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RESUMO

Physalis, género da familia Solanaceae, é amplamente distribuido no Norte e Nordeste do
Brasil. Conhecido como canapu, camapum, joa-de-capote, ocorre de forma espontanea, sendo
necessarios estudos sobre a qualidade dos frutos. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo
avaliar a qualidade, compostos bioativos e atividade antioxidante de frutos das espécies
Physalis angulata e P. pubescens colhidos de seis localidades do estado da Paraiba,
comparando-os com uma espécie comercial (P. peruviana). Os frutos sem o calice foram
classificados em cinco estadios de maturacdo: Completamente Verde (CV), Parcialmente
Verde (PV), Inicio de Pigmentagdo Amarela (lIA), Predominante Amarela (PA) e
Completamente Amarela (CA). As avaliacbes foram: massa fresca (g), comprimento e
didmetro (mm), firmeza (N), Cor, pH, Sélidos Soluveis (SS, %), Acidez Titulavel (AT, %
4cido citrico), Relacdo SS/AT, Actcares Redutores e SolGveis Totais (AST, g. 100g™), Acido
Ascorbico (AA, mg.100g™), carotenoides totais (pg.100g™), clorofila total, flavonoides
amarelos, antocianinas e Polifendis Extraiveis Totais (PET, mg.100g™) e Atividade
Antioxidante Total (AAT, g.gDPPH™). Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (localidade x estadio de maturacdo), sendo para P. angulata em 4x5 e
para P. pubescens em 2x4. Para as avaliagdes fisicas foram utilizados 40 frutos, consistindo
em 40 repeticdes e para as fisico-quimicas, 3 repeticdes, com aproximadamente 200 g de
frutos cada. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as medias dos locais (L1,
L2, L3, L4, L5 e L6) e dos estadios de maturacdo comparadas pelo teste de Tukey. A
comparagao da P. peruviana com as espécies da Paraiba foi realizada pelo teste de Dunnett a
5% de probabilidade. Os SS dos frutos de P. angulata de L2 e L4 foram superiores aos da
espécie comercial. Apenas a AT dos frutos de P. pubescens da L6 foi superior a da espécie
comercial. A relacdo SS/AT foi superior a da comercial nos frutos de quase todas as
localidades, com excecdo de L6, o que pode favorecer o consumo fresco desses frutos. Os
teores de AR em frutos de P. angulata e P. pubescens de todas as localidades foram inferiores
ao da espécie comercial. Os teores de AST nos frutos de P. angulata e P. pubescens diferiram
da espécie comercial (9,90 g.100g™), com excecdo dos frutos de P. angulata de L2 (9,40
9.100g™). Os frutos colhidos de L2 apresentaram teor de acido ascérbico préximo ao da
espécie comercial, sendo superior aos das demais localidades. Os frutos com maiores teor de
carotenoides totais, clorofila, flavonoides amarelos e antocianinas foram os de P. pubescens,
na L6. Essa espécie também apresentou maior teor de PET do que os frutos de P. angulata e
de P. peruviana e também atividade antioxidante total proxima a da comercial. Frutos de P.
pubescens apresentam maior contetdo de compostos bioativos do que os de P. angulata, com
excecdo do teor de acido ascérbico nos frutos da L2, que foi superior aos das demais
localidades e muito préximo ao da espécie comercial. Os frutos de P. pubescens também
apresentaram atividade antioxidante superior a dos frutos de P. angulata sendo proxima a de
P. peruviana.

Palavras-chave: Physalis angulata, Physalis pubescens, Physalis peruviana, maturacao,
acido ascorbico, carotenoides totais, compostos fendlicos, potencial antioxidante.



ABSTRACT

Physalis ou golden berry, genus of the Solanaceae family, is widely distributed throughout
North and Northeast of Brazil. Known as Canapu, Camapum, Joa-de-capote, among other
popular names, occurs spontaneous, needing studies on quality of fruits. Therefore, this study
aimed to evaluate the quality, bioactive compounds, and antioxidant activity of the species
Physalis angulata and P. pubescens harvested from six localities in the state of Paraiba,
comparing with a commercial species (P. peruviana). Fruits without the calix were classified
into five maturity stages: Completely Green (CG), Light Green (LG), Begining of Yellow
Pigmentation (BY), Predominantly Yellow (PY), and Completely Yellow (CY). The
evaluatins were: fresh mass (g), length (mm) diameter (mm), firmness (N), color, pH, soluble
solids (SS%), Titratable Acidity (TA% citric acid), SS / TA ratio, Reducing Sugars and total
soluble sugars (TSA, g.100g™), ascorbic acid (AA, mg.100g™), total carotenoids (ug.100g™),
total chlorophyll (mg.100g™), yellow flavonoids (mg.100g™), anthocyanins (mg.100g™), Total
Extractable Polyphenols (TEP mg 100g™), and Total Antioxidant Activity (TAA g.gDPPH™).
It was applied a completely randomized design in a factorial scheme (location x maturity
stage), being for P. angulata in a 4x5 and for P. pubescens in a 2x4. For physical assessments,
it was used 40 fruits, consisting of 40 repeplications and for the other evaluations it was used
three replications, each one using a number of fruit corresponding to approximately 200 g
without the floral calyces. Data were submitted to variance analysis and the means of the local
(L1, L2, L3, L4, L5, and L6) and maturity stages were compared by the Tukey test. A
comparison of P. peruviana with the two species occurring in Paraiba was performed by
Dunnett's test at 5% probability. The SS of P. angulata fruits from L2 and L4 were superior to
those of commercial species. Only the AT of P. pubescens fruits from L6 was higher than the
P. peruviana. The SS / TA ratio was higher than the commercial in fruits from all locations,
except the L6, which may favor the consumption as fruits fresh. The AR content in fruits of P.
angulata and P. pubescens were lower than the P. peruviana. The AST in fruits of P.
angulata and P. pubescens differed from the P. peruviana (9.90 g.100g™), except the fruits of
P. angulata from L2 (9.40 g.100g™). Fruits from L2 showed ascorbic acid close to the P.
peruviana, being higher than those from other locations. Fruit with the highest content of total
carotenoids, chlorophyll, flavonoids, and anthocyanins were of P. pubescens, from L6. This
species also showed higher content of TEP than the fruits of P. angulata and P. peruviana and
total antioxidant activity close to this last. Fruits of P. pubescens presented higher contents of
bioactive compounds than those of P. angulata, excepted by ascorbic acid in fruits of the L2,
which was higher than those from other locations and very close to the P. peruviana. Fruits of
P. pubescens also showed higher antioxidant activity that of P. Angulata, being close to that
of P. peruviana.

Key Words: Physalis angulata, Physalis pubescens, Physalis peruviana, maturation, ascorbic
acid, total carotenoids, phenolic compounds, yellow flavonoids.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Pela sua extensdo territorial e ampla variacdo climética, o Brasil apresenta uma das
maiores diversidades de espécies frutiferas do mundo. Nos ultimos dez anos, a fruticultura
brasileira vem se expandindo, apresentando saldos positivos crescentes e causando um
impacto favoravel na economia do pais. O incremento da producdo de frutas atinge, em
média, 2,5% por ano, desde 1990, e manteve essa mesma taxa no crescimento das
exportacdes. O Brasil possui mais de 30 polos produtivos e é o terceiro maior produtor
mundial de frutas, estando atras da China e da india (IBRAF, 2010).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a producéo brasileira
de frutas aumentou 19%, entre os anos de 2001 e 2009. Em valor de producgéo, a fruticultura
brasileira atingiu R$ 17,7 bilhdes em 2009, e esta concentrada no Sudeste (38%) e no
Nordeste (36%). A regido Sul detém 16%; a Norte, 7%; e a Centro-Oeste, 3% desse valor.
Excluindo a laranja, o Nordeste passaria a frente, com 44% e o Sudeste ficaria com 24% do
valor da producéo de frutas (CGPCP, 2011). Em 2010 o Brasil respondeu por 728,4 milhdes
de toneladas de frutas, cuja producdo foi destinada, principalmente, ao mercado interno,
segundo a Organizacao das NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura — FAO. No ano de
2011, de acordo com o IBGE, foram colhidas 45,1 milhGes de toneladas e foram exportadas
682,0 mil toneladas de frutas frescas, com rendimentos de US$ 634,5 milhdes (SEAB, 2012).

Embora o Brasil seja destaque na producdo de diferentes variedades frutiferas nativas
ou exodticas (GRANADA,; et al., 2004), acredita-se que a fruticultura nacional ainda possui
grande potencial de expansdo, pela grande quantidade desses frutos, nativos e exéticos, pouco
explorados economicamente. Neste sentido, estudos tém sido realizados para transformar
essas frutiferas em culturas racionais, como por exemplo, atemoéia, mana, canistel, mirtilo,
lichia, physalis, carambola, entre outras. A physalis, que esta inserida nessa grande
diversidade de frutiferas no pais, € um fruto que tem despertado interesse em algumas regides
do Brasil, e ja vem sendo produzido em alguns estados, como Rio Grande do Sul e Minas
Gerais (LAGO; et al., 2006).

A Physalis também é conhecida como canapu, camapum, joa-de-capote, dentre outros
nomes populares. Sua ocorréncia se da de forma espontanea no Sertdo do estado da Paraiba e
na regido da Mata Paraibana.
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O termo “pequenas frutas” ¢ utilizado para um grupo de espécies ja afamadas em
paises produtores tradicionais, como amoras e mirtilo. Com frequéncia, novas espécies séo
inseridas neste conjunto, havendo um extenso potencial a ser explorado, podendo estas
espécies, em médio e longo prazo, adquirirem importancia comercial (CHAVES, 2006).

A insercédo das frutas pequenas como atividade econdmica no Brasil é ainda bastante
incipiente e inovadora, porém sua importancia tem crescido nos ultimos anos. Frutos como
morangos, amoras, framboesas e mirtilos tem despertado a atencdo de consumidores,
processadores de frutas, comercializantes e, consequentemente, produtores em escala familiar,
e de médio e grande porte. Este interesse resulta da difusdo da informacdo a respeito das
caracteristicas e propriedades de tais espécies e é consequéncia direta da globalizacdo dos
habitos de consumo de alimentos, dentre os quais incluem-se as frutas. As chamadas
pequenas frutas geralmente exigem grande mao-de-obra, mas com a real possibilidade da
obtencdo de alto retorno econdémico em éareas de pequeno cultivo e num curto espaco de
tempo (PAGOT; HOFFMANN, 2003).

As agroindustrias de frutas e hortalicas possuem consideravel papel no Nordeste
brasileiro, destacando a agregacdo de valor, por ser uma atividade econémica dindmica e
estratégica para o desenvolvimento sustentavel do interior dos estados nordestinos (BNB,
2008). Os frutos de Physalis de ocorréncia na Paraiba podem a curto ou médio prazo serem
inseridos neste cendrio, uma vez que em outras localidades, dentro e fora do Pais, ja sdo
produzidos produtos a base de Physalis, como geleias e compotas.

Diante do exposto e principalmente por ainda existirem poucos estudos cientificos
sobre este fruto, sobretudo no Brasil e principalmente na regido Nordeste, este trabalho teve
como objetivo avaliar caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, compostos bioativos e
atividade antioxidante de frutos de duas espécies de Physalis (P. angulata e P. pubescens)
provenientes de diferentes localidades no estado da Paraiba e comparar com uma espécie

comercial (P. peruviana).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Physalis

A familia Solanaceae A. L. Jussieu, a que pertence a Physalis, € uma das maiores e
mais complexas dentre as Angiospermas, com 92 géneros e cerca de 2.300 espécies, tendo a
Ameérica do Sul como um dos principais centros de diversidade e endemismo. O género
Physalis L. pertence a subfamilia Solanoideae e apresenta como caracteres habito herbaceo a
arbustivo. Physalis abrange cerca de 90 espécies, com distribuicdo cosmopolita tropical, sua
ocorréncia se da desde o sul da América do Norte até a América do Sul, com centros de
diversidade no México, Estados Unidos e na Ameérica Central (HUNZIKER, 2001), possuindo
espécies que sao cultivadas por sua importancia na alimentacao.

O referido género Physalis foi descrito pela primeira vez por Linnaeus em 1753. A
partir dai, surgiram varios estudos que fazem referéncia a esta planta, porém,
morfologicamente muitas plantas sdo semelhantes, gerando ddvidas na sua identificacdo
(STANDLEY; STEYERMARK, 1946).

Physalis € nativo da América tropical e subtropical e é amplamente distribuido por
todo o mundo, sendo bastante adaptavel a uma gama de variedade de solos arenosos, argilosos
e requer solos bem drenados. Pode crescer na sombra, semi-sombra ou ndo e em solo seco ou
umido (EL SHEIKHA, 2004).

O fruto e o suco de Physalis sdo nutritivos, contendo particularmente elevados niveis
de niacina, carotenoides e minerais (EL SHEIKHA; et al., 2008). Além disso, muitas
propriedades medicinais tém sido atribuidas a Physalis, como uma decocg¢do, que é utilizada
no tratamento de abscessos, tosse, febre ou dor de garganta (DUKE; AYENSU, 1985).

Uma Unica planta pode render até 0,5 kg frutos e quando bem cultivada e monitorada
pode proporcionar entre 20 e 33 tha’ (DREMANN, 1985). As frutas possuem longa
durabilidade, podendo ser armazenadas em recipiente selado e mantido em atmosfera seca por
varios meses, como também podem ser congeladas (COFFEY, 1993).

Esta fruta é exportada por varios paises, incluindo Colémbia, Egito, Zimbabue e
Africa do Sul, porém, Colémbia se destaca como um dos maiores produtores, consumidores e
exportadores (USDA, 2006).

A extensdo do Brasil e sua inser¢do, em grande parte, nas zonas de clima tropical e
temperado propicia o cultivo de diferentes variedades de frutiferas nativas e exdticas
(GRANADA, 2004). Physalis pode ser uma excelente alternativa para o pequeno e médio
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produtor rural brasileiro, que pode mudar a posi¢do do pais de importador para exportador da
fruta, a médio ou curto prazo. Trata-se de uma planta rustica e de boa adaptagdo, podendo ser
aproveitada, desde a raiz até o fruto, inclusive o calice que recobre o fruto, muito utilizado em
arte floral. As raizes e as folhas sdo comercializadas com fins medicinais, a fruta € consumida
fresca, ou em saladas, acrescentando um sabor agridoce aos pratos. A producdo de derivados
da physalis € uma alternativa interessante para a agroindustria. Em alguns paises, a fruta é
processada para a obtencdo de produtos como geléias, bebidas lacteas, iogurtes e € utilizada
até na elaboracdo de licores. Também pode-se encontar os frutos em conservas e na forma de
sorvetes (RUFATO,; et .al., 2008).

Na maioria dos paises, a physalis é cultivada em quintais de residéncias para o
consumo direto, no entanto, possui importancia em alguns mercados internacionais, como na
Europa, onde precos elevados sdo pagos pelos frutos. Aléem do consumo da fruta fresca,
também pode ser apreciada como ingrediente em saladas, pratos cozidos, sobremesas, doces,
lanches naturais e conservas de frutas (RAMADAN; MORSEL, 2003).

No Brasil, a physalis é popular nas regides Norte e Nordeste, porém é novidade nas
regides Sul e Sudeste, onde ja é produzida. O fruto pode ser encontrado nos mercados locais,
principalmente em S&o Paulo e Rio de Janeiro, mas devido a pequena producdo no pais, o
mesmo continua sendo importado da Coldmbia a precos elevados (RODRIGUES; et al.,
2009). A physalis desenvolve-se numa ampla gama de condi¢cdes agroecoldgicas e esta
classificada como uma espécie muito tolerante devido a sua adaptabilidade a climas do
mediterraneo e a diversos tipos de solos (FISCHER, 2000).

Algumas variedades de Physalis sdo cultivadas na América, Europa e Asia. A espécie
P. peruviana, fruta cor de ouro e esférica, conhecida como goldenberry, ja é produzida de
forma comercial no Equador, Africa do Sul, Quénia, Zimbabwe, Australia, Nova Zelandia,
Havai, india, Malasia, Colémbia e China (NOVOA,; et al., 2006). Possui grande valor
nutricional e econdémico e se caracteriza por produzir frutos agucarados e com bom conteudo
de vitamina A, C, ferro e fésforo (CHAVES, 2006), flavonoides, alcaldides, fitoesteroides,
carotenoides e, portanto, compostos bioativos considerados funcionais, sendo atribuidas a esta
fruta inimeras propriedades medicinais (DALL"AGNOL, 2007; CHAVES; SCHUCH; ERG,
2005; CHAVES, 2006). A P. peruviana é utilizada largamente na medicina popular como
anticancerigeno, antimicobacterianos, imunomoduladores antipiréticos e é também utilizada
no tratamento de doengas como a asma, malaria, hepatite, dermatite, e reumatismo (WU; et.
al., 2005).
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O cultivo de Physalis peruviana L vem sendo introduzido no sul do Brasil e constitui-
se em uma inovagao para a fruticultura da Metade Sul do Rio Grande do Sul, com um vasto
campo a ser explorado, na maioria por pequenos produtores (RUFATO; et al., 2008).

No Brasil a planta apresentou facil adaptacdo edafocliméatica, embora algumas
observagdes tenham que ser feitas. Em regifes temperadas onde o inverno é rigoroso,
principalmente em regides mais altas de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a ocorréncia de
geadas pode provocar a morte da planta, tornando-se uma cultura de ciclo anual, fazendo com
que se tenha producdo sazonal. Em regifes subtropicais, onde ndo ha ocorréncia de geadas,
pode-se plantar em qualquer época do ano, sendo que o ciclo da cultura pode se estender por
até dois anos, apos este periodo tanto a produtividade quanto a qualidade dos frutos diminuem
(MUNIZ, 2011).

A Physalis € uma planta perene, herbacea, arbustiva e fortemente ramificada,
normalmente alcanga de 1 a 1,5 m, mas utilizando sistema de condugdo com poda e espadera
pode chegar a 2,0 m ou mais de altura. A planta possui um habito de crescimento
indeterminado, isto significa que o desenvolvimento de novas ramas, folhas, flores e frutos
ocorrem simultaneamente. Toda a planta esta coberta por uma suave pilosidade (FISCHER,
2000).

O célice que se alonga ap6s a fertilizacdo do fruto, envolvendo-o durante todo o seu
desenvolvimento, perde sua clorofila a partir de 40-45 dias de seu desenvolvimento
(ALMANZA-MERCHAN; FISCHER, 2012). Segundo Fischer e Liidders (1997), o célice
possui um papel importante durante os primeiros 20 dias de seu desenvolvimento referente a
formacao e translocacdo de carboidratos, especialmente a sacarose para o fruto. Além disso, o
calice protege o fruto contra condi¢des climaticas extremas (alta insolagdo, frio e granizo),
danos mecénicos, doencas, insetos e passaros (FISCHER,; et al., 2011). Dentro do célice, ha
uma glandula que produz um grupo de compostos bioativos glicosidico do tipo esteroides
lactonas (“withanolide E e 4B-hidroxiwithanolide E”), que segundo Baumann e Meier (1993)
possui efeito repelente contra insetos, bem como é efetivo na reducéo de células cancerigenas
do cancer de mama (WANG,; et al., 2012).

Com relagdo a espécie P. peruviana, o crescimento do fruto compreende um periodo
entre 60 e 80 dias, dependendo das condicdes agroecoldgicas do local. Quando os frutos
atingem diametro de 10-11 mm, o tecido glandular, localizado na base interior do calice,
produze uma resina terpénica que cobre o fruto até a sua maturidade, que possivelmente tem
funcgdes repelentes (VALENCIA, 1985). A maturidade fisioldgica ocorre quando as sementes

da fruta estdo desenvolvidas, maduras e adequadas para a reproducao.
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Castafieda e Paredes (2003) determinaram que P. peruviana é um fruto climatérico
que tem um aumento acentuado na producdo de etileno, durante a fase de maturacdo. O indice
de maturidade mais utilizado pelos produtores e comerciantes para a colheita € a determinacgéo
visual da cor através do calice, ja que quando os frutos apresentam coloracdo amarelo,
simultaneamente com a mudanca da cor verde para amarelo, € 0 momento ideal de colheita
para aqueles destinados a exportacdo (LASPRILLA, 2012).

Uma Normativa Técnica Colombiana (NTC 4580) estabelece os requisitos minimos
exigidos para a “uchuva” (Physalis. Peruviana L.), destinada para o consumo fresco ou como
matéria prima para o processamento e determina que para a comercializag&o do fruto, deve ser
considerado que a “uchuca” é um fruto ndo climatérico (ICONTEC, 1999).

Além da P. peruviana, outras espécies sdo consumidas e cultivadas em outras regides
no mundo, como é o caso das espécies P. angulata L. e P. pubescens L. As espécies P.
angulata e P. peruviana sdo consideradas iguarias em restaurantes sofisticados, segundo
Rufato; et al. (2008). Na Coldmbia, tais espécies tém recebido atengdo especial, tanto pelo
segmento produtivo, quanto pela pesquisa (COLOMBIA, 2008; GONZALEZ; et al., 2008).

A P. angulata L. e P. pubescens L. ttm em comum o caule anguloso, anteras azuis e
estigma capitado. A P. angulata pode ser identificada por ser glabrescente ou apresentar raros
tricomas simples. A P. pubescens é identificada pelo indumento formado por tricomas
simples e glandulares, curtos a longos. A coloragdo azul das anteras se altera
significativamente no material herborizado, ndo sendo um carater pratico para identificacdo
(SOARES; et al., 2009).

A P. angulata L. esta distribuida ao longo de todas as regides tropicais e subtropicais
do mundo (KISSMANN; GROTH, 1995), no Brasil é conhecida popularmente como
"Camapu"”, "Bucho de R&", "Jud de Capote", "Mata-Fome" (FREITAS; OSUNA;
RODRIGUES, 2006), bate-testa, jod (LORENZI; SOUZA, 1995), baldozinho, baldo-rajado,
joa-de-capote, joa-de-baldo, camaru, camambu (KISSMANN; GROTH, 1995). Seu suco é
considerado sedativo e depurativo e é indicado contra o reumatismo (LORENZI, 1982).

