentam influéncia negativa na sintese de
compostos do grupo.
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Figura 2 - Teor de fendis totais em frutos de physalis armazenados em atmosfera modificada passiva (AMP) sob temperatura
de refrigeracao (TR) e a temperatura ambiente (TA). Barras verticais indicam o desvio padrao

Embora tenha sido observado aumento nos teores de
carotendides totais (Figura 1) e de fendis totais (Figura 2)
durante o armazenamento, a atividade antioxidante dos frutos
ndo seguiu essa tendéncia (Figura 3). Houve aumento da
atividade antioxidante dos frutos nos dois primeiros dias de
armazenamento, seguido de reducdo até o quarto dia e

estabilizagdo a partir de entdo, com médias superiores em
frutos mantidos sob temperatura ambiente. A semelhanca do
observado quando avaliou-se o efeito dos estadios de
amadurecimento sobre a atividade antioxidante, houve
correlacdo negativa entre essa variavel e o periodo de
armazenamento (Tabela 2).
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Figura 3 - Atividade antioxidante em frutos de physalis armazenados em atmosfera modificada passiva (AMP) sob temperatura
de refrigeracao (TR) e a temperatura ambiente (TA). Barras verticais indicam o desvio padrao

A atividade antioxidante dos frutos de physalis
apresentou correlagdo negativa significativa com o
amadurecimento e o periodo de armazenamento, indicando
tendéncia de diminuigdo da atividade antioxidante com o
avango do amadurecimento e do armazenamento. Pode-se
perceber que o teor de fendis totais apresentou correlagéo
positiva significativa com o armazenamento, e com o teor de
carotendides totais no amadurecimento, entretanto os teores
de carotendides totais e fendis totais ndo apresentaram
correlagdo significativa com a atividade antioxidante dos
frutos em ambos os experimentos (Tabela 2). O fato de se

tratarem de frutos relativamente ricos em carotendides e em
compostos fendlicos, mas apresentarem baixa atividade
antioxidante, contraria a maioria dos trabalhos (PERKINS-
VEAZIE et al., 2008; HEREDIA e CISNEROS-ZAVALLOS,
2009), segundo os quais ha tendéncia de correlagdo positiva.
Entretanto, outros estudos, desenvolvidos por Vasco et al.
(2008) e por Tavarini et al. (2008), também verificaram que
nem sempre a atividade antioxidante € consequéncia direta
do teor de carotendides e de compostos fendlicos.
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Tabela 2 - Coeficiente de correlagdo entre os teores de carotendides totais e fendis totais com a atividade antioxidante de
physalis em funcédo dos estadios de amadurecimento e do armazenamento

Carotendides totais

Amadurecimento 0,37
Carotendides Totais -
Fendis Totais 0,71**
Dias de armazenamento 0,08
Carotendides Totais -
Fenodis Totais 0,10
*p<0,05, **p=<0,01, ***p=<0,001
CONCLUSAO
Frutos de physalis sdo fonte significativa de

carotendides e compostos fendlicos, havendo variagbes
nesses componentes em fungcdo do estadio de
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