Essa espécie possui uma distribuicdo neotropical, com ocorréncia na América do
Norte, América Central, América do Sul e Caribe (NEE, 1986). E uma planta ruderal,
encontrada em terrenos baldios e areas perturbadas ou proximo de habitagdes. Trata-se de um
arbusto muito ramificado (ALVES; et al., 2010), cujas folhas e raizes sdo comumente
empregadas na medicina popular do Nordeste do Brasil (SILVA; AGRA, 2005). Seus extratos

ou infus@es a partir da planta vém sendo utilizados por varios paises na medicina popular no
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tratamento de doengas como, maléria, asma, hepatite, dermatite, reumatismo, assim como
possui um alto poder antiinflamatério (JANUARIO, 2002).

P. angulata tem sido utilizada pela medicina popular como anticoagulante,
antileucémico, antimutagénico, antiinflamatorio, antiespasmaddico, antiséptico, analgésico e
no tratamento de diabetes, entre outros (LIN; et al., 1992; CHIANG; JAW , CHEN, 1992).
Além de ser amplamente utilizada na medicina popular, esta espécie tem despertado grande
interesse tanto pelo teor de fisalinas quanto por suas propriedades farmacoldgicas (SOUZA;
SOUZA; PELACANI, 2011).

A descricdo morfoldgica feita por SILVA e AGRA, (2005) evidencia ser a planta uma
erva, com 30-50 cm de altura, com folhas alternas, pubescentes, baga globosa, 1,0-1,5 cm de
diametro, envolvida pelo calice acrescente inflado, sementes numerosas com 0,8-1,0 mm de
didmetro.

Frutos da espécie P. angulata analisados por Oliveira; et al. (2011) apresentaram
teores significativos de vitamina C e atividade antioxidante mediana. Segundo Harborne e
Williams (2000), os frutos de camapu contém, além dos nutrientes essenciais e de
micronutrientes como minerais, fibras, vitaminas, diversos compostos secundarios de natureza
fendlica, denominados compostos fendlicos, considerados importantes em alimentos vegetais,
devido ao seu impacto sobre o sabor e a cor, existe um grande interesse em seus potenciais
efeitos benéficos & salde, sua atividade antioxidante e seus efeitos antimicrobianos. Os
fenolicos sdo associados a resisténcia de alguns tecidos imaturos de frutas ao ataque por
microrganismos patogénicos (FENNEMA, 2010).

Podendo ser encontrada em quase todo territério brasileiro, existem registros de
ocorréncia de P. angulata L na Bahia, nos municipios de Seabra, Agua Quente, Mucugé e Rio
de Contas (MATOS, 2000). Em Pernambuco, ha registros de ocorréncia em Petrolina, Recife
(Cidade Universitaria) e Tiuma, e na Paraiba, em Santa Rita (Usina Sdo Jodo, Tibirizinho),
Cabaceiras, Alagoa Grande, Areia, Boa Vista, Campina Grande e Serra Branca (SILVA,
AGRA, 2005).

P. pubescens L., assim como os demais exemplares do género, é conhecida
popularmente como fisalis, joa-de-capote, saco-de-bode, camapu, curuputi, mata-fome,
bucho-de-ra; “uchuva” (na Col6mbia); “hosuki” (no Japdao) e “tomatillo” (na Espanha)
(FREITAS; OSUNA; RODRIGUES, 2006). A espécie é amarela, tem sabor doce e ou azedo,
e contém uma abundancia de Vitamina C, caroteno, calcio, ferro e muitas outras substancias
minerais (WANG; et al., 2009).
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Seus frutos, raizes, caules e folhas séo utilizados na medicina tradicional,
principalmente como antipiréticos, diuréticos, antitumorais, analgésicos e antiinflamatorios
(CHEN; et al., 1990; CHIANG; JAW , CHEN, 1992). E uma planta de carater herbaceo,
arbustivo, anual, que pode atingir até 2m de altura se devidamente tutorada (CARVALHO; et
al.; 2006).

O fruto maduro é uma baga globosa, alaranjada, de aspecto macio e suculento, com
sabor doce, levemente acido o qual possui cerca de 2 cm de didmetro e uma grande
guantidade de sementes. Todos os frutos sdo recobertos pelo célice inflado, uma capa
esverdeada que depois passa a amarelada e finalmente, a palha, com textura de papel, ponto
ideal para a coleta dos mesmos (CARVALHO; et al., 2006; FREITAS; OSUNA;
RODRIGUES, 2006).

O fruto de Physalis tem chamando a atencdo dos consumidores pela boa aparéncia e
pelas citacdes de efeitos positivos a salde. Seu cultivo vem se expandindo na Regido Sul do
Pais (SEVERO; et al, 2010) e é consumido no Brasil como fruto fino com alto valor
comercial. Dessa forma, se faz de grande importancia estudos que viabilizem e determinem o
potencial desses frutos, sobretudo no Nordeste do Brasil onde sdo encontrados mais

facilmente do que em outras regides.

2.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Estudos epidemioldgicos vem mostrando que as dietas ricas em alimentos de origem
vegetal contribuem na prevengdo de varias doencas, como as cardiovasculares, distdrbios
metabdlicos, doencas neurodegenerativas e enfermidades inflamatorias. A dieta habitual, além
dos macro e micronutrientes essenciais, propicia alguns compostos quimicos, que sdo
encontrados em sua maioria, em frutas e hortaligas, que desempenham uma potente atividade
bioldgica, evidenciada por varios pesquisadores. Esses compostos sdo denominados de
compostos bioativos ou de fitoquimicos e podem exercer varios papéis beneficiando a saude
(CARRATU; SANZINI, 2005).

Essas substancias agem do ponto de vista bioldgico, exercendo atividade antioxidante,
modulacdo de enzimas de destoxificacdo, estimulacdo do sistema imune, reducdo da
agregacao plaquetaria, modulacdo do metabolismo hormonal, reducéo da pressdo sangiinea e
atividade antibacteriana e antiviral (CARRATU; SANZINI, 2005).

H4 evidéncias de que os compostos bioativos apresentam fungdes na reducdo do risco

de doencas cronicas nao transmissiveis, como 0 cancer e as doencas cardiovasculares.
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Entretanto os efeitos dos compostos bioativos na salde dependem das quantidades
consumidas e da biodisponibilidade desses compostos (HORST; LAJOLO, 2012). Os frutos
de physalis apresentam compostos bioativos que contribuem para a captura de radicais livres
atuando como antioxidantes (FONTANA, et al., 2000).

2.2.1 Carotendides Totais

Carotenoides sdo pigmentos lipossollveis, amarelos, laranjas e vermelhos, presentes
em muitas frutas e vegetais. Em plantas superiores, estdo localizados em organelas
subcelulares (cloroplastos e cromoplastos) (KURZ; CARLE; SCHIEBER, 2008). Sao
responsaveis pelas cores do amarelo ao vermelho de frutas, vegetais, fungos e flores
(MALDONADO-ROBLEDO; et al.,, 2003), utilizados comercialmente como corantes
alimenticios e em suplementos nutricionais (FRASER; et al., 2004).

Os tecidos de plantas comestiveis contém uma ampla variedade de carotendides. Os
exemplos mais comuns sdo: tomates (licopeno), cenouras (o e B-caroteno), milho (luteina e
zeaxantina), pimentas vermelhas (capsantina), urucum (bixina) e batata doce (p-caroteno).
Outras fontes vegetais de carotendides sdo: abdbora, pimentdo vermelho e amarelo, inhame,
card, azeitona roxa, repolho roxo, folhas verde-escuras (como brdcolis e espinafre), alface,
aipo, maca, damasco, manga, ameixa, frutas vermelhas, melancia, laranja, tangerina, nectarina
e mamao. Estudos apontam que a funcdo antioxidante dos carotendides desempenha um papel
importante na reducdo do risco de cancer, catarata, ateriosclerose e no processo de
envelhecimento (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008).

Os carotendides compreendem uma familia de compostos naturais, dos quais mais de
600 variantes estruturais estdo reportadas e caracterizadas, a partir de bactérias, algas, fungos
e plantas superiores. Os carotenoides mais comumente encontrados nos alimentos vegetais
sdo o B-caroteno (cenoura, Daucus carota), licopeno (tomate, Lycopersicum esculentum),
varias xantofilas (zeaxantina, luteina e outras estruturas oxigenadas do milho, Zea mays; da
manga, Mangifera indica; do mamao, Carica papaya, e da gema de ovo) e a bixina (aditivo
culinario e corante dérmico usado por indigenas amazénicos, obtido do urucum, Bixa
orellana) (FONTANA, et al., 2000).

Os carotenoides parecem desempenhar alguns papéis fundamentais na satide humana,
sendo essenciais para a visdo. Apesar de muitas hipoteses comprovadas, suas funcbes ndo
estdo completamente elucidadas in vivo. 3-caroteno e outros carotendides foram reconhecidos

no século XX como as principais fontes de vitamina A. Mais recentemente, efeitos benéficos
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de carotenoides contra canceres, doencas de coracdo e degeneracdo macular foram
reconhecidos e estimularam intensas investigagcdes sobre o papel desses compostos como anti-
oxidantes e como reguladores de resposta do sistema imune (DELGADO-VARGAS;
JIMENEZ; PAREDES-LOPES, 2000).

De Rosso e Mercadante (2007) identificaram o all-trans-p—caroteno, como carotenoide

predominante em Physalis, representando 77% dos carotenoides totais do fruto.

2.2.2 Clorofila Total

As clorofilas envolvem os pigmentos naturais verdes mais abundantes presentes nas
plantas e de ocorréncia nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Apresentam
tonalidade verde oliva e sdo obtidas de vegetais ou parte de vegetais como a grama, lucerne e
urtiga (DOWNHAM; COLLINS, 2000).

Quimicamente, a clorofila ndo é uma molécula isolada, englobando uma familia de
substancias semelhantes entre si, denominadas de clorofila a, b, ¢ e d. A clorofila a é a mais
abundante e importante dessa familia, correspondendo a aproximadamente 75% dos
pigmentos verdes encontrados nos vegetais (GROSS, 1991). A clorofila b se diferencia da
clorofila a por uma pequena variagdo na substituicdo no anel pirrélico 1. As clorofilas c e d
séo encontradas em algas (SCHWARTZ; LORENZO, 1990).

As diferencas aparentes de cor dos vegetais sdo devidas a presenca e distribuicdo
varidvel de outros pigmentos associados (carotenoides), visto que pigmentos clorofilinicos
sdo 0s mesmos em uma grande variedade de plantas (MORTENSEN, 2004; STREIT, 2005).
Desta forma, diferentes combinacbes entre clorofila e carotenoides fornecem a coloragéo
verde dos vegetais (WISSGOTT; BORTLIK, 1996).

Estudos cientificos afirmam que dentre os possiveis efeitos bioldgicos, as clorofilas
ttm mostrado efeitos benéficos a saude por suas propriedades antimutagénicas e
antigenotoxicas (LILA, 2004). Porém, possui uso limitado pela pobre estabilidade e
opacicidade. Devido sua cor e as propriedades fisico-quimicas, utiliza-se como aditivos para
produtos alimenticios. Porém, sdo pigmentos gquimicamente instaveis, sensiveis a luz,
aquecimento, oxigénio e a degradacdo quimica, podendo sofrer alteracdes ou serem destruidos
com facilidade, modificando a percepc¢édo e a qualidade dos produtos alimenticios (STREIT,
2005).
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2.2.3 Flavonoides amarelos

Constituem uma categoria de substancias com bioatividade elevada polifuncional, que
compreende mais de 5000 compostos. Os flavondides consistem em um grupo de compostos
fendlicos largamente distribuidos nas frutas e nos vegetais, apresentando-se sob muitas
variagbes como flavonois, flavonas, flavanonas, catequinas, antocianinas, isoflavonas e
chalconas. Suas principais fontes sdo: café, cebola, macd, uva cerveja, vinho tinto e
especialmente cha, que contém sobretudo catequinas em sua composicdo (GRAHAM, 1992;
VAN ACQUIRE, 1996).

Os flavondides estdo presentes em frutas, folhas, sementes e em outras partes da planta
na forma de glicosidios ou agliconas. Compreendem compostos de baixo peso molecular,
consistindo em 15 atomos de carbono, organizados na configuracio C6-C3-C6
(HARBORNE; BAXTER; MOSS, 1999).

Demonstrou-se que os flavonoides tém um papel importante na cardioprote¢cdo, muitos
estudos relatam que as dietas ricas em flavonoides reduzem o risco de doenca cardiovascular.
Além disso, em neuroprotecdo, frutas ricas em antocianinas desempenham um papel protetor
contra o declinio da funcdo cognitiva associada ao envelhecimento e a protecdo
quimioterapica. Eles aumentam a atividade da desintoxicacdo de enzimas de fase Il
(CARRATU; SANZINI, 2005).

Flavondides sdo capazes de inibir a xantina oxidase, enzima responsavel pela oxidacdo
de tecidos, podendo inibir a formacao de radicais livres e combater o envelhecimento precoce.
A remocéo de radicais livres pelos flavonoides pode prevenir processos de estresse oxidativo,
que causam morte celular como a degeneracdo de neur6nios e membranas celulares (Mal de
Parkinson e Alzheimer) (SMITH; ANDERSON, 1987; GIASSON; et al., 2002; LIN; et al.,
2002) e de cancer devido aos danos provocados pelos radicais as moléculas de DNA
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1999).

S&o conhecidos cerca de 4.200 flavonoides que exercem as mais diferentes funcbes
biolégicas no organismo humano (PEDRIALI, 2005). Os flavonoides constituem o maior
grupo de pigmentos fendlicos, encontrados em frutas, vegetais e graos, sdo 0s principais
responsaveis pelos pigmentos de cor azul e vermelha, que compreendem as antocianinas e 0s
tons de amarelo, as antoxantinas (BOBBIO, 1992; ARAUJO, 2004).

Os flavonoides possuem algumas atividades de importancia biolégica como
antioxidante, antiviral, antialergénica, anticarcinogénica, antiinflamatéria, vasoprotetora e
anti-hepatotoxica (DUTHIE; CROZIER, 2000; VALDAMERI, 2008).
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2.2.4 Polifenbis

Os polifendis ou compostos fendlicos envolvem um grupo extenso de moléculas
encontradas em hortalicas, frutas, cereais, chas, café, cacau, vinho, suco de frutas e soja. Nas
plantas, possuem funcédo de fotoprotecdo, defesa contra microorganismos e insetos, e também
sdo responsaveis pela pigmentacdo e por algumas caracteristicas organolépticas dos
alimentos. Os polifendis possuem uma estrutura quimica comum, derivada do benzeno, ligada
a um grupo hidrofilico (HORST; LAJOLO, 2012).

De acordo com a estrutura e a maneira pela qual os aneis polifendlicos ligam-se uns
aos outros, estes sdo classificados em quatro familias: flavonoides, acidos fendlicos, lignanas
e estilbenos. A comunidade cientifica vem destacando de forma relevante os polifendis e seus
inimeros efeitos bioldgicos, como seqliestro de espécies radicalares de oxigénio, modulagédo
da atividade de algumas enzimas especificas, inibicdo da proliferacdo celular, bem como seu
potencial como agente antibiotico, antialergénico e antiinflamatério (MANACH,; et al., 2004).

Os compostos fendlicos originam-se do metabolismo secundario das plantas e sao
essenciais para o0 seu crescimento e reproducdo. Também sdo formados em condicGes de
estresse como, infecgdes, ferimentos, radiacdes UV, dentre outros (NACZK; SHAHIDI,
2004).

Como fontes principais de compostos fenolicos, tem-se as frutas citricas, como limdo,
laranja e tangerina, além de outras frutas como a cereja, uva, ameixa, péra, maca e mamao.
Pimenta verde, brocolis, repolho roxo, cebola, alho e tomate constituem também excelentes
fontes destes compostos. Estes compostos sdo encontrados em maiores quantidades na polpa
que no suco da fruta. (PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005).

A diversidade estrutural dos compostos fendlicos deve-se a grande variedade de
combinagOes que ocorrem na natureza as quais resultam em compostos chamados de
polifenodis. Dentre os fendlicos, destacam-se os flavonoides, os acidos fenolicos, os taninos e
os tocoferdis como os mais comuns antioxidantes fenolicos de fonte natural (KING; YOUNG,
1999).

Os compostos fendlicos parecem ser 0s principais responsaveis pela atividade
antioxidante dos sucos de frutas e vinhos (FRANKEL; WATERHOUSE; TEISSEDRE, 1995;
WANG; CAO; PRIOR, 1996; MILLER; RICE-EVANS, 1997). Eles tém sido associados a
reducdo do risco de doencas do coracdo através da sua agdo nas lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) (VINSON JA; ZUBIK; BOSE, 2001). Por outro lado, os compostos
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fendlicos também sdo importantes devido a sua contribuicdo para a qualidade sensorial do
fruto (cor, adstringéncia, amargor e sabor) (VALDENEGRO,; et al., 2012).

Severo et al. (2010) em estudo com Physalis afirmam que esses frutos sdo fonte
significativa de carotenoides e compostos fenolicos, havendo variacbes nesses componentes
em funcéo do estadio de amadurecimento e condi¢fes de armazenamento, sendo encontrado

0S maiores teores a temperatura ambiente.

2.2.5 Atividade Antioxidante

As atividades antioxidantes e de protecdo de ¢rgdos vitais (figado, cérebro, rins,
sistema cardiovascular) constituem dois dos mecanismos de acdo de varios compostos
bioativos, como flavonoides (isoflavonas da soja, catequinas dos chas orientais verde e preto),
antocianinas (feijdo, morango, amora, cereja, casca de uvas e vinho tinto), carotendides, como
o licopeno (tomate, melancia e goiaba), dentre outros (HORST; LAJOLO, 2012).

Antioxidante trata-se de uma substancia que, em baixas concentracdes, retarda ou
previne a oxidacdo do substrato (HALLIWEL, 1995). Os antioxidantes podem ser divididos
em duas classes: a dos com atividade enzimética e a dos sem atividade enzimética. Entre a dos
com atividade enzimatica, estdo 0os compostos capazes de bloquear a iniciacdo da oxidacéo,
Ou seja, as enzimas que removem as espécies reativas ao oxigénio. Na segunda classe, estdo
moléculas que interagem com as espécies radicalares e sdo consumidas durante a reacao.
Nesta classificacdo, incluem-se os antioxidantes naturais e sintéticos como 0s compostos
fendlicos (MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004).

Segundo Frankel (1993), a capacidade antioxidante dos vegetais ¢ amplamente
influenciada por fatores genéticos, condi¢cbes ambientais, além do grau de maturacéo,
variedade da planta, solvente e técnica de extracdo empregada.

A atividade antioxidante total (AAT) de um alimento pode ser maior ou menor que a
soma da atividade antioxidante de cada composto avaliado separadamente. Além disso, a
AAT varia substancialmente com as concentracdes dos extratos e solventes utilizados para
extragdo dos compostos antioxidantes, o que dificulta a comparacdo entre os estudos
(KUSKOSKI; et al., 2006).

Um elevado nivel de compostos fendlicos foi relatado para o fruto de Physalis, uma
alta capacidade antioxidante tem sido demonstrada em suco desse fruto e o efeito sinérgico de
antioxidantes diferentes tem sido sugerido (RAMADAN; MORSEL, 2007). Em estudo

realizado por Rockenbach et al. (2008), foi determinado um alto contetido de fendlicos totais
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e consideravel atividade antioxidante para frutos de Physalis peruviana, quando comparados a
diversas outras frutas tradicionalmente consumidas no Brasil, como abacaxi, cupuagu e
maracuja.

Os frutos de Physalis sdo comumente encontrados no Nordeste brasileiro e, na
Paraiba, pode ser encontrado em varios municipios. Porém, ainda hd poucas pesquisas que
fazem referéncia a estes frutos. Diante disso, é necessario que sejam realizados estudos que
avaliem a qualidade, os compostos bioativos e a atividade antioxidante de Physalis sob as

condicdes brasileiras de ocorréncia ou de plantio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Conducéo do experimento

As avaliacdes analiticas foram realizadas no Laboratério de Biologia e Tecnologia
Pbés-Colheita do Centro de Ciéncias Agraria da Universidade Federal da Paraiba
(CCA/UFPB) em Areia-PB, no periodo de junho de 2012 a fevereiro de 2013.

3.1.2 Colheita dos frutos

Os frutos de Physalis spp foram colhidos manualmente em seis localidades da Paraiba. As
colheitas foram realizadas nos municipios de S&o José da Lagoa Tapada, Itaporanga, Sapé e
Santa Rita (Conjunto Eitel Santiago e Usina Séo Jodo). As espécies colhidas de areas de
ocorréncia espontanea de plantas foram Physalis angulata L e Physalis pubescens L.

Os frutos foram colhidos e conduzidos ao laboratdrio onde foram retirados o célice,
sendo os frutos de P. angulata separados em cinco estddios de maturacdo e os de P.
pubescens em quatro, considerando a disponibilidade desses estadios em cada localidade. Pela
escassez de chuva durante a pesquisa e, consequentemente, insuficiéncia de matéria-prima,
ndo foi possivel colher todos os estadios em todas as localidades e no mesmo periodo de
tempo.

Foram adquiridos frutos de P. peruviana em Supermercado da cidade de Jodo Pessoa-
PB, os quais foram importados da Colémbia e comercializados em embalagem com 100 g de

frutos envoltos no célice.

3.1.3 Descricdo fenoldgica dos frutos

Os frutos foram divididos em estadios de maturacdo, considerando a colora¢do do

fruto sem o célice, uma vez que este ndo era fator diferenciador da maturacao.
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3.1.3.1 Physalis angulata

Essa espécie foi colhida nos municipios de Santa Rita, mais precisamente no conjunto
Eitel Santiago e na Usina S8o Jodo, e nos municipios de Sdo José da Lagoa Tapada e de
Itaporanga. Os frutos foram separados em cinco estadios de maturacdo, sendo estes:
completamente verde (CV), predominante verde (PV), Inicio de pigmentacdo amarela (1A),

Predominante amarelo pardo (PA) e completamente amarelo pardo (CA), conforme Figura 1.

Physalisangulata

s ee.
" -

CA

Figura 1 — Est&dios de maturacéo de frutos de Physalis angulata colhidos na Paraiba, sendo
CV (completamente verde), PV (predominante verde), IA (Inicio de Pigmentagdo amarela),
PA (Predominante Amarelo Pardo) e CA (completamente amarelo pardo).

3.1.3.2 Physalis pubescens

Essa espécie foi colhida nos municipios de Sapé e Santa Rita (Eiltel Santiago). Os
frutos foram separados em quatro estagios de maturacdo, sendo estes: completamente verde
(CV), predominante verde (PV), Inicio de pigmentagdo amarela (1A) e Predominante amarelo

com tragos purpura (PA), conforme apresentados na Figura 2.

Physalis pubescens

PA

Figura 2 — Est&dios de maturagdo de frutos de Physalis pubescens colhidos na Paraiba, sendo
CV (completamente verde), PV (predominante verde), IA (Inicio de Pigmentacdo amarela com
tragos purpura) e PA (Predominante Amarelo com tragos purpura).
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3.1.3.3 Physalis peruviana

Os frutos de P. peruviana foram adquiridos em supermercado localizado na cidade de
Jodo Pessoa, cuja origem dos mesmos era informada no rétulo como sendo importados da
Colémbia e comercializados em embalagem de 100 g de frutos com o calice. Os frutos

apresentavam coloracao laranja brilhante.

Physalis peruviana

— v

Figura 3 — Frutos de Physalis peruviana de origem comercial. A — Fruto com célice
fechado (conforme embalado); B — Fruto com o célice aberto; C - Frutos sem o célice.

Os frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens foram colhidos nos seguintes
municipios:

Itaporanga, municipio do Semidrido brasileiro, a 420 Km de Jodo Pessoa, e a
aproximadamente 106 Km de S&o Gongalo (estacdo meteoroldgica mais proxima do
municipio), situado a 290 m de altitude, com Latitude 7° 18’ 10°” Sul e longitude 38° 9’ 1’
Oeste. O municipio apresenta clima Semiarido quente do tipo BSh, de acordo com a
Classificagdo climética de Képpen-Geiger.

Sdo José da Lagoa Tapada, municipio do Semiarido brasileiro, a 462 Km de Jodo
Pessoa, e a aproximadamente 25 Km de Sdo Gongalo (estacdo meteoroldgica mais proxima
do municipio) situado a 254 m de altitude, com Latitude 6° 56’ 3”° Sul e longitude 38° 9° 39’
Oeste. O municipio apresenta clima Semiarido quente do tipo BSh, de acordo com a
Classificacao climatica de Koppen-Geiger.

Santa Rita, municipio localizado na Mesorregido da Mata Paraibana, a 11 Km de Jodo
Pessoa, com 16 m de altitude, Latitude 7° 6’ 59" Sul e Longitude 34° 58’ 52" Oeste, apresenta
clima tropical com estacdo seca sendo do tipo As, de acordo com a Classificacdo climatica de
Kdppen-Geiger.

Sapé, municipio localizado na Mesorregido da Mata Paraibana, a 55 Km de Joéo
Pessoa, situado a 131 m de altitude, com Latitude 7° 5' 39" Sul e Longitude 35° 13' 58" Oeste,
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apresenta clima tropical com estacdo seca sendo do tipo As, de acordo com a Classificacao
climética de Koppen-Geiger.

Os dados meteoroldgicos registrados pelo Inmet, durante o periodo de colheita, de
Jodo Pessoa, municipio com registro meteorologico mais préximo de Santa Rita e Sapé, e de
Sdo Gongalo, municipio com registro mais proximo de Itaporanga e Sdo José da Lagoa
Tapada, constam no Quadro 1.

Jodo Pessoa, municipio inserido na Mesorregido da Mata Paraibana, apresenta clima
tropical (com chuvas no Inverno) do tipo As, de acordo com a Classificacdo climatica de
Kdppen-Geiger.

Sdo Gongalo, 440 Km de Jodo Pessoa apresenta clima tropical semiarido, de acordo

com a Classificacdo climatica de Koppen-Geiger.

Quadro 1: Dados meteoroldgicos dos municipios de Jodo Pessoa e Sdo Gongalo.

Jodo Pessoa | Sdo Gongalo
Periodo
Agosto - 2012 Junho - 2012
Latitude (graus) : -7,1 -6.75
Longitude (graus): -34,86 -38.21
Altitude (metros): 47 233
Precipitagdo (mm) 0,6 0
Temperatura Maxima (°C) 28,89 32,6
Temperatura Minima (°C) 23,00 20,08
Umidade Relativa Media (%) 77,43 65

Fonte: INMET, 2013.

3.2 Métodos

3.2.1 Avaliag0es Fisicas

Foram utilizados 40 frutos para a caracteriza¢do fisica, sendo cada fruto avaliado
isoladamente, sendo considerada uma repetigdo, consistindo em 40 repetigdes.

Massa fresca: foi determinada através da pesagem individual dos frutos em balanca
semi-analitica, sendo expresso em gramas (g).

Dimensbes: foram determinados comprimento e diametro com auxilio de um
paquimetro digital e expressos em milimetros (mm).

Cor: foi avaliada de forma objetiva através de colorimetro digital Minolta e expressa
com os parametros L*, a*, b*, C e H.

Onde:
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L* - corresponde a claridade/luminosidade; a* - define a transi¢do da cor verde (-a*)
para a cor vermelha (+a*) e b* - representa a transi¢céo da cor azul (-b*) para a cor amarela
(+b*), sendo que quanto mais distante do centro (=0), mais saturada a cor; C* (cromaticidade
ou intensidade da cor) e o angulo Hue (° H), onde 0° = vermelho, 90° = amarelo, 180° = verde,
360° = azul;

Firmeza: Determinou-se em frutos integros através de um Penetrdmetro de bancada
digital de frutas, marca SoilControl — modelo PDBF — 200, e os resultados expressos em
Newton (N).

3.2.2 Avaliagdes Fisico-Quimicas

Para a caracterizacdo fisico-quimica, para cada repeticdo foi utilizada uma quantidade
de frutos que correspondia a cerca de 200g para cada estadio de maturacdo. Frutos de cada
repeticdo foram homogeneizados em liquidificador e peneirados para a separagdo das
sementes. Foram utilizadas trés repeti¢fes para cada determinacéo realizada:

Teor de Sélidos Soluveis (SS): Foram determinados através de um refratometro “Wya
Abbe Refractometer” acoplado com temperatura de 20°C, de acordo com metodologia
Association of Official Analytical Chemistry — AOAC (1984), e os resultados expressos em
%.

Acidez Titulavel (AT): Foi determinada por titulometria utilizando solu¢do de NaOH
0,1M e indicador fenolftaleina (1%) até a mudanca de cor da solucdo para levemente rdseo,
conforme método do Instituto Adolfo Lutz-1AL (2005). Os resultados foram expressos em (g.
4cido citrico. 100g™ de polpa).

Relacdo SS/AT: Foi obtida através da razdo dos indices SS por AT (CHITARRA e
CHITARRA, 2005);

Potencial Hidrogeniénico (pH): O pH foi determinado através de potencidmetro
digital, de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz — IAL (2005);

Teor de Aglcares Redutores: Foi determinado utilizando o &cido 3,5 dinitrosalicilico
(DNS) de acordo com a metodologia descrita por Miller (1959). Os resultados foram
expressos em (g.100g™).

Teor de Acucares Soluveis Totais: Foi determinado pelo método da antrona de acordo

com Yemn; Willis (1954). Os resultados foram expressos em (g.100g™).
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3.2.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Para as avaliacbes dos compostos bioativos e atividade antioxidante, para cada
repeticdo foi utilizada quantidade de frutos de cerca de 200g para cada estadio de maturacao.
Frutos de cada repeticdo foram homogeneizados em liquidificador e peneirados para a
separacdo das sementes. Foram utilizadas trés repeticdes para cada determinacdo realizada:

Teor de Acido Ascorbico: Foi determinado por titulometria, utilizando solucéo de DFI
(2,6-dicloro-fenol-indofenol 0,002 %) até a mudanca de coloracdo para réseo claro
permanente, utilizando 1 g da amostra em 50 mL de Acido Oxalico 0,5% de acordo com
Strohecker; Henning (1967), e os resultados expressos em (mg.100g™).

Teor de Carotenoides Totais: Foram determinados por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 450 nm, utilizando hexano, de acordo com a metodologia descrita
por Higby (1962). Os resultados foram expressos em (pg.100g™).

Teor de Clorofila Total: Foi determinada por espectrofotometria a um comprimento de
onda de 652 nm, utilizando-se solucdo extratora de acetona a 80%, de acordo com Bruinsma
(1963) e calculado pela equacédo de Engel e Poggiani (1991). Os resultados foram expressos
em (mg.100g™).

Teor de Flavonoides Amarelos: Foram determinados por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 374 nm, de acordo com metodologia descrita por Francis (1982). Os
resultados foram expressos em (mg.100g™).

Teor de Antocianinas Totais: Foram determinadas por espectrometria a um
comprimento de onda de 535 nm, de acordo com metodologia descrita por Francis (1982). Os

resultados foram expressos em (mg.100g™).
3.2.3.1 Polifendis Extraiveis Totais e Atividade Antioxidante Total (AAT)
3.2.3.1.1 Obtencao dos extratos

Os extratos foram obtidos segundo metodologia descrita por Larrauri; Rupérez; Saura-
Calixto, (1997), utilizando-se 3 g da polpa congelada em ultra freezer a -85°C, adicionando-se
4 mL de metanol 50%, seguindo por homogeneizagéo e repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente, e centrifugacdo por 15 minutos a 15.000 rpm e transferindo o sobrenadante para
tubos de ensaios graduados de 15 ml. Foi adicionado 4 mL de acetona 70% ao residuo,

homogeneizando e deixando em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente, sendo
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novamente centrifugado por 15 minutos a 15.000 rpm e transferido o sobrenadante para o
tubo contendo o primeiro sobrenadante, completando o volume para 10 mL com agua
destilada. O procedimento descrito foi realizado ao abrigo da luz. Os extratos foram

conservados sob refrigeracdo até o0 momento da determinacéo.

3.2.3.1.2 Polifendis Extraiveis Totais

Teor de Polifenois Extraiveis Totais (mg.100g™): Foram determinados de acordo
com Larrauri; Rupérez; Saura-Calixto, (1997). Em tubos de ensaio, foram utilizadas aliquotas
de 450 pL do extrato fenolico, completando para 1000 uL. com agua destilada, acrescentando
1 mL do reagente de Folin Ciocalteu, 2,0 mL de carbonato de sddio (20%) e 2,0 mL de agua
destilada. Os tubos de ensaio foram homogeneizados e as leituras realizadas em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 700 nm, por 30 minutos ap6s a adi¢cdo dos
reagentes (OBANDA; OWUOR, 1997). Os resultados foram expressos em mg.100g-1.

3.2.3.1.3 Determinacao da Atividade Antioxidante total (ATT)

A partir dos extratos obtidos, foram preparadas, em tubos de ensaio, trés diluicbes
(200, 600 ¢ 1000 pL.mL™), em triplicata, determinadas em testes preliminares, baseando-se
na curva padrdo do DPPH (2,2-diphenil-1-picril-hidrazil).

Em ambiente escuro a partir de cada dilui¢do transferiu-se uma aliquota de 100 pL
para tubos de ensaio contendo 3,9 mL do radical DPPH (0,06 mM) e homogeneizou-se em
agitador de tubos, por um minuto. Utilizou-se 100 uL da solugdo controle (40 mL de solugdo
de alcool metilico 50% e 40 mL de solucdo acetona 70%, completando o volume para 100 mL
de agua destilada) e homogeneizou-se. Para calibrar o espectrofotbmetro, utilizou-se alcool
metilico como branco e as leituras foram realizadas no comprimento de onda 515 nm
(RUFINO; et al., 2007).

As leituras foram realizadas ap6s uma hora, tendo esse tempo sido determinado
previamente, onde foi observada a redugdo da absorbéncia até sua estabilizacdo. A partir da
absorbancia das trés diluicbes dos extratos, foi determinada a equagdo da reta, plotando a
absorbancia no eixo y e diluicdo (mg/L) no eixo Xx.

Para calcular a AAT, substituiu-se a absorbancia equivalente a 50% da concentracéo

do DPPH pelo y (absorbancia inicial de controle/2) da equagéo y= - ax + b, e encontrou-se o
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resultado correspondente a amostra necessaria para reduzir em 50% a concentracao inicial de
DPPH (ECsp), € expresso em (g fruta/g DPPH).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (localidade x estadio de maturagdo) — para P. angulata em 4x5, para P. pubescens em
2x4, sendo utilizados 40 frutos para as avaliagdes fisicas, consistindo em 40 repeticdes e para
as demais avaliacOes, 3 repeticdes, sendo utilizados para cada repeticdo um ndmero de frutos
correspondente a 200 g. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as méedias dos
locais (L1, L2, L3, L4, L5 e L6) e dos estadios de maturacéo foram comparadas pelo teste de
Tukey. A comparagdo da P. peruviana com as duas espéecies de ocorréncia no estado da
Paraiba foi realizada aplicando o teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

3.2.4 Anélise Sensorial

O método empregado para a avaliacdo do perfil sensorial foi a Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), teste de avaliacdo de atributos, segundo Queiroz; Treptow (2006), cujo

desenvolvimento implicou nas seguintes etapas:

1%) Selecdo dos julgadores

Inicialmente foi realizado um painel aberto com 15 pessoas, levando-se em conta 0s
requisitos como disponibilidade e que tenham o interesse de consumir o fruto, para que elas
definissem as caracteristicas sensoriais dos frutos de Physalis, mais importantes a serem

avaliadas posteriormente.

2%) Desenvolvimento de terminologia descritiva

Foram apresentados os frutos a cada integrante e solicitado que este desenvolvesse
uma lista completa de termos que descrevessem as sensacdes por eles percebidas: visao,
gustacdo e tato (QUEIROZ; TREPTOW, 2006). No segundo encontro, foram abordados os
conceitos da terminologia relativos as propriedades sensoriais segundo as normas da ABNT
(1998). Apds a avaliagdo, sob a supervisdo do lider, os provadores discutiram 0s termos
levantados, eliminando redundancias, sinénimos e termos poucos citados, selecionandos 0s
termos que melhor descreviam as caracteristicas dos frutos.

Em seguida, foi elaborada uma lista com a definicdo dos termos descritivos das
amostras e proposto referéncias para exemplificar cada termo descritor. O levantamento

inicial dos termos descritivos para os atributos de aparéncia, sabor e textura foi realizado
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utilizando-se principios basicos do método de Analise Descritiva Quantitativa (QUEIROZ;
TREPTOW, 2006).
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QUALIDADE DE FRUTOS DE Physalis sp. DE OCORRENCIA NA PARAIBA
COMPARADA A ESPECIE COMERCIAL

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade de frutos de duas espécies de Physalis
(P. angulata e P. pubescens) em diferentes estadios de maturagdo, provenientes de seis
localidades do estado da Paraiba e comparar com uma espécie comercial (P.peruviana). O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
(localidade x estadio de maturacdo), sendo para P. angulata em 4x5, para P. pubescens em
2x4. Para as avaliagdes fisicas, foram utilizados 40 frutos, consistindo em 40 repeticGes. Para
as fisico-quimicas foram utilizadas 3 repeticGes, sendo utilizados para cada repeticao
composta por um numero de frutos correspondente a cerca de 200 g. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias das localidades (L1, L2, L3, L4, L5 e L6) e dos
estadios de maturacdo comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os frutos
foram classificados em cinco estadios de maturacédo, considerando o fruto sem o célice. Para a
comparacdo da P. peruviana com as duas espécies de ocorréncia no estado da Paraiba, foi
utilizado o fruto maduro e seis repeticdes, com as médias comparadas pelo teste de Dunnett, a
5% de probabilidade. Foram determinados massa fresca, comprimento, didmetro, firmeza,
cor, potencial hidrogeniénico (pH), teor de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT),
relacdo SS/AT e o teor de agUcares redutores (AR) e de acucares sollveis totais (AST). Foi
realizado um perfil sensorial dos frutos de P. peruviana. Os frutos de Physalis angulata
apresentavam, na maturidade coloracdo amarelo claro e os de Physalis pubescens, coloragédo
levemente parpura e os da espécie comercial coloracdo amarelo-alaranjado. Os SS dos frutos
de P. angulata das localidades L2 e L4 foram superiores aos da espécie comercial.
Comparando com a espécie comercial, a relacdo SS/AT foi superior em frutos de todas as
localidades com excecdo da localidade L6, o que constitui um fator favoravel para o
processamento. Os teores de AR foram inferiores ao da espécie comercial assim como 0s
AST, com excecdo dos frutos da L2. Os frutos de P. angulata colhidos em L4 apresentaram a
menor acidez, maior teor de solidos soltveis e maior relacdo SS/AT quando comparados com
a espécie comercial. Dos frutos de P. pubescens os de L5 apresentam menor acidez e maior
relacdo SS/AT. Os frutos de P. angulata e de P. pubescens apresentam caracteristicas
favoraveis para o consumo freco principalmente os de L4 e L5, apresentando potencial para
serem domesticadas.

Palavras-chave: Physalis angulata, Physalis pubescens, Physalis peruviana, carboidratos
soluveis, Relagcdo SS/AT, maturacao.
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QUALITY OF Physalis sp. FRUIT OCCURRING IN THE PARAIBA STATE IN
COMPARISON WITH THE COMMERCIAL SPECIES

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the quality of fruits of two species of Physalis (P.
angulata and P. pubescens) in different maturation stages, from six locations in the state of
Paraiba and compare with a commercial species (P. peruviana). The experiment was
conducted in a completely randomized design in a factorial scheme (location X maturity
stage), being for P. angulata in 4x5 and for P. pubescens in 2x4. For physical assessments, 40
fruits were used, consisting of 40 repetitions. For physicochemical evalations it was used 3
replications and each repetition consisted of a number of fruit corresponding to about 200 g.
Data were submitted to analysis of variance and means of locations (L1, L2, L3, L4, L5,
and L6 ) and maturity stage compared by the Tukey test at 5 % probability. Fruits were
classified ino five maturity stages, considering of fruit without the floral calyces. For the
comparison of P. peruviana with the species occurring in the state of Paraiba, it was used the
full ripe fruit and six replicates and the means were compared by Dunnett's test at 5 %
probability. It was determined fresh weight, length, diameter, firmness, color, hydrogen
potential (pH), soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS / TA ratio, and the content of
reducing sugars (RS), and total soluble sugars (AST). It was conducted a sensory profile of
the fruits of P. peruviana. The fruits of Physalis angulata presented, light yellow color at
maturity and Physalis pubescens, slightly purplish coloration, and of the commercial yellow-
orange. The SS of the fruits of P. angulata from L2 and L4 were superior to those of
commercial species. Only the AT of fruits of P. pubescens from L6 was higher than the P.
peruviana. The SS / TA ratio was higher than the commercial in fruits from almost all
locations, except the L6, which may favor the consumption of these as fruits fresh. The AR
content in fruits of P. angulata and P. pubescens were lower than the P. peruviana. The levels
of AST in fruits of P. angulata and P. pubescens differ from the P. peruviana (9.90 g.100g™),
except the fruits of P. angulata from L2 (9.40 g.100g™). Fruits of P. angulata harvested at L4
showed the lowest acidity, higher soluble solids and higher SS / TA ratio compared with the
commercial species. Fruits of P. pubescens from L5 showed lower acidity and higher SS/ TA
ratio. Fruits of P. angulata and P. pubescens present favorable characteristics for fresh
consumption mainly L4 and L5, with potential to be domesticated.

Key words: Physalis angulata, Physalis pubescens, Physalis peruviana, soluble

carbohydrates, SS/TA Ratio, maturation.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma ampla diversidade de espécies frutiferas do mundo, devido a
sua extensdo territorial e ampla variagdo climatica. Embora o Brasil seja destaque na
producdo de diferentes variedades frutiferas nativas ou exdticas (GRANADA; ZAMBIAZI,
MENDONCA., 2004), acredita-se que a fruticultura nacional ainda possui grande potencial de
expansdo, pela grande quantidade desses frutos nativos e exéticos pouco explorados
economicamente. Neste sentido, estudos tém sido realizados para transformar essas frutiferas
em culturas racionais, como por exemplo, atemoia, mana, canistel, mirtilo, lichia, physalis,
carambola, entre outras (LAGO; GOMES; SILVA, 2006). A Physalis, que esta inserida nessa
grande diversidade de frutiferas no pais, € um fruto que tem despertado interesse em algumas
regides, e ja vem sendo produzido em alguns estados como Rio grande do Sul e Minas Gerais.

Physalis, importante género da familia Solanaceae, é nativo da América tropical e
subtropical e é amplamente distribuido por todo o mundo. E adaptavel a uma gama de
variedade de solos arenosos e argilosos, mas requer solos bem drenados. Pode crescer na
sombra, semi-sombra ou ndo e em solo seco ou Umido (EL SHEIKHA, 2004).

O fruto e o suco de Physalis sdo nutritivos, contendo particularmente elevados niveis
de niacina, carotendides e minerais (EL SHEIKHA; et al., 2008), além disso, contém teor
consideravel de Vitamina C, célcio e ferro (WANG; et al., 2009). Seus frutos, raizes, caules e
folhas sdo utilizados na medicina tradicional, principalmente como antipiréticos, diuréticos,
antitumorais, analgésicos e antiinflamatérios (CHEN; et al., 1990; CHIANG; et al., 1992).
Seu suco € considerado como sedativo depurativo e contra o reumatismo (LORENZI, 1982).

No Brasil, a Physalis é popular nas regides Norte e Nordeste, porém é novidade nas
regides Sul e Sudeste, onde ja é produzida. O fruto pode ser encontrado nos mercados locais,
principalmente em Sdo Paulo e Rio de Janeiro, mas devido a pequena producdo no Pais, 0
mesmo continua sendo importado da Colémbia a pregos elevados (RODRIGUES; et al.,
2009).

A fruta € consumida fresca, ou em saladas, acrescentando um sabor agridoce aos
pratos. A producdo de derivados da Physalis € uma alternativa interessante para a
agroindustria. Em alguns paises, a fruta € processada para a obtencdo de geléias, bebidas
lacteas, iogurtes e é utilizada até na elaboracdo de licores. Também pode-se encontrar 0s
frutos em conservas e na forma de sorvetes (RUFATO; et .al., 2008).

Para ampliar o mercado dessa fruta no Brasil, deve-se atentar para uniformizacéo e

valorizacéo da qualidade. Neste sentido, as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos séo de
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grande relevancia para a sua comercializagdo e manuseio. A aparéncia externa dos frutos, tais
como tamanho, consisténcia, espessura, forma e coloragdo da casca sdo fatores importantes
para a aceitabilidade pelos consumidores (COSTA; LUZ; BRUNO, 2004).

Ainda existem poucos estudos sobre a qualidade de frutos de Physalis, sobretudo no
Brasil e principalmente na regido Nordeste. Diante disso, este trabalho teve como objetivo
avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de duas espécies de Physalis (P.
angulata e P. pubescens), em diferentes estddios de maturacdo, provenientes de seis

localidades do estado da Paraiba e comparar com uma espécie comercial (P.peruviana).

MATERIAL E METODOS

As avaliacdes analiticas foram realizadas no Laboratério de Biologia e Tecnologia
Pds-Colheita do Centro de Ciéncias Agraria da Universidade Federal da Paraiba
(CCA/UFPB) em Areia-PB, no periodo de junho de 2012 a fevereiro de 2013.

Os frutos de Physalis spp foram colhidos manualmente em seis localidades da Paraiba. As
colheitas foram realizadas nos municipios de Sdo José da Lagoa Tapada, Itaporanga, Sapé e
Santa Rita (Conjunto Eitel Santiago e Usina S&o Jodo). As espécies colhidas foram Physalis
angulata L e Physalis pubescens L (Figura 1).

Os frutos foram colhidos e conduzidos ao laboratdrio onde foram retirados o célice,
sendo os frutos de P. angulata separados em cinco estadios de maturacdo e os de P.
pubescens em guatro, considerando a disponibilidade desses estadios em cada localidade. Os
frutos foram divididos em estadios de maturacdo, considerando a coloracdo do fruto sem o
calice, uma vez que este ndo era fator diferenciador da maturacéo.

Os municipios de Itaporanga e Sdo José da Lagoa Tapada sdo localizados no Sertdo
Paraibano e possuem clima semiarido, sendo a colheita nestes municipios realizada em junho
de 2012. Os municipios de Santa Rita e Sapé estdo inseridos na Mata Paraibana e apresentam
clima tropical com verdo seco e temperatura em torno de 26°C, nesses municipios a colheita
ocorreu em agosto de 2012. O ano de 2012 constituiu um ano atipico pela escassez de chuvas

nestas regides de ocorréncia.
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Os dados meteoroldgicos registrados pelo Inmet, durante o periodo de colheita, de
Jodo Pessoa, municipio com registro meteoroldgico mais proximo de Santa Rita e Sapé, e de
Sdo Gongalo, municipio com registro mais proximo de Itaporanga e Sdo José da Lagoa
Tapada, constam no Quadro 1.

Jodo Pessoa, municipio inserido na Mesorregido da Mata Paraibana, apresenta clima
tropical (com chuvas no Inverno) do tipo As, de acordo com a Classificacdo climética de
Koppen-Geiger.

Séo Gongalo, 440 Km de Jodo Pessoa apresenta clima tropical semiarido, de acordo

com a Classificagdo climética de Képpen-Geiger.

Quadro 1: Dados meteorolégicos dos municipios de Jodo Pessoa e Sdo Gongalo.

Jodo Pessoa | Séo Gongalo
Periodo
Agosto - 2012 Junho - 2012
Latitude (graus): -7,1 -6.75
Longitude (graus): -34,86 -38.21
Altitude (metros): 47 233
Precipitacdo (mm) 0,6 0
Temperatura Maxima (°C) 28,89 32,6
Temperatura Minima (°C) 23,00 20,08
Umidade Relativa Media (%) 77,43 65

Fonte: INMET, 2013.

Sendo este um fruto de ocorréncia espontanea e pela escassez de chuva, bem como
diante da grande quantidade de fatores ambientais entre as localidades de ocorréncia, durante
a realizacdo deste estudo e consequentemente insuficiéncia de matéria-prima por ocasido de
algumas colheitas, ndo foi possivel obter todos os estadios em todas as localidades em que 0s
frutos foram prospectados.

Os frutos de P. angulata foram colhidos nos municipios de Santa Rita, mais
precisamente no conjunto Eitel Santiago e na Usina Sdo Jodo, e nos municipios de Sdo José
da Lagoa Tapada e de Itaporanga e separados em cinco estadios de maturacgdo, sendo estes:
completamente verde (CV), predominante verde (PV), Inicio de pigmentacdo amarela (1A),
Predominante amarelo pardo (PA) e completamente amarelo pardo (CA).

Os frutos de Physalis pubescens L. foram colhidos nos municipios de Sapé e Santa
Rita (Eitel Santiago) e separados em quatro estagios de maturacdo, sendo estes:
completamente verde (CV), predominante verde (PV), Inicio de pigmentacdo amarela com

tracos purpura (IA), Predominante amarelo com tragos parpura (PA).
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Paralelamente, foram adquiridos frutos de P. peruviana (Figura 2) em supermercado
da cidade de Jodo Pessoa, cuja origem informada no rotulo era de importacdo da Colémbia e
comercializados em embalagem de 100g de frutos com o célice. Os frutos apresentavam

coloracdo laranja brilhante.

Physalisangulata Physalis pubescens Physalis pubescens

Figura 1 - Frutos de P. angulata e P. pubescens colhidos no estado da Paraiba.
A — Fruto envolto no calice e com o célice aberto; B — Fruto envolto no calice;
C — Fruto com o célice aberto.

Physalis peruviana

Figura 2 — Frutos de Physalis peruviana (comercial).
A — Fruto como célice fechado; B — Fruto com o calice aberto.

Para as avaliacBes fisicas foram utilizados 40 frutos, sendo cada fruto avaliado
isoladamente, sendo considerada uma repeticdo. As avaliagdes realizadas foram: Massa
fresca, determinada através da pesagem individual dos frutos em balanga semi-analitica,
sendo expressa em gramas (g); Comprimento e diametro com auxilio de um paquimetro
digital, sendo expressos em milimetros (mm); Cor, avaliada de forma objetiva através de
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colorimetro digital Minolta e expressa com os pardmetros L*, a*, b*, C e °H, onde: L* -
corresponde a claridade/luminosidade; a* - define a transi¢cdo da cor verde (-a*) para a cor
vermelha (+a*) e b* - representa a transicéo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*), sendo
que quanto mais distante do centro (=0), mais saturada a cor; C* (cromaticidade ou
intensidade da cor) e o angulo Hue (° H), onde 0° = vermelho, 90° = amarelo, 180° = verde,
360° = azul; e Firmeza, determinada nos frutos integros através de um Penetrémetro digital de
bancada de frutas, marca SoilControl — modelo PDBF — 200, e expressa em Newton (N).

Para as avaliacOes fisico-quimicas, para cada repeticao foi utilizada uma quantidade de
frutos que correspondia a cerca de 200g para cada estddio de maturacdo. Frutos de cada
repeticdo foram homogeneizados em liquidificador e peneirados para a separagdo das
sementes. Foram utilizadas trés repeticfes para cada determinacéo realizada:

Teor de Solidos Soltveis (SS): Foram determinados através de um refratometro “Wya
Abbe Refractometer” acoplado com temperatura de 20°C, de acordo com metodologia
Association of Official Analytical Chemistry — AOAC (1984), e os resultados expressos em
%.

Acidez Titulavel (AT): Foi determinada por titulometria utilizando solu¢do de NaOH
0,1M e indicador fenolftaleina (1%) até a mudanca de cor da solucdo para levemente rdseo,
conforme método do Instituto Adolfo Lutz-1AL (2005). Os resultados foram expressos em (g.
4cido citrico. 100g™ de polpa).

Relacdo SS/AT: Foi obtida através razdo dos SS pela AT (CHITARRA; CHITARRA,
2005);

Potencial Hidrogeniénico (pH): O pH foi determinado através de potenciémetro
digital, de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz — IAL (2005);

Teor de Aglcares Redutores: Foi determinado utilizando o &cido 3,5 dinitrosalicilico
(DNS) de acordo com a metodologia descrita por Miller (1959). Os resultados foram
expressos em (g.100g™).

Teor de Acucares Soluveis Totais: Foi determinado pelo método da antrona de acordo
com Yemn e Willis (1954). Os resultados foram expressos em (g.100g™).

Para a analise sensorial, 0 método empregado para a avaliagdo do perfil sensorial foi a
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), teste de avaliacdo de atributos, segundo Queiroz e
Treptow (2006), cujo desenvolvimento implicou nas seguintes etapas:

1%) Selec¢éo dos julgadores -nicialmente foi realizado um painel aberto com 15 pessoas,

levando-se em conta os requisitos como disponibilidade e que tenham o interesse de consumir
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o fruto, para que elas definissem as caracteristicas sensoriais dos frutos de Physalis, mais

Importantes a serem avaliadas posteriormente.

2%) Desenvolvimento de terminologia descritiva- Foram apresentados os frutos a cada
integrante e solicitado que este desenvolvesse uma lista completa de termos que descrevessem
as sensacgdes por eles percebidas: visdo, gustacdo e tato (QUEIROZ; TREPTOW, 2006). No
segundo encontro foram abordados os conceitos da terminologia relativos as propriedades
sensoriais segundo as normas da ABNT (1998).

Apobs a avaliagdo, sob a supervisdo do lider, os provadores discutiram os termos
levantados, eliminando redundéncias, sinbnimos e termos poucos citados, e entdo
selecionados os termos que melhor descreviam as caracteristicas dos frutos. Em seguida, foi
elaborada uma lista com a definicdo dos termos descritivos das amostras e proposto
referéncias para exemplificar cada termo descritor. O levantamento inicial dos termos
descritivos para os atributos de aparéncia, sabor e textura foi realizado utilizando-se principios
basicos do método de Analise Descritiva Quantitativa (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (localidade x estadio de maturacdo) — para P. angulata em 4x5 e para P. pubescens
em 2x4. Foram utilizados 40 frutos para as avaliacOes fisicas, consistindo em 40 repeticfes e
para as demais avaliacOes, 3 repeti¢des, sendo utilizados para cada repeticdo um nimero de
frutos correspondente a 200 g. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
dos locais (L1, L2, L3, L4, L5 e L6) e dos estadios de maturacdo foram comparadas pelo teste
de Tukey. A comparacdo da P. peruviana com as duas espécies de ocorréncia no estado da

Paraiba foi realizada aplicando o teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa fresca diferiu entre os estadios, com exce¢do do estadio de maturacdo CA,
colhido de L2 e L4, com valores 1,70g e 1,759, respectivamente, que nédo diferiram entre si
(Tabela 1). Frutos colhidos de todas as localidades tiveram aumento na massa fresca com o
avanco da maturacdo, com excecdo de L2. Para a espécie P. pubescens, os frutos atingiram
maior massa fresca no estadio PA, onde houve diferenca entre as localidades.
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Freitas; et al. (2003), estudando os frutos de Physalis angulata, cultivados em
diferentes substratos e condi¢des de luminosidade, encontraram massa fresca média variando
de 0,7 a 0,9 g, sendo estas inferiores as obtidas no presente estudo. Oliveira; et al. (2011), tam
bém para P. angulata, obtiveram massa fresca de fruto variando de 1,50 a 7,06 g com média
de 4,33 g, sendo para esta cultivar superior as obtidas para frutos de L3 nos estadios 1A
(2,329) e PA (2,93g). Para a P. pubescens, a maior massa foi obtida da localidade L5 no
estadio PA (2,919).

Tabela 1: Massa fresca, Comprimento, Diametro e Firmeza de frutos de Physalis angulata e
Physalis pubescens colhidos em diferentes localidades, L1 (Itaporanga); L2 (S&o Jose da
Lagoa Tapada); L3 (Santa Rita — Eitel Santiago); L4 (Santa Rita — Usina) e L5 (Santa Rita -
Eitel Santiago) e L6 (Sapé), respectivamente, nos estadios de maturacdo CV (Completamente
Verde); PV (Predominante Verde); IA (Inicio de pigmentacdo amarela); PA (Predominante
amarelo); CA (Completamente amarelo).

Estadios de Maturagéo

Caracteristicas Localidade CV PV 1A PA CA
Physalis angulata

L1 0,89bC 1,21bB 1,34cB - 2,32aA

L2 - - 2,01 bA 1,92 bA 1,70 bB

L3 1,17 aD 1,49 aC 2,32aB 2,93 aA -
Massa fresca (g) L4 0,40 cC 0,94 cB 0,84 dB - 1,75 bA

L1 11,95bC 13,08bB 13,64cB - 16,27aA

L2 - - 15,12bA 1491 bAB 14,20bB
Comprimento L3 13,26 aC 16,60 aB 19,18 aA 16,72 aB -
(mm) L4 8,88 cC 11,75 cB 10,75 dB - 14,13 bA

L1 11,08bC 12,19bB 12,66¢B - 15,63aA

L2 - - 14,77 abA  14,09bA  13,20cB
Diametro (mm) L3 12,80aC 16,00 aB 19,20 aA 16,56 aB -

L4 8,39 cC 11,41 bB 10,83 dB - 14,11 bA

L1 7,88 bA 7,14 bAB 6,15 aBC - 4,98 cC

L2 - - 4,81 abB 6,38 aA 6,15 bA
Firmeza (N) L3 9,08 aA 6,28 bB 4,19 bC 4,38 bC -

L4 6,73 bB 9,70 aA 6,68 aB - 8,75 aA

Physalis pubescens

L5 1,47aC 1,57aC 2,21B 2,91aA -
Massa fresca (g) L6 1,59 aA 1,48 aA - 1,65 bA -
Comprimento L5 15,02aB 14,38aC 15,50 B 16,81 aA -
(mm) L6 14,80aA  14,30aA - 14,63bA -

L5 13,40bC  13,41aC 15,24 B 16,78 aA -
Diametro (mm) L6 13,82aA 12,65bC - 13,31 bB -

L5 15,44 aA  13,44bB 10,11 aC 8,52 bC -
Firmeza (N) L6 16,54 aA 17,57 aA - 11,80 aB -

* Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maidsculas na linha, em cada variavel para cada
espécie, ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; - Naodisponivel. n=40 (localidade).
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A massa fresca e o tamanho consistem em caracteristicas fisicas intrinsecas as espécies
ou cultivares, sdo utilizados como atributos de qualidade para selecdo e classificacdo dos
produtos considerando o mercado consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No
entanto, este trabalho, destaca a variacdo das caracteristicas de dimensao do fruto nos locais
de ocorréncia.

O comprimento (Tabela 1) diferiu para todos os estadios, com exce¢do do CA, entre as
localidades L2 e L4, com valores 14,20 e 14,13 mm, respectivamente, que ndo diferiram entre
si. Frutos de P. pubescens obtiveram comprimento médio de 14,91, 14,34, 15,50 e 15,72 mm
para os estadios CV, PV, IA e PA, respectivamente, em L5 e L6. Nao houve diferenga entre o
comprimento dos frutos dos locais em todos os estadios, com excecdo do estadio PA, que
diferiu entre L5 (16,81 mm) e L6 (14,63 mm).

Freitas; et al. (2003) reportaram comprimento entre 10,3 e 11,1 mm, em frutos de P.
angulata, estando esses valores abaixo dos obtidos nos frutos das localidades estudadas. Os
maiores comprimentos foram obtidos em frutos da L1, no estadio CA (16,27 mm), e L3, nos
estadios 1A (19,80 mm) e PA (16,72 mm). Valor minimo de 13,8 mm foi reportado por
Oliveira et al. (2011), para frutos de P. angulata no estadio “de vez”, valor este proximo ao da
L1, no estadio 1A (13,64 mm), e valor maximo de 24,0 mm, sendo este superiores aos valores
encontrados neste trabalho, tanto para P. angulata quanto na P. pubescens.

Para o diametro, apenas frutos de L1, com 12,19 mm, e de L4, com 11,41 mm no
estadio PV, ndo diferiram entre si. Para todos os estadios, o didmetro diferiu entre as
localidades (Tabela 1).

A Norma Técnica Colombiana (NTC 4580) estabelece o calibre em frutos de Physalis
peruviana determinado através do diametro cujos calibres sdo A com diametro < 15,0 mm, B
com 15,1 a 18,0 mm, C com 18,1 a 20,0, D com 20,1 a 22,0 ¢ E com didmetro > 22,1 mm,
estando os frutos de L1 (15,63 mm, CA) e de L3 (16,0 mm, PV), (19,20 mm, IA) e (16,56
mm, PA) dentro deste intervalo que a norma estabelece.

Freitas; et al. (2003) reportaram didmetro entre 9,9 e 11,2 mm, em frutos de P.
angulata. Esses valores sdo inferiores aos didmetros obtidos neste trabalho nos estadios PV
(16,00 mm), 1A (19,20 mm) e PA (16,56 mm) na L3. Oliveira et al. (2011) reportaram para
frutos de P. angulata no estadio “de vez”, valor médio de 18,6 mm, superior aos valores
reportados para frutos de todas as localidades, tanto para a P. pubescens e para a P. angulata,

com excecdo da localidade L3, no estadio 1A, com 19,20 mm.
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A firmeza dos frutos de P. angulata (Tabela 1) diminuiu ao longo da maturagdo em L1
e L3, j& nas localidades L2 e L4 a firmeza ndo obedeceu a uma sequéncia légica. Os valores
variaram de 6,73 e 7,88 N para frutos do estadio CV e de 4,98 a 8,75 N, do estadio CA. Para
frutos de P. pubescens, os valores diminuiram com a maturacdo, de 15,44 N no estadio CV
para 8,52 N no estadio PA em L5 e de 16,54 em CV, para 11,80 em PA, em L6.

A Tabela 2 apresenta a comparagdo dos valores médios das caracteristicas fisicas de
frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens de ocorréncia no estado da Paraiba em
diferentes estadios de maturacdo. As dimensdes e massa fresca evoluiram com a maturacao
para frutos de ambas as cultivares, enquanto a firmeza diminuiu com a maturacdo. A medida

que os frutos amadureciam, ndo foi observado diferenga entre as cultivares.

Tabela 2: Massa fresca, Comprimento, Didmetro e Firmeza medios de frutos de Physalis
angulata e Physalis pubescens de ocorréncia no estado da Paraiba colhidos nos estadios de
maturacdo CV (Completamente Verde); PV (Predominante Verde); 1A (Inicio de pigmentacdo
amarela); PA (Predominante amarelo); CA (Completamente amarelo).

Estadios de Maturacdo

Caracteristicas

CVv PV 1A PA CA
Physalis angulata
Massa fresca (g) 0,82 aA 1,27 bD 1,82 bC 2,42 aA 1,92B
Comprimento (mm) 11,36 bC 14,22 aB 15,62 aA 15,81 aA 14,86 B
Diémetro (mm) 10,76 bD 13,56 aC 15,21 aA 15,32 aA 14,31 B
Firmeza (N) 8,05 bA 7,31 bA 5,16 bC 5,38 bC 6,62 B
Physalis pubescens
Massa fresca (g) 1,53 aB 1,52 aB 2,21 aA 2,28 aA -
Comprimento (mm) 14,91 aB 14,34 aB 15,5aA 15,72 aA -
Diémetro (mm) 13,61 aB 13,03 aB 15,24 aA 15,04 aA -
Firmeza (N) 15,99 aA 15,50 aA 10,11 aB 10,16 aB -

* Para cada variavel, médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna (entre espécies) e maitsculas
na linha (entre os estddios de maturacdo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; - Ndo disponivel. n=9 (localidade).

A Luminosidade aumentou ao longo da maturacdo nos frutos de P. angulata em todas
as localidades, indicando uma tendéncia a desenvolver uma coloracédo clara. Os valores de L*
de L3 nos estadios CV e PV diferiram de L1 e L4 (Tabela 3). Os valores de L* para frutos de
P. pubescens diferiram entre os estadios de maturagdo nas duas localidades, sendo 44,93 e
35,38 no estadio PA em L5 e L6 respectivamente.

Licodiedoff; Koslowski; Ribani, (2013) encontraram valores de luminosidade em
Physalis peruviana de 42,83 e 44,23 no inicio da maturacédo, para frutos pequenos e grandes,
respectivamente, superiores ao obtido na localidade L3 no estadio CV (39,61) e proximos aos

valores das L1 (44,81) e L4 ( 43,51) no estadio CV. Também s&o ligeiramente inferiores aos
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de L5 (44,98) em CV e superiores aos em L6 (39,07) em CV. No final da maturacdo, esses
mesmos autores reportaram L* de 40,91 e 4150 em frutos pequenos e grandes,
respectivamente, sendo estes inferiores aos valores encontrados para frutos de todas as
localidades no estadio CA e de L5 em PA e superiores ao valor encontrado para frutos de L6
no estadio PA (35,38).

Tabela 3: Luminosidade (L*), Coloracdo a*, Coloracdo b*, cromaticidade/intensidade da cor
(C) e Angulo Hue (°H) de frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens colhidos em
diferentes localidades, L1 (Itaporanga); L2 (S8o José da Lagoa Tapada); L3 (Santa Rita —
Eitel Santiago); L4 (Santa Rita — Usina) e L5 (Santa Rita - Eitel Santiago) e L6 (Sapé),
respectivamente, nos estadios de maturacdo CV (Completamente Verde); PV (Predominante
Verde); 1A (Inicio de pigmentacdo amarela); PA (Predominante amarelo); CA
(Completamente amarelo).

Estadios de Maturacédo

Caracteristica Localidade CV PV 1A PA CA
Physalis angulata
L* L1 44,81aC 47,11 aB 47,55 aB - 51,33 aA
L2 - - 47,14 abB 49,953A 51,76 aA
L3 39,61bC 38,33bC 43,73 bB 49,11aA -
L4 43,51aC 46,78aB 47,46 abB - 52,33 aA
ax L1 -8,70 bC -5,42 cB -2,82 cA - -2,43cA
L2 - - -1,48bAB -1,65bB -0,31bA
L3 -6,24 aC -4,22 bB -4,27 dB -0,06 aA -
L4 -6,77 aC 1,66 aB 1,81 aB - 6,15 aA
b* L1 58,79aAB 55,20aB 63,38 aA - 59,85aAB
L2 - - 56,20 bA 56,83aA 59,72 aA
L3 33,30 cA 32,52bA 35,36 cA 35,64bA -
L4 41,04 bA 33,34bB 38,97 cAB - 33,44 bB
C L1 60,42aAB 55,48 aB 63,39 aA - 59,92 aAB
L2 - - 56,25 bA 56,89 aA 59,77 aA
L3 33,90 cA 33,10 bA 35,64 cA 35,68 bA -
L4 41,71 bA 33,56 bB 38,81 cAB - 33,99 bB
H L1 98,24abA  9537aB  92,82bBC - 91,80 aC
L2 - - 91,08 bcA  91,59aA 88,16 bB
L3 100,50 aA 97,41 aB 96,87 aB 89,76 aC -
L4 97,82 bA 85,52 bB 87,31 cB - 79,57 cC
Physalis pubescens
L* L5 40,98aB 37,32bC 39,97 B 44,93aA -
L6 39,07bA 38,80 aA - 35,38hB -
ax L5 -7,92 aC -3,17bAB -4,3 aB -2,18bA -
L6 -9,00 bC -1,46aB - 4,68 aA -
b* L5 33,61aAB 28,91aC 32,92 aB 35,01aA -
L6 32,59 aA 28,74aB - 21,03bC -
C L5 34,56 aA 29,28 aB 34,11 aA 35,11 aA -
L6 33,82 aA 28,90 aB - 21,68 bC -
H L5 103,25aA  91,67aC 97,33aB  93,75aBC -
L6 10540 aA 92,52 aB - 77,44 bC -

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidsculas na linha em cada variavel de cada espécie
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; - N&o disponivel. n=40 (localidade).
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Tanto para a P. angulata quanto para a P. pubescens os valores de a* aumentaram ao
longo da maturacdo, expressando a perda da coloracdo verde dos frutos. Os valores de a*
variaram de -8,70 em CV (L1) a 6,15 em CA (L4) nos frutos de P. angulata, e de -9,00 em
CV (L6) a 4,68 PA (L6) nos frutos de P. pubescens.

Licodiedoff; Koslowski; Ribani, (2013) encontraram valores de a* de 14,68 a 16,79
em frutos de P. peruviana no inicio da maturagdo e de 17,88 e 18,67 no final da maturacéo,
estando esses valores acima dos encontrados nas diferentes localidades de colheita de P.
angulata e P. pubescens. Essa diferenca explica a coloracdo mais alaranjada dos frutos de P.
peruviana, com o valor de a* tendendo para a coloracdo vermelha, enquanto as espécies P.
angulata e P. pubescens no final da maturacdo possuem uma coloragdo tendendo a um
amarelo claro.

A coloracdo b* para os frutos de P. angulata variou entre 33,30 (L3) e 58,79 (L1) no
estadio CV e entre 33,44 (L4) e 59,85 (L1) no estadio CA, a L1 no estadio IA obteve b* de
63,38. Para a P. pubescens b* variou de 32,59 (L6) a 33,61 (L5) no estadio CV e de 21,03
(L6) a 35,01 (L5) no estadio PA (Tabela 3). Em frutos da P. peruviana, Licodiedoff;
Koslowski; Ribani, (2013) reportaram b* de 19,71 e 20,23 no inicio da maturacédo e de 19,74
e 20,30 ao final da maturacdo, sendo esses valores inferiores aos encontrados em frutos
colhidos de todas as localidades, para P. angulata e P. pubescens. Os maiores valores de b*
observados neste estudo revelam uma coloragdo tendendo mais ao amarelo, sendo que nos
frutos de P. angulata de L1 e L2 no estddio CA apresentaram 0s maiores valores de b*,
representando frutos mais amarelos do que os das demais localidades.

Para a Cromaticidade ou intensidade da cor, os valores de C para os frutos de P.
angulata variaram entre 33,90 (L3) e 60,42 (L1) no estadio CV e entre 33,99 (L4) e 59,92
(L1) no estadio CA. Para os frutos de P. pubescens, a variacdo de C foi de 33,82 (L6) a 34,56
(L5) para frutos do estadio CV e 21,68 (L6) a 35,11 (L5) para os do PA (Tabela 3). Nos frutos
de P. pubescens C diferiu apenas no estadio PA em L5 e L6.

Nos frutos de P. angulata a cromaticidade se manteve constante do estadio CV para o
estadio CA, com excec¢do dos frutos de L4 onde a cromaticidade diminuiu. Nos frutos de P.
pubescens do estadio CV para o PA a cromaticidade se mantém constante em L5 e diminuiu
em L6. Embora a luminosidade tenha aumentado ao longo da maturacdo nos frutos de P.
angulata e nos frutos de P. pubescens na localidade L5, a intensidade da cor se manteve
constante com excecgdo da localidade L4, onde houve um decréscimo. Na localidade L6, a

intensidade da cor diminuiu, como também ocorreu com a luminosidade dos frutos.
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O Angulo Hue (°H) diminuiu ao longo da maturacdo nos frutos de todas as
localidades, tanto da P. angulata quanto da P. pubescens (Tabela 3). Os valores variaram de
97,82 (L4) a 100,50° (L3) no estadio CV e de 79,57 (L4) a 91,80° (L1) no estadio CA das
localidades dos frutos de P. angulata. Nos frutos de P. pubescens L5 apresentou °H 103,25 e
93,75 nos estadios CV e CA, respectivamente, e L6 105,40 e 77,44° nos estadios CV e PA,
respectivamente (Tabela 3). O parametro °H demonstrou bem a mudanga na coloracéo,
diminuindo com o avango da maturagdo chegando aos estagios mais maduros (CA) e (PA)
com valores médios proximos a 90°, caracterizando a coloracdo amarela, nos frutos de P.
angulata e P. pubescens, respectivamente, com excecdo de L4 e L6 onde os valores foram
bem menores do que 90°, sendo 79,57 e 77,44° respectivamente.

Lima; et al. (2012) reportaram valores do angulo Hue, entre 75,17 e 78,39°, em frutos
de P. peruviana semeados em setembro de 2007 e transplantados em novembro de 2007, e
entre 73,12 e 78,23° em frutos semeados em novembro de 2007 e transplantados em janeiro
de 2008, avaliados de 120 a 240 dias ap0s o transplante (dat). Os autores destacaram que 0s
maiores valores foram observados aos 150 dat, tendo estes frutos coloracdo do alaranjado ao
alaranjado intenso, caracteristica da espécie. Com excecdo de L6, estes valores sdo inferiores
aos reportados nesse trabalho revelando coloracdo tendendo ao amarelo nos frutos de P.
angulata e P. pubescens com o avanc¢o da maturacéo.

A Tabela 4 apresenta a comparacdo dos valores médios das caracteristicas de
coloracdo de frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens de ocorréncia no estado da
Paraiba em diferentes estadios de maturacdo. Para ambas as cultivares, a coloracdo evoluiu
com a maturacdo de modo que a tonalidade verde foi sendo substituida gradativamente pela
coloracdo caracteristica. Frutos de Physalis angulata apresentavam na maturidade coloracéo
amarelo claro, demonstrada claramente através de b*, e os frutos de Physalis pubescens

coloracéo purpura.
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Tabela 4: Luminosidade (L*), Coloracdo a*, Coloracdo b*, cromaticidade/intensidade da cor
(C) e Angulo Hue (°H) médios de frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens colhidos
em diferentes localidades nos estadios de maturacdo CV (Completamente Verde); PV
(Predominante Verde); 1A (Inicio de pigmentacdo amarela); PA (Predominante amarelo); CA
(Completamente amarelo).

Caracteristicas Estadios de Maturagao
CVv PV 1A PA CA
Physalis angulata
L* 42,64 aB 4353aB  46,23aAB 49,53 aA 51,81 A
a* -7,24 aA -3,53 aB -2,53 bB -0,86 aC 1,13
b* 44,38aBC 41,76 aC 50,76 aA 46,24 aB 51 A
Cc 45,34 aB 42,15aC 50,86 aA 46,29 aB 51,23 A
H 98,85 aA 94,22 aB 93,15bB 90,67 aBC 86,51 C
Physalis pubescens
L* 40,02aA 38,06 bA  39,97bA  40,15bA -
a* -8,46 bA -2,32aC -4,3 aB 1,25aC -
b* 33,1 bA 28,83 bB 32,92 bA 28,02 bB -
C 34,19 bA 29,09 bB 34,11 bA 28,40 bB -
H 104,32aA 92,09 aB 97,33 aA 85,59 bC -

* Para cada variavel, médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna (entre espécies) e mailsculas na linha
(entre os estadios de maturacdo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; - Nao
disponivel. n=9 (localidade).

Considerando os frutos das espécies P. angulata e P. pubescens no estddio mais
maduro e os frutos de P. pervuviana na maturidade comercial adquiridos do mercado (Tabela
5), comparou-se as caracteristicas fisicas dos mesmos. Houve diferencas entre todas as
caracteristicas avaliadas nos frutos de P. angulata e P. pubescens quando comparados com a

espécie comercial.

Tabela 5: Caracteristicas fisicas e coloracdo de frutos de Physalis angulata e Physalis
pubescens colhidos de diferentes localidades na maxima maturidade de colheita e o
comparativo com a Physalis peruviana (comercial). Comercial (C); Itaporanga (L1); Sdo José
da Lagoa Tapada (L2); Santa Rita — Usina (L4) e (Santa Rita - Eitel Santiago (L5) e Sapé
(L6)).

AvaliacGes Localidades
P. peruviana P.angulata P.pubescens
C L1 L2 L4 L5 L6
Massa fresca (g) 4,37 2,32* 1,70* 1,75* 2,91* 1,65*
Comprimento (mm) 18,56 16,27* 14,20* 14,13* 16,81* 14,63*
Diametro (mm) 19,47 15,63* 13,20* 14,11* 16,78* 13,31*
Firmeza (N) 1,82 4,98* 6,15* 8,75* 8,52* 11,80*
L* 47,87 51,33* 51,76* 52,33* 44,93* 35,38*
ax 19,29 -2,43* -0,31* 6,15* -2,18* 4,68*
b* 49,60 59,85* 59,72* 33,44* 35,01* 21,03*
C 53,33 59,92* 59,77* 33,99* 35,11* 21,68*
°H 68,78 91,80* 88,16* 79,57* 93,75* 77,44*

*Diferente a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. Cor da casca: Physalis angulata — amarelo pardo;
Physalis pubescens — purpura leve; Physalis peruviana — laranja brilhante.
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Com relacdo a massa fresca, a L6 apresentou menor média (1,65 g) e a L5 a maior
(2,91 g), ambos inferiores a massa fresca da espécie comercial (4,37 g). O comprimento
variou de 14,13 mm em L4 a 16,81 mm em L5 nas P. angulata e P. pubescens, valores
menores do que os da espécie comercial, com média obtida de 18,56 mm. O diametro variou
de 13,20 mm em L2 e 16,78 mm em L5, j& a espécie comercial apresentou valor médio maior
(19,47 mm). Para a firmeza de frutos, a espécie comercial apresentou o menor valor (1,82 N)
qguando comparados com frutos de todas as localidades, o maior valor médio foi de 11,80 N
obtido em L6 e de 4,98 em L1.

O valor médio de L* em frutos da espécie comercial foi de 47,87, menor do que de
frutos das localidades L1, L2 e L4, onde os valores foram 51,33, 51,76 e 52,33,
respectivamente, e maior do que nas localidades L5 e L6, cujos valores foram 44,93 e 35,38,
respectivamente. Esses valores revelam que ha uma tendéncia mais ao claro nos frutos de P.
angulata seguidos da espécie comercial e da P. pubescens.

Os valores de a* entre as localidades variaram de — 2,43 (L1) a 6,15 (L4), sendo estes
inferiores ao obtido na espécie comercial (19,29), onde os frutos possuem coloracédo
alaranjada (caracteristica da espécie P. peruviana), com o valor de a* tendendo mais ao
vermelho, diferindo das espécies P. angulata e P. pubescens onde a coloracdo dos frutos é
mais clara tendendo ao amarelo.

Os valores de b* nas localidades diferiram da espécie comercial cujo valor foi 49,60,
sendo este inferior aos encontrados em L1 (59,85) e L2 (59,72) e superior aos encontrados em
L4 (33,44), L5 (35,01) e L6 (21,03). A coloracédo de L1 e L2 tende mais ao amarelo do que a
espécie comercial que associado a um maior valor de a* revela frutos mais alaranjados. Os
frutos de L4, L5 e L6 revelam cor amarelo mais claro.

Para a cromaticidade C a variagéo entre as localidades foi de 21,68 (L6) a 59,92 (L1),
e a espécie comercial apresentou um valor de 53,33 diferindo de todas as localidades. A
cromaticidade da espécie comercial (53,33) foi inferior a de L1 (59,92) e L2 (59.77) e
superior a de L4 (33,99), L5 (35,11) e L6 (21,68). Observou-se que a intensidade da cor foi
maior em L1 e L2 sequido da espécie comercial.

O °H entre as localidades variou de 77,44 (L6) a 93,75° (L5), valor inferior foi obtido
para a espécie comercial (68,78°). Os frutos das localidades L1, L2 e L5 tendem mais ao
amarelo, seguidos de L4 e L6, ja nos frutos da espécie comercial, que sdo frutos mais
alaranjados, o valor de °H tendem mais ao vermelho.

Os sélidos soluveis aumentaram com o avanco da maturacdo dos frutos de P. angulata

e para os de P. pubescens (Tabela 6). Para os frutos de P. angulata apenas o estadio 1A de L1
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e L3 ndo diferiram entre si. Para a P. pubescens, apenas o estaddio (PA), de L5 e L6 néo

diferiram entre si.

Tabela 6: pH, SS, AT, SS/AT, AR e AST de frutos de Physalis angulata e Physalis
pubescens colhidos nas localidades (Itaporanga (L1); Sdo José da Lagoa Tapada (L2); Santa
Rita — Eitel Santiago (L3); Santa Rita — Usina (L4)) e (Santa Rita - Eitel Santiago (L5) e Sapé
(L6)) respectivamente colhidos nos estadios de maturacdo Completamente Verde (CV);
Predominante Verde (PV); Inicio de pigmentacdo amarela (1A); Predominante amarelo (PA);
Completamente amarelo (CA).

Estadios de Maturagéo

Caracteristicas Localidade CV PV 1A PA CA
Physalis angulata
L1 6,76 bD 8,07 cC 9,34 bB - 10,97 cA
L2 - - 12,70 aB 12,80 aB 13,50 bA
SS L3 7,75 aD 8,58 bC 9,50 bB 10,92 bA -
(%) L4 - 13,12 aB - - 18,17 aA
L1 1,79 aA 1,81 aA 1,37aB - 0,93aC
L2 - - 0,80 bA 0,81 aA 0,81 bA
AT L3 1,45 cA 1,50 bA 0,80 bB 0,62 bC -
(%écido citrico) L4 1,64 bA 0,67 cB - - 0,66 cB
L1 3,79bC 4,45 cC 6,83 cB - 11,79 cA
L2 - - 15,88aAB 15,73 bB 16,57 bA
L3 5,34 aC 5,71 bC 11,85bB 17,70 aA -
SS/IAT L4 19,72 aB - - 27,50 aA
L1 3,13bC 3,24 cC 3,45 cB - 3,83 bA
L2 - - 4,19 bA 4,01 bB 3,96 bB
L3 3,96 aC 4,10 bC 4,47 aB 4,71 aA -
pH L4 3,92 aB 4,58 aA - - 4,60 aA
L1 1,01 aA 0,78 aB 0,63bC - 0,59 aC
L2 - - 0,84 aA 0,72 aB 0,62 aC
AR L3 0,70 bA 0,49 bBC 0,46 cC 0,56 bB -
(%) L4 - - - - -
L1 1,79 bD 4,22 aC 6,94 bB - 8,06 bA
L2 - - 9,85 aA 8,36 aB 9,40 aA
AST L3 2,87 aC 3,65aC 5,65 cB 7,11 bA -
(g.100g™) L4 - - - - -
Physalis pubescens
L5 7,08 aD 8,15aC 9,10 aB 10,50 aA -
SS (%) L6 6,52 bC 7,25 bB 7,67 bB 10,42 aA -
AT (%acido L5 2,57 aA 2,29 aB 1,43 bC 0,66 bD -
citrico) L6 0,18 bB 0,22 bB 2,65 aA 2,54 aA -
L5 2,76 bC 3,56 bC 6,38 aB 15,97 aA -
SS/IAT L6 36,02aA 33,22aB 2,90 bC 3,60 bC -
pH L5 3,71 aC 3,78 aC 4,10 aB 4,64 aA -
L6 3,79 aA 3,78 aA 3,19 bC 3,41 bB -
L5 0,68 aA 0,46 aB 0,44 bB 0,43 bB -
AR (%) L6 0,55 bB 0,52 aB 0,60 aAB 0,67 aA -
AST L5 1,61aD 3,21aC 5,19 aB 7,46 aA -
(9.100g™) L6 1,05aD 2,87 aC 3,76 bB 4,78 bA -

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidsculas na linha, em cada variavel para cada
espécie, ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; - Ndo determinado. n= 3 (localidade).
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O menor valor de SS em frutos de P. angulata foi obtido no estadio CV de L1 (6,76%)
e 0 maior no CA de L4 (18,17%). Em P. pubescens o menor valor foi no estadio CV de L6
(6,52%) e 0 maior no CA de L5 (10,50%). Os solidos solGveis geralmente aumentam com o
avanco da maturacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005), conforme observado nos dados
analisados.

A NTC 4580 relaciona a mudanca de coloracdo dos frutos com os diferentes estadios
de maturacdo sendo a coloragéo 0 (fruto fisiologicamente desenvolvido de cor verde escuro),
coloracdo 1 (fruto de cor verde um pouco mais claro), coloracdo 2 (a cor verde se mantém na
regido préxima ao calice e no centro do fruto aparecem uns tons de laranja), coloragdo 3 (fruto
de cor alaranjado claro com tons verdes até a zona do calice), coloragdo 4 (fruto de cor
alaranjado claro), coloracdo 5 (fruto de cor alaranjado) e a coloracdo 6 (fruto de cor
alaranjado intenso) e estes estaddios podem ser confirmados através da determinacdo dos
solidos solaveis, acidez titulavel e indice de maturagéo.

A NTC 4580 relaciona a mudanca de coloracéo dos frutos com os diferentes estadios
de maturacdo sendo a coloragdo 0 (fruto fisiologicamente desenvolvido de cor verde escuro),
coloracdo 1 (fruto de cor verde um pouco mais claro), coloracdo 2 (a cor verde se mantém na
regido préxima ao calice e no centro do fruto aparecem uns tons de laranja), coloracdo 3 (fruto
de cor alaranjado claro com tons verdes até a zona do calice), coloracdo 4 (fruto de cor
alaranjado claro), coloracdo 5 (fruto de cor alaranjado) e a coloragcdo 6 (fruto de cor
alaranjado intenso) e estes estaddios podem ser confirmados através da determinacdo dos
solidos soluveis, acidez titulavel e indice de maturacéo.

De acordo com a NTC 4580, o contetdo minimo de Sélidos SolGveis Totais variam de
acordo com a coloracgéo, de 9,4°Brix na colora¢do 0 a 15,1°Brix na coloracéo 6, sendo este
ultimo inferior ao valor encontrado nos frutos de P. angulata de L4 em CA (18,17%).

Oliveira; et al. (2011) reportaram SS de 12% em frutos de P. angulata em estadio “de
vez”, inferiores ao determinado em frutos de L4 (13,12%) no estddio PV e proximos aos SS
de L2 nos estadios 1A (12,70%) e PA (12,80%). El Sheikha; et al. (2008) encontraram SS de
10,65% em suco de P. pubescens, sendo este menor do que 0s determinados nos estadio CA
de L1 (10,97%), L2 (13,50%) e L4 (18,17%) em frutos de P. angulata e levemente maior do
que os encontrados em L5 (10,50%) e L6 (10,42%) em frutos de P. pubescens.

A acidez titulavel (AT - % de acido citrico) de frutos da espécie P. angulata diminuiu
nos estadios mais maduros, com excecdo da localidade L2 nos quais a AT manteve-se
constante (Tabela 6).
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Para P. angulata, apenas o estadio IA de L2 (0,80) e L3 (0,80) ndo diferiram entre si.
O maior valor de AT foi obtido para os frutos do estadio PV de L1 (1,81) e o menor valor no
estadio PA de L3 (0,62). Nos frutos de P. pubescens colhidos de L5 a acidez foi diminuindo
como ocorre em grande parte de frutos ao longo da maturacgéo, ao contrario de L6 nos quais a
AT aumentou bruscamente do estadio PV para o IA, diferindo entre as localidades e estadios
de maturagdo, essa acidez elevada pode ser devida a uma série de fatores como o fato de o0s
mesmaos terem sido colhidos em canteiros nas vias urbanas do municipio e por se tratar de um
frutos silvestre e atipico.

A NTC 4580 estabelece para Physalis uma a acidez titulavel méxima variando de 2,60
na coloragdo 0 (fruto fisiologicamente desenvolvido de cor verde escuro) a 1,68 % de éacido
citrico na coloracdo 6 (fruto de cor alaranjado intenso), sendo esta Ultima superior as
determinadas nos frutos de P. angulata e nos frutos de P. pubescens de L5 e inferior a de L6.

Oliveira; et al. (2011) encontraram valor médio de acidez titulavel de 0,68% em frutos
de P. angulata em estadio “de vez”, sendo este valor, menor que os obtidos das localidades
estudadas tanto em frutos da espécie P. angulata quanto da P. pubescens com excecdo dos
obtidos em L3 no estddio PA e L4 nos estddios PV e CA com 0,62, 0,67 e 0,66%
respectivamente. El sheikha; et al. (2008) reportaram valor médio de AT em suco fresco de P.
pubescens de 1,43%, sendo este igual ao encontrado para L5 no estadio 1A (1,43%), mas
superior ao desta localidade no estddio PA (0,66%) e menor do que L6 no estddio PA
(2,54%).

A relacdo SS/AT de todas as localidades aumentou ao longo da maturacdo com
excecdo da L6 na qual os valores diminuiram (Tabela 6). Houve diferenca entre as
localidades, e os frutos de P. angulata que apresentaram os maiores valores de SS/AT foram
o0s de L4 no estadio CA (27,50).

Nos frutos de P. pubescens o maior valor de SS/AT foi 15,97 no estadio PA de L5. Em
contrapartida em L6 a relacdo SS/AT diminuiu muito com a maturagdo devido a alta acidez
dos frutos dessa localidade, sendo bem inferior quando comparada com as demais localidades,
esse fato certamente tem implicagdes no sabor desses frutos. A relacdo SS/AT € utilizada
como indicativo do sabor, sendo mais representativa do que a determinagdo isolada de
acucares e da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Segundo a NTC 4580, para frutos de Physalis o indice de maturacdo minimo, relacéo
SS/AT, varia de 3,5 na coloracéo 0 (fruto fisiologicamente desenvolvido de cor verde escuro)
a 9,0 na coloragéo 6 (fruto de cor alaranjado intenso). Frutos de P. angulata e de P. pubescens
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de todas as localidades no final da maturagdo possuem uma relacdo SS/AT superior aos
valores minimos estabelecidos por esta norma.

Oliveira; et al. (2011) reportaram valor médio para a relacdo SS/AT de 17,65 em
frutos de Physalis angulata em estadio “de vez”, sendo este valor, proximo ao encontrado na
L3 (PA) 17,70. El sheikha; et al. (2008) reportaram valor médio de SS/AT em suco fresco de P.
pubescens de 7,59, sendo este inferior aos encontrados em frutos de L5 no estadio PA (15,97), e
superiores ao encontrado para L6 PA (3,60).

O pH tanto para a Physalis angulata quanto para a Physalis pubescens aumentou com
0 avango da maturacdo dos frutos com excecdo das localidades L2 e L6 nas quais os frutos
ndo apresentaram aumento no pH com o avanco da maturacdo (Tabela 6). Para frutos da P.
angulata, os estadios (CV) das localidades L3 e L4 ndo diferiram entre si, bem como o
estadio (CA) de L1 e L2. Para a P. pubescens os pHs diferiram entre si apenas os estadios
(1A) e (PA). O pH médio variou no estadio (CV) de 3,13 na L1 a 3,96 na L3 e no estadio
(CA) variou de 3,83 na L1 a 4,60 na L4.

Como ocorre em grande parte dos frutos o pH aumentou com o avanc¢o da maturacéo
com excecdo das localidades L2 e L6 onde houve um pequeno decréscimo nos valores.

El Sheikha; et al. (2008) reportaram valor médio de pH 3,5 em suco de Physalis
pubescens, inferior aos encontrados para frutos dos estadios CA e PA (L5) dos frutos de P.
angulata e P. pubescens, respectivamente. Oliveira et al. (2011), encontraram valor médio de
pH em frutos de P. angulata, no estadio de vez, de 4,11, valor este prdximo aos encontrados
para as localidades L3 no estadio PV (4,10), L2 no estadio 1A (4,19) e L5 no estadio IA
(4,10).

Para os frutos de P. angulata, de todos os estagios os AR diferiram com exce¢do do
estagio CA. Os maiores teores foram das localidades L1 (CV) 1,01 e (PV) 0,78; L2 (I1A) 0,84
e (PA) 0,72; e L3 (CV) 0,70 g.100g™* (Tabela 6). Em frutos de P. pubescens, os AR variaram
de 0,68 (CV) a 0,43 g.100g™ (PA) em L5 e de 0,55 (CV) a 0,67 (PA) em L6.. Os AR apenas
no estadio (PV) néo diferiram entre as L5 e L6.

Oliveira; et al. (2011) encontraram teor de aclcar redutor de 4,12 g.100g™ em frutos
de P. angulata no estadio “de vez”, sendo superior aos reportados neste trabalho. El sheikha;
et al. (2008) obtiveram em suco de P. pubescens um teor de agucares redutores de 1,53
.100g™, estando esses valores estio acima dos encontrados nos frutos de P. angulata e P.
pubescens em todas as localidades estudadas.

Em frutos de P. angulata, os maiores contetdos foram obtidos em L2 (1A) 9,85, (PA)
8,36, (CA) 9,40 g.100g™; e L1 (CA) 8,06 g.100g™. Apenas os valores do estagio PV nao
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diferiram entre si (Tabela 6). Para os frutos de P. pubescens observou-se 0 aumento desses
componentes ao longo da maturacdo. O maior teor foi de 7,46 g.100g™" na localidade L5 no
estadio PA.

Oliveira; et al. (2011) encontraram 6,45 g.100g™ de teor de acticares totais em frutos
de P. angulata no estadio “de vez”, sendo este inferior ao estagio IA de L1 (6,94 g.100g™).
Freitas; et al. (2003) encontraram teores de 2,69 a 8,12 g.100g™ em frutos de P. angulata
cultivadas em diferentes condi¢Ges de ambiente, valor superior foi encontrado em L2 (CA)
9,40 g.100g™". El sheikha; et al. (2008) reportaram em suco de P. pubescens um teor de
acucares totais de 2,35%, inferior aos encontrados nos estadios PV (3,21), 1A (5,19) e PA
(7,46 9.100g™) de L5 e (PV) 2,87 g.100g 1A (3,76 ) e PA (4,78 g.100g™) de LS.

A Tabela 7 apresenta a comparacdo dos valores médios das caracteristicas fisico-
quimicas de frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens de ocorréncia no estado da
Paraiba em diferentes estadios de maturacdo. Para ambas as cultivares, os sélidos soltveis
aumentaram com a maturagcdo mas ndo diferiram na maturidade. A acidez titulavel foi inferior
para frutos de Physalis angulata, que resultou em relacdo SS/AT superior e, portanto, frutos
mais doces. Os acucares soluveis totais (AST) foram bem superiores aos redutores, indicando
a predominancia de agucares ndo redutores na composicdo do sabor. O conteudo de AST foi
superior em frutos de Physalis angulata.

Tabela 7: pH, SS, AT, SS/AT, AR e AST médios de frutos de Physalis angulata e Physalis
pubescens colhidos em diferentes localidades colhidos nos estadios de maturacdo
Completamente Verde (CV); Predominante Verde (PV); Inicio de pigmentacdo amarela (1A);
Predominante amarelo (PA); Completamente amarelo (CA).

Estadios de Maturacdo

Caracteristicas

CVv PV 1A PA CA
Physalis angulata
pH 3,67 aC 3,97 aB 4,04 aB 4,36 aA 413 A
SS (%) 7,26 aC 9,92 aB 10,51 aB 11,86 aB 1421 A
AT (%écido citrico) 1,63aA 1,33aB 0,99 bC 0,72bC 0,8C
SSIAT 4,56 bC 9,96 bB 11,52aB 16,71 aA 18,62 A
AR (%) 0,86 aA 0,63 aB 0,64 aB 0,64 aB 0,60B
AST (g.100g™) 2,33aD 3,94 aC 7,48 aB 7,74 aB 8,73 A
Physalis pubescens
pH 3,75aB 3,78 aB 3,65 bB 4,03 bA -
SS (%) 6,8 aC 7,7bB 8,38 bB 10,46 aA -
AT (%écido citrico) 1,38 Ba 1,25aC 2,04 aA 1,6 aB -
SSIAT 19,39 aA 18,39 aA 4,64 bC 9,79 bB -
AR (%) 0,61 bA 0,49 aAB 0,52 aA 0,55 aA -
AST (g.100g™") 1,33 bA 3,04 aC 4,47 bB 6,12 bA -

* Para cada variavel, médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna (entre espécies) e maitsculas
na linha (entre os estddios de maturacdo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; - Nao disponivel. n=9 (localidade).
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A partir dos dados obtidos em frutos das espécies P. angulata e P. pubescens no
estadio mais maduro e em frutos de P. pervuviana na maturidade comercial adquiridos do
mercado (Tabela 8), comparou-se as caracteristicas fisico-quimicas dos mesmos. Houve
diferencas entre todas as caracteristicas avaliadas nos frutos de P. angulata e P. pubescens
quando comparados com a espécie comercial, com exce¢do dos AST em L2 onde os teores
n&o diferiram.

Com relacdo ao pH, L6 obteve a menor média (3,41) e a L5 a maior (4,64), e a
comercial apresentou pH de 3,67. A média de solidos sollveis variou de 10,42 a 18,17% nas
espécie estudadas, na espécie comercial a média obtida foi de 12,92%, sendo esta superior as
obtidas nas localidades L1 (10,97%), L5 (10,50%) e L6 (10,42%) e inferior as obtidas em L2
(13,50%) e L4 (18,17%).

A AT nos frutos de todas as localidades foi menor do que na espécie comercial que
apresentou 1,26 (% de acido citrico), com exce¢do da espécie L6 onde foi obtido um valor de
2,54 (% de &cido citrico). A relacdo SS/AT foi de 10,24, para a espécie comercial, essa
relacdo apresentou diferenca visivel entre as localidades, onde a menor médias foi 3,60 em L6
e a maior, 27,50 em L4.

Todas as médias para AR diferiram da comercial, sendo o menor valor (0,43 g.100g™)
em L5 e o maior (0,67 g.100g™) em L6 estando esses valores abaixo do valor da comercial
(5,43 g.100g™). As médias para AST em todas as localidades também diferiram da espécie
comercial (9,90 g.100g™), com excecdo de L2, cujo valor (9,40 g.100g™) se aproximou da
comercial.

A diferenca apresentada entre a espécie comercial (P. peruviana) e as espécies P.
angulata e P. pubescens ocorre principalmente por as mesmas apresentarem caracteristicas
proprias da espécie como é bem notdria na observagdo dos parametros avaliados nos frutos. A
localidade de colheita, com solos e climas caracteristicos, possivelmente influenciou nas
diferencas dos parametros avaliados entre as espécies, onde foi observado que os frutos de P.
angulata colhidos no Sertdo Paraibano nas localidades L1 e L2 apresentam caracteristicas
fisico-quimicas mais aproximadas entre si quando comparas com os frutos colhidos na Mata
Paraibana, L4.

Dos frutos de P. angulata a localidade L4 apresentou a menor acidez, maior teor de
solidos sollveis e maior relacdo SS/AT quando comparada com a espécie comercial que
apresentam maiores teores de agucares redutores e aglcares sollveis totais. Os frutos de P.
pubescens colhidos na regido da Mata Paraibana apresentaram diferencas entre si, um dos

motivos pode ser devido ao local de ocorréncia, L5 foi colhido em terreno cercado em meio a
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outras plantas e L6 colhido em canteiros em vias publicas, comparando esses frutos com os da
espécie comercial os de L5 apresentam menor acidez e maior relacdo SS/AT, sendo este um
fator importante para a comercializacdo do fruto e no processamento desses frutos na
producdo de produtos como geleias, compotas ou sucos.

Os frutos de P. angulata e de P. pubescens apresentam caracteristicas favoraveis para
0 consumo e comercializacdo apresentando potencial para serem domesticadas, onde
provavelmente as mesmas seriam melhoradas com tratamento no solo e cultivo adequados,

com excec¢do de L6 que apresentam relagdo SS/AT muito baixa.

Tabela 8: Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens
de diferentes localidades na maxima maturidade de colheita e 0 comparativo com a Physalis
peruviana (comercial). (Comercial (C); Itaporanga (L1); Sdo José da Lagoa Tapada (L2);
Santa Rita — Usina (L4); Santa Rita - Eitel Santiago (L5) e Sapé (L6).

Avaliagdes Localidades
P. peruviana P. angulata P. pubescens
C L1 L2 L4 L5 L6

pH 3,67 3,83* 3,96* 4,60* 4,64* 3,41*

SS (%) 12,92 10,97* 13,50* 18,17* 10,50* 10,42*
AT 1,26 0,93* 0,81* 0,66* 0,66* 2,54*
SSIAT 10,24 11,79* 16,57* 27,50* 15,97* 3,60*

AR (g.100g™) 5,43 0,59* 0,62* NA 0,67* 0,43*
AST (g.100g™) 9,90 8,06* 9,40 NA 4,78* 7,46*

*Diferente a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Perfil Sensorial de Physalis peruviana

Os frutos inteiros apresentaram a cor da epiderme variando do amarelo alaranjado a
alaranjado, séo redondo-achatados e alcancam diametro de 10 a 20 mm, possuem um calice
floral com nervuras aparentes, textura seca e quebradica e formato conico inserido ao fruto
juntamente ao peddnculo que envolve os frutos (Figura 3). Os frutos possuem muito brilho e
uma regular camada cerosa, sua casca é fina e possuem polpa translucida com coloracédo
amarelo alaranjado ou alaranjados quando maduros e presenga de muitas sementes. O sabor
da polpa é caracterizado como adocicada, regularmente acida e ligeiramente adstringente.
Também possui um sabor herbal e citrico e uma textura com suculéncia moderada. Com
relacdo a textura, & possivel perceber a presenca de muitas sementes de regular

mastigabilidade, lembra a textura de tomate cereja, seu odor € herbal e muito aromatico.
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Figura 3: Desenvolvimento de descritores através de analise sensorial de frutos de Physalis
peruviana comercializado na Paraiba.

Fruto inteiro

Fruto partido

Frutos de Physalis spp.

Aparéncia

Cor da epiderme: variam
amarelo-alaranjado a
alaranjado.

Uniformidade formato:
redondo-achatado.

Tamanho do fruto:
Aproximadamente 10 a 20
mm de didmetro longitudinal.

Calice floral:; frutoé
envolto por célice floral com
nervuras aparentes; de textura
seca e quebradica; de formato
conico; inserido ao fruto
juntamente ao pedunculo.

Epiderme: frutos com muito

brilho, regular camada cerosa.

Casca fina;

Polpa translucida com
coloragéo variando de
amarelo alaranjado a
alaranjado, quando madura;

Presenca de muitas sementes.

Sabor, textura e odor

Polpa adocicada,
regularmente acida,
ligeiramente
adstringente.

Sabor herbal, citrico.

Textura com suculéncia
moderada, presenca de
muitas sementes de
regular mastigabilidade.

Lembra textura de
tomate cereja.

Odor herbal, muito
aromatica.
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CONCLUSOES

Os frutos de Physalis apresentam formato arredondado-achatado, sendo que o0s
maiores frutos foram obtidos em Santa Rita — Eitel Santiago, regido litoranea. Os frutos da
espécie comercial sdo maiores e em geral apresentam caracteristicas de qualidade superior.

No estadio maduro a firmeza foi menor nos frutos de P. angulata, na localidade
Itaporanga e S&o José da Lagoa Tapada, porém a espécie comercial apresenta firmeza inferior
a dos frutos de todas as localidades prospectadas.

coloracdo dos frutos variou do verde ao amarelo pardo, sendo que alguns frutos
apresentam tracos de pigmentacdo arroxeada, sendo esta caracteristica mais marcante nos
frutos de P. pubescens. A luminosidade aumentou ao longo do amadurecimento nos frutos de
P. angulata, ja os frutos de P. pubescens na localidade Sapé tiveram um comportamento
contrario diminuindo com a maturacéo.

Os frutos de P. angulata da localidade Santa Rita — Usina, apresentaram a menor
acidez, maior teor de sélidos sollveis e maior relacdo SS/AT quando comparada com as
demais localidades das duas espécies e com a espécie comercial que apresentou maiores
teores de acucares redutores e agucares sollveis totais. Essa alta relacdo SS/AT nos frutos de
Santa Rita — Usina constitui um fator que pode favorecer o consumo fresco destes frutos, bem

como para a industria de alimentos.
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COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE FRUTOS DE
Physalis sp. DE OCORRENCIA NO ESTADO DA PARAIBA

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar compostos bioativos e a atividade antioxidante de
frutos de duas espécies de Physalis (P. angulata e P. pubescens) em diferentes estadios de
maturacdo, provenientes de seis localidades no estado da Paraiba, em comparacdo com a
espécie comercial (Physalis peruviana). O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (localidade x estadio de maturacéo), sendo para
P. angulata em 4x5 e para P. pubescens em 2x4. Para as avaliagbes foram utilizadas trés
repeticdes por estadio de maturacdo, sendo cada uma composta por um namero de frutos
correspondente a cerca de 200 g. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias das localidades (L1, L2, L3, L4, L5 e L6) e dos estadios de maturacdo foram
comparadas pelo teste de Tukey. Para a comparacdo da P. peruviana com as duas espécies de
ocorréncia no estado da Paraiba, foram utilizados apenas os frutos de estadio de maturacao
mais avancados, sendo tomadas seis repeticdes de 200g para cada espécie, sendo as médias
comparadas se aplicando o teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Os frutos foram
separados em cinco estadios de maturacdo, considerando o fruto sem o calice. Foram
determinados os contetidos de Acido Ascorbico, carotenoides, clorofila, e antocianinas totais,
flavonoides amarelos, Polifendis Extraiveis Totais e a Atividade Antioxidante. Os teores de
acido ascérbico de frutos da P. angulata de L2 foi superior ao das demais localidades nos
estadio mais maduro (Completamente amarelo — CA) e préximo ao da espécie comercial. Os
frutos com maior teor de Carotenoides, Clorofila e Antocianinas Totais, Flavonoides amarelos
foram os de P. pubescens, sendo maiores os de Sapé (L6). Frutos desta espécie também
apresentaram maior teor de Polifendis Extraiveis Totais que de P. angulata e de P. peruviana
e, como também atividade antioxidante préxima a comercial. O conteldo de compostos
bioativos de frutos de P. pubescens foi superior os de P. angulata, exceto pelo teor de &cido
ascorbico nos frutos da L2, que foi superior ao das demais localidades e préximo ao da
espécie comercial. Frutos de P. pubescens também apresentam atividade antioxidante total
superior a de frutos de P. angulata sendo similar a P. peruviana (comercial).

Palavras-chave: Physalis angulata, Physalis pubescens, Physalis peruviana, compostos
fenolicos, qualidade, maturacéo.
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BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN FRUITS OF
Physalis sp. OCURRING IN PARAIBA STATE

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the bioactive compounds and antioxidant activity of
fruits of two species of Physalis (P. angulata and P. pubescens) in different maturation stages,
harvested from six localities in the state of Paraiba, in comparison with the commercial
species (Physalis peruviana). The experiment was conducted in a completely randomized
design in a factorial scheme (location x maturity stage), being for P. angulata in 4x5 and P.
pubescens in 2x4. For the evaluations were used three replicates per maturity stage, each one
composed of a number of fruit corresponding to about 200 g. Data were submitted to analysis
of variance and means of locations (L1, L2, L3, L4, L5, and L6) and maturity stages were
compared by the Tukey test at 5% probability. For comparison of P. peruviana with two
species occurring in the state of Paraiba, it was used fruit in the full ripen maturity stage,
being taken 2009 of six replicates for each species, and the means compared by applying the
Dunnett's test at 5% probability. Fruits were classified in five maturity stages, considering the
fruit without the floral calyces. It was determined the contents of ascorbic acid, carotenoids,
chlorophyll and anthocyanins, flavonoids yellow, Extractable Total Polyphenols, and
Antioxidant Activity. Fruits from L2 showed ascorbic acid close to the P. peruviana, being
higher than those from other locations. The fruit with the highest content of total carotenoids,
chlorophyll, flavonoids, and anthocyanins were of P. pubescens, from L6. This species also
showed higher content of TEP than the fruits of P. angulata and P. peruviana and total
antioxidant activity close to this last. Fruits of P. pubescens presented higher contents of
bioactive compounds than those of P. angulata, excepted by ascorbic acid in fruits of the L2,
which was higher than those from other locations and very close to the P. peruviana. Fruits of
P. pubescens also showed higher antioxidant activity that of P. Angulata, being close to that
of P. peruviana.

Key-words: Physalis angulata, Physalis pubescens, Physalis peruviana, compounds phenolic
quality, maturation.
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INTRODUCAO

Estudos epidemioldgicos vém mostrando que as dietas ricas em alimentos de origem
vegetal contribuem na prevengdo de varias doencas, como as cardiovasculares, distrbios
metabdlicos, doencgas neurodegenerativas e enfermidades inflamatorias. A dieta habitual, além
dos macro e micronutrientes essenciais, propicia alguns compostos quimicos, que s&o
encontrados em sua maioria, em frutas e hortalicas, que desempenham uma potente atividade
bioldgica, evidenciada por varios pesquisadores. Esses compostos sdo denominados de
compostos bioativos ou de fitoquimicos e podem exercer varios papéis beneficiando a satde
(CARRATU; SANZINI, 2005).

Ha evidéncias de que os compostos bioativos apresentam fungdes na reducéo do risco
de doengas cronicas ndo-transmissiveis, como o cancer e as doengas cardiovasculares.
Entretanto, os efeitos desses compostos na salde dependem das quantidades consumidas e da
sua biodisponibilidade (HORST; LAJOLO, 2012). Os frutos de Physalis apresentam
compostos bioativos que contribuem para a captura de radicais livres, atuando como
antioxidantes (FONTANA; et al., 2000).

A comunidade cientifica vem destacando de forma relevante os polifendis e seus
inimeros efeitos bioldgicos, como seqliestro de espécies radicalares de oxigénio, modulacdo
da atividade de algumas enzimas especificas, inibicdo da proliferacdo celular, bem como seu
potencial como agente antibiotico, antialergénico e antiinflamatério (MANACH,; et al., 2004).

As atividades antioxidantes e de protecdo de érgdos vitais (figado, cérebro, rins,
sistema cardiovascular) constituem dois dos mecanismos de acdo de varios compostos
bioativos, como flavonoides (isoflavonas da soja, cate-quinas dos chas orientais verde e
preto), antocianinas (feijdo, morango, amora, cereja, casca de uvas e vinho tinto),
carotenoides, como o licopeno (tomate, melancia e goiaba), dentre outros (HORST; LAJOLO,
2012).

Segundo Harborne; Williams (2000), os frutos de Physalis contém, além dos
nutrientes essenciais e de micronutrientes como minerais, fibras, vitaminas, diversos
compostos secundarios de natureza fenolica, denominados compostos fendlicos, considerados
importantes em alimentos vegetais, devido ao seu impacto sobre o sabor e a cor, existe um
grande interesse em seus potenciais efeitos benéficos a salde, sua atividade antioxidante e

seus efeitos antimicrobianos.
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No Brasil, Physalis é popular nas regides Norte e Nordeste, e é novidade nas regifes
Sul e Sudeste onde o fruto j& é produzido. O fruto pode ser encontrado nos mercados locais,
principalmente em S&o Paulo e Rio de Janeiro, mas devido a pequena producdo no Pais, 0
mesmo continua sendo importado da Coldmbia a precos elevados (RODRIGUES; et al.,
2009).

Por haver poucos estudos no Brasil e, sobretudo no nordeste, que referenciem esses
aspectos nesses frutos, esta pesquisa se faz de extrema importancia na tentativa de incentivar a
producdo e o consumo desses frutos na regido nordeste, e especificamente na Paraiba, onde o
fruto pode ser encontrado.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar os compostos bioativos e a
atividade antioxidante em frutos de duas espécies de Physalis (P. angulata e P. pubescens) e

comparar com uma espécie comercial (P. peruviana).

MATERIAL E METODOS

As avaliacdes analiticas foram realizadas no Laboratério de Biologia e Tecnologia
Pds-Colheita do Centro de Ciéncias Agraria da Universidade Federal da Paraiba
(CCA/UFPB) em Areia-PB, no periodo de junho de 2012 a fevereiro de 2013.

Os frutos de Physalis spp foram colhidos manualmente em seis localidades da Paraiba. As
colheitas foram realizadas nos municipios de S8o José da Lagoa Tapada, Itaporanga, Sapé e
Santa Rita (Conjunto Eitel Santiago e Usina S&o Jodo). As espécies colhidas foram Physalis
angulata L e Physalis pubescens L.

Os frutos foram colhidos e conduzidos ao laboratério onde foram retirados o célice,
sendo os frutos de P. angulata separados em cinco estddios de maturacdo e os de P.
pubescens em quatro, considerando a disponibilidade desses estadios em cada localidade. Os
frutos foram divididos em estadios de maturacdo, considerando a coloracdo do fruto sem o
calice, uma vez que este ndo era fator diferenciador da maturacéo.

Os municipios de Itaporanga e Sdo José da Lagoa Tapada sdo localizados no Sertdo
Paraibano e possuem clima semiérido, sendo a colheita nestes municipios realizada em junho
de 2012. Os municipios de Santa Rita e Sapé estdo inseridos na Mata Paraibana e apresentam
clima tropical com verdo seco e temperatura em torno de 26°C, nesses municipios a colheita
ocorreu em agosto de 2012. O ano de 2012 constituiu um ano atipico pela escassez de chuvas

nestas regides de ocorréncia.
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Os dados meteoroldgicos registrados pelo Inmet, durante o periodo de colheita, de
Jodo Pessoa, municipio com registro meteorolégico mais proximo de Santa Rita e Sapé, e de
Sdo Gongalo, municipio com registro mais proximo de Itaporanga e Sdo José da Lagoa

Tapada, constam no Quadro 1.

Jodo Pessoa, municipio inserido na Mesorregido da Mata Paraibana, apresenta clima
tropical (com chuvas no Inverno) do tipo As, de acordo com a Classificacdo climética de
Kdppen-Geiger.

Sdo Gongalo, 440 Km de Jodo Pessoa apresenta clima tropical semiarido, de acordo
com a Classificagdo climéatica de Képpen-Geiger.

Quadro 1: Dados meteoroldgicos dos municipios de Jodo Pessoa e Sdo Gongalo.

Jodo Pessoa ' S&o Gongalo
Periodo

Agosto - 2012 Junho - 2012
Latitude (graus) : -7,1 -6.75
Longitude (graus): -34,86 -38.21
Altitude (metros): 47 233
Precipitagdo (mm) 0,6 0
Temperatura Maxima (°C) 28,89 32,6
Temperatura Minima (°C) 23,00 20,08
Umidade Relativa Media (%) @ 77,43 65

Fonte: INMET, 2013.

Sendo este um fruto de ocorréncia espontanea e pela escassez de chuva, bem como
diante da grande quantidade de fatores ambientais entre as localidades de ocorréncia, durante
a realizacdo deste estudo e consequentemente insuficiéncia de matéria-prima por ocasido de
algumas colheitas, ndo foi possivel obter todos os estadios em todas as localidades em que 0s
frutos foram prospectados.

Os frutos de P. angulata foram colhidos de plantas prospectadas nos municipios de
Santa Rita, mais precisamente no conjunto Eitel Santiago e na Usina S&o Jodo, no Litoral
Paraibano, e nos municipios de Sdo José da Lagoa Tapada e de Itaporanga, Sertdo Paraibano e
separados em cinco estaddios de maturacdo, sendo estes: completamente verde (CV),
predominante verde (PV), Inicio de pigmentagcdo amarela (I1A), Predominante amarelo pardo
(PA) e completamente amarelo pardo (CA).

Os frutos de Physalis pubescens L. foram colhidos nos municipios de Sapé e Santa

Rita (Eitel Santiago) e separados em quatro estagios de maturacdo, sendo estes:
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completamente verde (CV), predominante verde (PV), Inicio de pigmentacdo amarela (1A) e
Predominante amarelo pardo, com tragos purpura (PA).

Paralelamente, foram adquiridos as nove repeticbes frutos de P. peruviana em
supermercado da cidade de Jodo Pessoa, cuja a origem informada no rotulo era de importacao
da Colémbia, sendo comercializados em embalagem de 100g de frutos com o célice. Os frutos
apresentavam coloracdo laranja brilhante.

Nas determinacOes, para cada repeticdo foi utilizada uma quantidade de frutos que
correspondia a cerca de 200g para cada estadio de maturacdo. Frutos de cada repeti¢do foram
homogeneizados em liquidificador e peneirados para a separacdo das sementes. Foram
utilizadas trés repeticdes no laboratério para cada determinacdo realizada:

Acido Ascorbico (AA - mg.100g™). Determinado por titulometria, utilizando solucéo
de DFI (2,6-dicloro-fenol-indofenol 0,002 %) até a mudanca de coloracdo para réseo claro
permanente, utilizando 1 g da amostra em 50 mL de Acido Oxalico 0,5% de acordo com
Strohecker & Henning (1967), e os resultados expressos em (mg.100g-1);

Carotenoides Totais (pg.100g™). Foram determinados por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 450 nm, utilizando hexano, de acordo com a metodologia descrita
por Higby (1962). Os resultados foram expressos em (pg.100g™).

Clorofila Total (mg.100g™). Foi determinada por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 652 nm, utilizando-se solugéo extratora de acetona a 80%, de acordo
com Bruinsma (1963) e calculado pela equacdo de Engel e Poggiani (1991). Os resultados
foram expressos em (mg.100g™).

Flavonoides Amarelos (mg.100g™). Foram determinados por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 374 nm, de acordo com metodologia descrita por Francis (1982). Os
resultados foram expressos em (mg.100g™).

Antocianinas totais (mg.100g™). Foram determinadas por espectrometria a um
comprimento de onda de 535 nm, de acordo com metodologia descrita por Francis (1982). Os
resultados foram expressos em (mg.100g™).

Obtencgdo dos extratos para determinacdo dos Polifendis Extraiveis Totais (PET) e da
Atividade Antioxidante total (ATT): Os extratos foram obtidos segundo metodologia
descrita por Larrauri; Ruperez; Saura-Calixto, (1997), utilizando-se 3 g da polpa congelada
em ultra freezer a -85°C, adicionando-se 4 mL de metanol 50%, homogeneizando e deixando
em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente, em seguida centrifugando por 15 minutos

a 15.000 rpm e transferindo o sobrenadante para tubos de ensaios graduados de 15 ml. Foi
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adicionados 4 mL de acetona 70% ao residuo, homogeneizando e deixando em repouso por
60 minutos & temperatura ambiente, sendo novamente centrifugado por 15 minutos a 15.000
rpm e transferido o sobrenadante para o tubo contendo o primeiro sobrenadante, completando
0 volume para 10 mL com agua destilada. O procedimento descrito foi realizado ao abrigo da

luz. Os extratos foram conservados sob refrigeracdo até 0 momento da determinagao.

Determinacdo dos Polifendis Extraiveis Totais (mg.100g-1). Foram determinados de
acordo com Larrauri; Rupérez; Saura-Calixto, (1997). Em tubos de ensaio, foram utilizadas
aliquotas de 450 pL do extrato fenolico, completando para 1000 pL com agua destilada,
acrescentando 1 mL do reagente de Folin Ciocalteu, 2,0 mL de carbonato de sédio (20%) e
2,0 mL de agua destilada. Os tubos de ensaio foram homogeneizados e as leituras realizadas
em espectrofotdmetro no comprimento de onda a 700 nm, aos por 30 minutos apés a adicao
dos reagentes (OBANDA; OWUOR, 1997). Os resultados foram expressos em (mg.100g-1).

Determinacdo da Atividade Antioxidante total (ATT) (g fruta.g DPPH™): A partir dos
extratos obtidos, foram preparadas, em tubos de ensaio, trés diluicdes (200, 600 e 1000
pL.mL-1), em triplicata, determinadas em testes preliminares, baseando-se na curva padréo do
DPPH (2,2-diphenil-1-picril-hidrazil). Em ambiente escuro a partir de cada diluigdo
transferiu-se uma aliquota de 100 uL para tubos de ensaio contendo 3,9 mL do radical DPPH
(0,06 mM) e homogeneizou-se em agitador de tubos, por um minuto. Utilizou-se 100 puL da
solucdo controle (40 mL de solucdo de alcool metilico 50% e 40 mL de solucéo acetona 70%,
completando o volume para 100 mL de &gua destilada) e homogeneizou-se. Para calibrar o
espectrofotémetro, utilizou-se alcool metilico como branco e as leituras foram realizadas no
comprimento de onda 515 nm (RUFINO; et al., 2007). As leituras foram realizadas ap6s uma
hora, tendo esse tempo sido determinado previamente, onde foi observada a reducdo da
absorbancia até sua estabilizagcdo. A partir da absorbancia das trés diluicGes dos extratos, foi
determinada a equagéo da reta, plotando a absorbancia no eixo y e diluicdo (mg/L) no eixo X.
Para calcular a AAT, substituiu-se a absorbancia equivalente a 50% da concentracdo do
DPPH pelo y (absorbéancia inicial de controle/2) da equacdo y= - ax + b, e encontrou-se o
resultado correspondente a amostra necessaria para reduzir em 50% a concentracéo inicial de
DPPH (ECsp), é expresso em (g fruta.g DPPH™).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (localidade x estddio de maturacdo), sendo para P. angulata em 4x5, para P.

pubescens em 2x4. Para as andlises fisica, utilizados 40 frutos, consistindo em 40 repeticdes.
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Para as avaliagdes fisico-quimicas, foram utilizadas 3 repeti¢des por estaddio de maturacéo,
sendo utilizados para cada repeticdo um numero de frutos correspondente a cerca de 200 g.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias das localidades (L1, L2, L3,
L4, L5 e L6) e dos estadios de maturacdo foram comparadas pelo teste de Tukey. Para a
comparacdo da P. peruviana com as duas espécies de ocorréncia no estado da Paraiba, foram
utilizados apenas os frutos de estddio de maturacdo mais avancados, sendo tomadas seis
repeticdes de 200g para cada espécie, sendo as médias comparadas se aplicando o teste de
Dunnett a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos frutos de P. angulata, os teores de Carotenoides Totais (1g.100g™) decresceram
ao longo da maturacdo. Os maiores teores foram obtidos em L2, 59,78, 42,13 e 41,74
1g.100g%, nos estadios IA, PA e CA, respectivamente (Tabela 1).

Com relagéo aos frutos de P. pubescens em L5 os valores variaram de 77,62 (CV) a
25,80 png.100g™* (PA). Na localidade L6 observou-se que os frutos se comportaram de maneira
caracteristica, tendo um teor de 20,73 no estagio CV e chegando a 142,45 pg.100g™ no
estagio (PA) (Tabela 1).

El sheikha et al. (2008) encontraram valor médio de 70,01 (j1g.100mI™) em suco de P.
pubescens, estando acima dos obtidos em L5 (25,80 pg.100g™) e abaixo dos obtidos em L6
(142,45 pg.100g™ no estadio PA dos frutos de P. pubescens.

Moreira; et al. (2012) reportaram contetidos de carotenoides de 43,45 pg.100g™ em
frutos de P. angulata, préximo aos teores encontrados em L2 (PA, 42,13 pg.100g™) e (CA,
41,74 pg.100g™) e inferiores aos em L2 (1A, 59,78 ug.100g™), L5 (CV, 77,62 ug.100g™; PV,
64,27 ng.100g™"; 1A, 55,51 pg.100g™) e L6 (PV, 44,75 ug.100g™; PA, 142,45 pg.100g™).

Os teores de Clorofila Total (mg.100g™) em Physalis angulata foram diminuindo ao
longo da maturacdo, como ocorre na maioria dos frutos. O maior teor foi obtido em L3 no
estadio CV (1,73 mg.100g™) e 0 menor em L1 (0,04 mg.100g™) (Tabela 1).

Nos frutos de P. pubescens os teores de clorofila total também diminuiram com o
amadurecimento. O maior teor obtido foi 4,34 mg.100g™ no estadio CV em L6 e o menor foi

0,43 mg.100g™ na localidade L5 no estadio PA, e para todos 0s estagios néo diferiu.
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Moreira; et al. (2012) reportaram um teor de 2,43 mg.100g™ de clorofila total em
frutos de P. angulata, inferiores aos encontrados nos frutos de P. pubescens em L5 (CV, 3,98
mg.100g™") e L6 (CV, 4,34 mg.100g™"; PV, 3,28 mg.100g™).

Os maiores teores de flavonoides amarelos em frutos de P. angulata foram
encontrados para frutos no estadio CV em L1 (7,33 mg.100g™) e L3 (7,02 mg.100g™), esses
valores ndo diferiram entre si, assim como os teores 1,94 e 1,97 mg.100g™ de L1 e L2,

respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Carotendides totais, Clorofila total, Flavonoides amarelos e Antocianinas totais de
frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens colhidos nas localidades (Itaporanga (L1);
Sdo José da Lagoa Tapada (L2); Santa Rita — Eitel Santiago (L3); Santa Rita — Usina (L4)) e
(Santa Rita - Eitel Santiago (L5) e Sapé (L6)) respectivamente, colhidos nos estadios de
maturacdo Completamente Verde (CV); Predominante Verde (PV); Inicio de pigmentacédo
amarela (I1A); Predominante amarelo (PA); Completamente amarelo (CA).

Estadios de Maturacédo

Caracteristicas Localidade CV PV 1A PA CA
Physalis angulata
Carotenoides Totais (ug.100g™") L1 0 bA 22,56 aA 16,23 bA - 24,21 aA
L2 - - 59,78 aA 42,13aA 41,74aA
L3 39,47aA 31,11aA 29,72bA  14,35bA -
Clorofila (mg.100g™) L1 150bA  0,95bB 0,36 abC - 0,04 aD
L2 - - 0,19 bA 0,12aA 0,07aA
L3 1,73aA  150aA 047aB 0,18 aC -
Flavonoides amarelos (mg.100g™%) L1 7,33aA  3,70bB 1,94 bC - 1,44 aD
L2 - - 1,97 bA 1,27 bB 1,05 bB
L3 7,02aA 594aB 2,73aC 2,00 aD -
Antocianinas Totais (mg.100g™") | 1 055aA  0,28bB  0,13aBC - 0,07 aC
L2 - - 0,14 aA 0,09aA 0,07aA
L3 0,48aA 043aA 0,22aB 0,11 aB -
Physalis pubescens
Carotenoides Totais (ug.100g™) L5 77,62aA 64,27aA 5551aA 25,80 bA -
L6 20,73bB 44,75aB 21,82aB 142,45 aA -
Clorofila (mg.100g™) L5 3,98aA 2,36aB 0,83 aC 0,43 aC -
L6 4,34aA 328aA 1,10aB 1,29 aB -
Flavonoides amarelos (mg.100g™) L5 8,66 aA 6,78 bB 2,79 bC 2,64 bC -
L6 8,30aA 882aA 4,42aB 4,19 aB -
Antocianinas Totais (mg.100g™") L5 094aA 0,53bB  0,19bC 0,21 bC -
L6 0,85 aB 120aA 0,66 aC 0,59 aC -

* Para cada variavel e espécie, médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna (estadios entre localidades)
e mailsculas na linha (estadios de maturacgdo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; -
N&o disponivel. n=3 (localidade).

Para os frutos de P. pubescens os teores de Flavonoides amarelos diferiram em todos

0s estagios entre as duas localidades (L5 e L6) com excecdo de L5 (CV) 8,66 mg.100g™" e L6
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(CV) 8,39 mg.100g™. O menor valor foi determinado na localidade L5 (PA) 2,64 mg.100g™, e
o0 maior em L6 (PV) 8,82 mg.100g™.

Os Flavonoides amarelos abrangem o grupo de compostos fendlicos presentes nas
plantas, que contribui na qualidade sensorial dos frutos incluindo também a adstringéncia e
amargor (VENDRAMINI; TRUGO, 2004; VASCO; RUALES; KAMAL-ELDIN, 2008).

Moreira; et al. (2012) reportaram teor de 7,3 mg.100g™ de flavonoides amarelos em
frutos de P. angulata, sendo este valor préximo aos encontrados no estadio CV em L1 (7,33
mg.100g™), L3 (7,02 mg.100g™), L5 (8,66 mg.100g™) e L6 (8,39 mg.100g™), e no estadio PV
em L5 (6,78 mg.100g™") e L6 (8,82 mg.100g™).

Os teores de Antocianinas Totais (mg.100g™) em frutos de P. angulata diminuiram ao
longo da maturagdo, apenas no estadio PV os valores diferiram entre si, 0,28 mg.100g™* na
localidade L1 e 0,43 mg.100g™ na L3 (Tabela 1).

Os valores nos frutos de P. pubescens variaram de 0,94 (CV) a 0,21 mg.100g™ (PA)
nas localidades L5, e de 0,85 (CV) a 0,59 mg.100g™ (PA) em L6. N&o houve diferenca no
estadio CV entre L5 e L6, nos outros estadios os valores diferiram.

Moreira; et al. (2012) reportaram teor de 0,61 mg.100g™* de antocianinas em frutos de
P. angulata, sendo este inferior aos teores encontrados nos estadios CV em L5 (0,94 mg.100g"
) e L6 (0,85 mg.100g"), no estadio PV em L6 (1,20 mg.100g™") e no IA em L6 (0,66
mg.100g™") e semelhante ao encontrado no estadio PA (0,59 mg.100g™) em LS.

Os frutos gue apresentaram maiores contetdos de acido ascorbico (AA), foram os da
espécie P. angulata em L2, em IA (44,45 mg.100g™Y), PA (35,32 mg.100g™") e em CA (32,22
mg.100g™%). Para frutos da espécie P. pubescens, apenas os contelidos de &cido ascérbico
obtidos dos estadios CV das localidades L5 e L6 ndo diferiram entre si e os maiores foram
7,15 mg.100g™ em 1A e 6,07 mg.100g™* em CA (Tabela 2).

O teor de acido ascorbico varia considerando as condigdes de cultivo, armazenamento
e processamento, podendo ser utilizado como um indice de qualidade dos alimentos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005) e essas variacbes puderam ser constatadas entre as
espécies e localidades estudadas. Os frutos de L2, com maior teor de acido ascorbico foram
colhidos no Sertdo Paraibano, em meio a outra cultura e em area cercada, a condic¢do do solo
possivelmente foi fator importante na obtencdo desse componente nos frutos desta localidade.
Em L4, na Mata Paraibana, os frutos foram colhidos em uma usina de cana-de-agucar, onde o
solo € irrigado, o que pode ter favorecido a obtencdo de frutos com maior teor de acido
ascorbico (20,27 mg.100g™, no estadio CA), quando comparados com L3 (0,85 mg.100g™, no

estadio PA) que teve os frutos colhidos no mesmo municipio.
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Vasco; Ruales; Kamal-Eldin (2008) estudando pequenos frutos, encontraram contetido
de 4cido ascorbico de 10-11 mg.100g™ em amora preta e de 50-66 mg.100g™ em morangos, ja
em tomate encontraram 18-21, sendo este inferior aos encontrados em L2 nos estadios 1A
(44,45), PA (35,32) e CA (32,22 mg.100g™) e préximo ao encontrado em L4 no estadio CA
(20,37 mg.100g™). Em frutos de Physalis peruviana os mesmos autores reportaram teor de
58-68 mg.100™, sendo superiores aos encontrados nesse trabalho.

Tabela 2: Acido Ascorbico (AA), Polifendis Extraiveis Totais (PET), Atividade Antioxidante
Total (ATT) de frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens colhidos nas localidades
(Itaporanga (L1); S&o José da Lagoa Tapada (L2); Santa Rita — Eitel Santiago (L3); Santa
Rita — Usina (L4)) e (Santa Rita - Eitel Santiago (L5) e Sapé (L6)) respectivamente, colhidos
nos estadios de maturacdo Completamente Verde (CV); Predominante Verde (PV); Inicio de
pigmentacdo amarela (I1A); Predominante amarelo (PA); Completamente amarelo (CA).

Estadios de Maturacéo

Caracteristicas Localidade CV PV 1A PA CA
Physalis angulata
L1 4,15 abB 3,90 bB 12,13 bA - 3,38 ¢cB
L2 - - 44,45 aA 35,32 aB 32,22 aB
L3 1,72 bA 1,21 bA 0,98 cA 0,85 bA -
AA (mg.100%) L4 6,53 aB 15,87 aA - - 20,37 bA
L1 85,59 aA 66,33 aB 48,31 cD - 56,34 aC
L2 - - 64,55 bA 60,09 aA 33,43 bB
L3 60,97 bB 60,52 bB 83,30 aA 59,20 aB -
PET (mg.100g-") L4 - - - - -
L1 962,54 aC  2626,87 aB 3515,28 aA - 3953,69 bA
L2 - - 2724,33bB 2621,14aB  4768,84aA
L3 2337,32 aA 2221,25aA 1902,78 cA 2386,79 aA -

AAT (g.gDPPH™) L4 - - - - -
Physalis pubescens

L5 3,72 aA 3,33aA 1,74 bB 1,06 bB -
AA (mg.100™7) L6 3,43 aB 2,36 bB 7,15 aA 6,07 aA -
L5 60,07 aB 67,46 aA 68,62 aA 70,73 aA -
PET (mg.100g-") L6 54,99 aB 60,56 bB 72,27 aA 69,17 aA -
L5 2867,47 aA  2646,59 aA 289840 aA  2646,76aA -
AAT (g.gDPPH™) L6 2556,78aA  2814,14 aA 2073,82bA 2660,68aA -

* Para cada variavel e espécie, médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna (estadios entre localidades)
e mailsculas na linha (estadios de maturacgao), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; -
N&o disponivel. n=3 (localidade).

Oliveira; et. al. (2011) apresentaram valor médio de &cido ascérbico de 25,00 mg.100™
de frutos de P. angulata em estadio “de vez”, sendo este valor, superior aos encontrados em
frutos das localidades L1, L3 e L4 e inferior aos encontrados nos de L2 nos estadios IA (44,45
mg.100™), (PA, 35,32 mg.100™) e (CA, 32,22 mg.100™).

El sheikha; et al. (2008) apresentaram valor médio de AA em suco fresco de P.

pubescens de 38,77 mg.1007, sendo este muito superior aos contetidos obtidos em frutos de
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L5 e L6 em todos os estadios, esse maior teor pode ser devido aos frutos terem sido
adquiridos junto a produtores do local onde foram colhidos, onde certamente os frutos foram
cultivados mediante tratos culturais especificos da cultura.

Os teores de Polifendis Extrafveis Torais (PET - mg.100g™) diminuiram com a
maturacdo dos frutos de P. angulata, com excecdo do estddio IA de L3, que aumentou
bruscamente (83,30 mg.100g™), diminuindo no estadio PA para 59,20 mg.100g™. Para frutos
de todos os estadios de P. angulata os valores diferiram entre si, com exce¢do do estadio PA,
L2 (60,09 mg.100g™) e L3 (50,20 mg.100g™), onde os valores nio diferiram entre si. O maior
valor encontrado foi de 85,59 (L1 — CV) e o menor 33,43 mg.100g™ (L2 — CA) (Tabela 2).

Em frutos de P. pubescens os valores aumentaram com a maturagdo. Os contetdos de
PET diferiram apenas no estadio PV. Os valores variaram de 60,07 (CV) a 70,73 mg.100g™
(PA) na localidade L5 e de 54,99 (CV) a 69,17 mg.100g™ (PA) na L6.

Rockenbach; et al. (2008) obtiveram teor de compostos fenolicos em extrato
metandlico de frutos de Physalis peruviana de 57,9 mg de 4cido galico 100g™ de fruta fresca,
e de 47,8 9 mg de 4cido galico 100g™ de fruta fresca, em extrato aquoso, sendo estes
conteddos inferiores aos encontrados em todos os estadios dos frutos de P. angulata e P.
pubescens, com excecdo de L2 (CA), cujo valor foi 33,43 mg de 4cido galico.100g™.

El sheikha; et al. (2008) reportaram teor de 76,62 mg.100ml™ em suco de P.
pubescens, expresso em acido tanico, conteddo um pouco maior do que os encontrados em
L5 estadio PA (70,73) e L6 estadio 1A (72,27 mg de 4cido galico.100g™).

Oliveira; et al. (2011) reportaram contetido de 63,70 (mg de de acido galico.100g™ )
em frutos de P. angulata em estadio de vez, sendo este valor muito proximo aos valores no
estadio PV, cujos valores médios foram 63,42 e 64,01 mg de 4cido gélico.100g™, em P.
angulata e P. pubescens, respectivamente.

Para a Atividade Antioxidante Total (ATT - g.gDPPH™) os valores do estadio IA das
localidades L1 (3515,28), L2 (2724,33) e L3 (1902,78 g.gDPPH™) e do estadio CA das
localidades L1 (3953,69) e L2 (4768,84 g.gDPPH™), diferiram entre si (Tabela 1).

A maior atividade antioxidante, considerando os estadios mais maduros (PA e CA), foi
em L3 (2386,79 g.gDPPH™) em frutos de P. angulata. Em L1 foi obtido 962,54 g.gDPPH™
em CV, sendo esta a maior atividade antioxidante considerando todas as localidades e
estadios estudados.

Vasco; Ruales; Kamal-Eldin (2008) reportaram para amora um valor de EC50 de 701
g.gDPPH™, e para ameixa de 1583 g.gDPPH™, tendo esses frutos uma atividade antioxidante

superior ao do que os frutos estudados neste trabalho, j& para morango 0s mesmos autores
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determinaram um EC50 de 2395 g.gDPPH™, valor este préximo ao encontrado em frutos de
P. angulata em L3 (2386,79 g.gDPPH™) no estadio PA. Em frutos de Physalis peruviana,
Licodiedoff; Koslowski; Ribani, (2013), reportaram para frutos do inicio e final da
maturidade EC50 de 3.76 and 3.95 g.uM DPPH™, respectivamente, sendo esses valores
equivalentes ao observado nos frutos avaliados neste experimento.

A Tabela 3 apresenta a comparacdo dos valores médios de &cido ascorbico,
carotenoides totais e clorofila total de frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens de
ocorréncia no estado da Paraiba em diferentes estadios de maturacdo. Para ambas as
cultivares, o contetido de &cido ascorbico aumentou com a maturagdo, mas foi muito superior
em frutos de P. angulata. Os carotenoides totais, por sua vez, foram inferiores para frutos de

Physalis angulata, embora estes frutos apresentassem maior contetdo de clorofila residual.

Tabela 3: Acido Ascorbico (AA), Carotenoides totais e Clorofila total médios, de frutos de
Physalis angulata e Physalis pubescens colhidos em diferentes estadios de maturagéo:
Completamente Verde (CV); Predominante Verde (PV); Inicio de pigmentacdo amarela (1A);
Predominante amarelo (PA); Completamente amarelo (CA).

Estadios de Maturacao

Caracteristicas

CcVv PV 1A PA CA
Physalis angulata
AA (mg.100g™) 4,13 aB 6,99 aB 19,19aA 18,08 aA 18,66 A
Carotenoides Totais
(Mg.100g™) 19,73bC 26,84 bB 35,24 aA 28,24 bB 32,98 A
Clorofila (mg.100g™) 1,61 bA 1,23 aA 0,34 bB 0,15 bB 0,06 C
Physalis Pubescens
AA (mg.100g™) 3,58 aA 2,85 bA 4,44 bA 3,57 bA -
Carotenoides Totais
(Mg.100g™) 49,18aB 54,51 aB 38,66 aC 84,12 aA -

Clorofila (mg.100g™) 4,16 aA 2,82 aB 0,96 aC 0,86 aC -
* Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna (Cada variavel entre espécies) e mailsculas na linha
(Estadio de maturacdo em cada variavel), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; - Nao
disponivel. n=9 (estadio de maturag&o).

A Tabela 4 apresenta a comparacdo dos valores médios de flavonoides amarelos,
polifendis extraiveis totais e atividade antioxidante de frutos de Physalis angulata e Physalis
pubescens de ocorréncia no estado da Paraiba em diferentes estddios de maturacdo. Para
ambas as cultivares, o conteido de flavondides amarelos diminuiu com a maturagdo e, em
geral, foi superior em frutos da cultivar Physalis pubencens. O conteldo de antocianinas
totais também diminuiu com a maturacdo e foi superior em frutos de Physalis pubescens
durante a maturacdo. Por sua vez, a atividade antioxidante total (AAT), em geral, com base na

captura do radical DPPH, diminuiu com a maturagdo em frutos de Physalis angulata, mas ndo
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diferiu entre estadios nos frutos de Physalis pubescens. Entretanto, exceto pelo estadio CV, a

AAT néo diferiu entre as cultivares avaliadas nos estadios mais maduros.

Tabela 4: Flavonoides amarelos, Antocianinas Totais, Polifenois Extraiveis Totais (PET) e
Atividade Antioxidante (AAT) de frutos de Physalis angulata e Physalis pubescens colhidos
nos estadios de maturacdo: Completamente Verde (CV); Predominante Verde (PV); Inicio de
pigmentacdo amarela (1A); Predominante amarelo (PA); Completamente amarelo (CA.

Estadios de Maturacéo

Caracteristicas
CcVv PV 1A PA CA
Physalis angulata

Flavonoides amarelos

(mg.100g™) 7,17 aA 4,82 bB 2,21bC 1,64 bC 1,25D
Antocianinas Totais

(mg.100g™) 0,51 bA 0,35hbB 0,16 bC 0,10 bC 0,07C
PET (mg.100g-1) 73,28 aA 63,42 aB 65,39 aB 59,64 bBC 44,88 C
AAT (g.gDPPH™) 1649,93 bBC 2424,06 aB 2714,13aB  2503,96 aB 4361,27 A

Physalis pubescens

Flavonoides amarelos

(mg.100g™) 8,52 aA 7,80 aA 3,61aB 3,41 aB -
Antocianinas Totais

(mg.100g™) 0,90 aA 0,87 aA 0,43 aB 0,40 aB -
PET (mg.100g-") 57,53 bC 64,01 aB 70,45 aA 69,95 aA -
AAT (g.gDPPH™) 2712,13aA  2730,37 aA  2486,11aA  2653,73 aA -

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna (Cada variavel entre espécies) e mailsculas na linha
(Estadio de maturacdo em cada variavel), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; - N&o
disponivel. n=9 (estadio de maturag&o).

Comparativo dos Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante, em frutos no estadio
de maturacdo mais maduro, das espécies P. angulata e P. pubescens com a espécie

comercializada (P. peruviana)

Considerando os frutos no estadio mais maduro das espécies P. angulata e P.
pubescens, e os frutos no estadio comercial (P.pervuviana) adquiridos do mercado (Tabela 5),
comparou-se as diferencgas existentes entre esses.

O teor de acido ascorbico entre os frutos de L1, L5 e L6 diferiram quando comparadas
com o da espécie comercial, ja nos frutos de P. angulata da L2 o teor ndo diferiu da comercial
(Tabela 5).

Os carotenoides totais (CT) dos frutos colhidos de todas as localidades diferiram da
comercial, podendo ser justificada pela a coloracdo desta (P.pervuviana) ser amarelo ouro. O
menor média para CT foi 24,21 pg.100g™ em frutos da L1 e a maior 142,45 ug.100g™ da L6.
A média na variedade comercial foi muito superior, com 247,31 ug.100g™.

O maior contetido de clorofila total foi 1,29 mg.100g™ em frutos da L6 que diferiu da

comercial (0,03 mg.100g™) e das demais localidades. Em L5 o teor obtido foi 0,43 mg.100g™.
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Para flavonoides amarelos apenas o teor de frutos da L1 (1,44 mg.100g™) néo diferiu
da comercial (1,31 mg.100g™). O menor teor foi em L2 (1,05 mg.100g™") e o maior em L6
(4,19 mg.100g™).

Os teores medios para Antocianinas Totais em frutos da L1 e L2 foram 0,07 mg.100g
! ndo diferindo da comercial (0,09 mg.100g™), em L5 (0,21 mg.100g™) e L6 (0,59 mg.100g™)
os valores foram um superiores, diferindo da comercial.

Os teores de PET em L5 e L6 foram 70,73 e 69,17 mg.100g™, respectivamente, sendo
superiores ao teor da comercial (55,78 mg.100g™). Todas as localidades diferiram da
comercial, com excecéo de L1 (55,78 mg.100g™).

Para a atividade antioxidante total o maior valor de EC50 foi 4768,84 g.gDPPH™ em
L2, tendo portanto a menor AAT entre as localidades. As maiores AAT foram em L5 (EC50
2386,79 g.gDPPH™) e L6 (EC50 2660,68 g.gDPPH™), ndo diferindo da espécie comercial
(EC50 2571,22 g.gDPPH™).

Tabela 5: Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante de frutos de Physalis angulata e
Physalis pubescens colhidos na maxima maturidade de colheita e o comparativo com a
Physalis peruviana (comercial). (Comercial (C); Itaporanga (L1); Sdo José da Lagoa Tapada
(L2); Santa Rita - Eitel Santiago (L5) e Sapé (L6).

AvaliacOes Localidades
P. peruviana P. angulata P. pubescens
C L1 L2 LS5 L6

Acido ascérbico (mg.100™) 32,26 3,38* 32,22 20,37* 21,06*
Carotenoides Totais (g.100g™) 247,31 24,21* 41,74* 25,80* 142,45*

Clorofila Total (mg.100g™) 0,03 0,04 0,07 0,43 1,29*

Flavonoides amarelos (mg.100g™) 1,31 1,44 1,05* 2,64* 4,19*

Antocianinas Totais (mg.100g™) 0,09 0,07 0,07 0,21* 0,59*
Polifentis Extraiveis Totais (mg.100g™) 55,78 56,34 33,43* 70,73* 69,17*

Atividade Antioxidante Total (g.gDPPH™) 2571,22 3953,69* 4768,84* 2386,79 2660,68
*Diferente em até 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Conclusodes

Foi observada grande variacdo na composicdo e na presenca de compostos bioativos
entre os frutos de Physalis de ocorréncia nas diversas localidades, o que pode ser justificada
por este frutos ter sido colhidos de diferentes localidades sob a influéncia de diversos fatores
ambientais como o solo, clima e temperatura.

Em conjunto, considerando os aspectos avaliados, os frutos de P. pubescens

apresentam maior contetdo de compostos bioativos do que os de P. angulata, sendo maiores



93

em L6, com excecdo do teor de &cido ascorbico nos frutos de L2, que foi superior ao das
demais localidades e proximo ao da espécie comercial.

Os frutos de P. pubescens apresentaram maior teor de Polifendis Extraiveis Totais do
que os frutos de P. angulata e de P. peruviana e uma atividade antioxidante superior as dos
frutos de P. angulata e similar ao da P. peruviana (comercial).

Pelo método utilizado, as atividades antioxidante de P. angulata e pubescens é
préxima a de frutos de qualidade funcional reconhecida, como 0 morango.

Entretanto, com base nos resultados deste trabalho, os frutos de P. pubescens sdao mais
nutritivos que os de P. angulata, levando-se em conta os conteldos de flavanoides amarelos,
antocianinas totais, e, em conjunto, os polifendis extraiveis totais.

Portanto, o fruto de Physalis pode ser um produto alternativo de elevado valor

agregado para a pequena producéo das regides de ocorréncia do Semiarido.
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CAPITULO 4

CONSIDERAGCOES FINAIS

Tendo em vista o elevado valor agregado do fruto importado, a domesticagéo de
Physalis de ocorréncia no estado da Paraiba pode ser uma alternativa viavel para o pequeno
produtor.

Entretanto, nota-se uma elevada variacdo na composi¢cdo e contetdo de compostos
bioativos entre os frutos de Physalis colhidos das diferentes regides, o que pode ser justificada
por se tratar de diferentes localidades sob a influéncia das respectivas condigdes
edafoclimaticas (fatores ambientais como o solo, clima e temperatura).

Neste contexto, os frutos de P. angulata da localidade Santa Rita — Usina (L4)
apresentaram a menor acidez, maior teor de sélidos sollveis e maior relagdo SS/AT quando
comparada com as demais localidades das duas espécies, bem como com a espécie comercial,
cujos frutos dessa Ultima apresentam maiores teores de aclcares redutores e agucares sollveis
totais. A mais elevada relacdo SS/AT dos frutos de Santa Rita — Usina (L4) pode ser levado
em conta como um fator favoravel para o consumo fresco desses frutos.

Em conjunto, considerando os aspectos de qualidade avaliados, os frutos de P.
pubescens apresentam maior conteddo de compostos bioativos do que os de P. angulata,
sendo maiores os de L6, exceto pelo teor de acido ascorbico nos frutos de L2, que foi superior
ao obtido em frutos das demais localidades e proximo ao da espécie comercial (P. peruviana).

Os frutos de P. pubescens apresentaram maior teor de Polifenois Extraiveis Totais do
que os frutos de P. angulata e de P. peruviana e uma atividade antioxidante superior as dos
frutos de P. angulata, mas muito préxima ao da P. peruviana (comercial).

Pelo método utilizado (DPPH), a atividade antioxidante de P. angulata, bem como o
da P. pubescens € similar a de frutos de qualidade funcional reconhecida, como 0 morango.

Baseado nos dados deste trabalho, os frutos de Physalis da Paraiba podem ser uma
alternativa para a pequena producdo das regiGes de ocorréncia, uma vez que 0S MesMos
apresentam potencial de serem explorados economicamente. No entanto, pesquisas devem ser
direcionadas, sobretudo quanto ao manejo da cultura, bem com politicas devem ser
direcionadas no sentido de se domesticar essas espécies, como também desenvolver o habito

de consumo pela populacéo.
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Tabela 1: Andlise de Variancia (ANOVA) para as variaveis fisicas em Frutos de Physalis angulata provenientes dos municipios de ltaporanga,
Sdo José da Lagoa Tapada, Santa Rita-Eitel Santiago e Santa Rita-Usina colhidos em diferentes nos estadios de maturacdo, completamente verde,

predominante verde, inicio de pigmentacdo amarela, predominante amarelo e completamente amarelo.

Espécie DF Peso Comprimento Diametro Firmeza

QM CV QM CV QM CV QM CV
P. 14 16.62 22.72 240.04  10.94 264.83 11.04 98.10 32.70
angulata
Erro 534 534 534 534
Erro Total 548 548 548 548

QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.

Tabela 2: Anélise de Variancia (ANOVA) para as variaveis de cor em Frutos de Physalis angulata provenientes dos municipios de Itaporanga,
Sao José da Lagoa Tapada, Santa Rita-Eitel Santiago e Santa Rita-Usina colhidos em diferentes nos estadios de maturagdo, completamente verde,

predominante verde, inicio de pigmentacdo amarela, predominante amarelo e completamente amarelo.

Espécie DF L* a* b* C °H

14 QM CV QM CV QM CV QM CV QM CV
P. 683.62 8.46 528.24  -84.22 5634.42 19.68 5586.54 19.49 1151.51 4.89
angulata
Erro 534 534 534 534 534 534
Erro Total 548 548 548 548 548 548

QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.
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Tabela 3: Andlise de Variancia (ANOVA) para as variaveis fisico-quimicas em Frutos de Physalis angulata provenientes dos municipios de
Itaporanga, Sdo José da Lagoa Tapada, Santa Rita-Eitel Santiago e Santa Rita-Usina colhidos em diferentes nos estadios de maturacao,
completamente verde, predominante verde, inicio de pigmentacdo amarela, predominante amarelo e completamente amarelo.

Espécie SS AT SS/IAT pH AR AST

QM CVv QM CVv QM CVv QM CVv QM CVv QM CVv
P. 29.04 1.61 0.60 2.14 153.39 2.80 0.73 2.30 0.08 5.97 22.31 6.31
angulata
DF 12 13 12 13 10 10
Erro 26 28 26 28 22 22
Erro Total 38 41 38 41 32 32

QM - Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.

Tabela 4: Analise de Variancia (ANOVA) para as variaveis Carotenoides, Clorofila, Flavonoides e Antocianinas em Frutos de Physalis angulata
provenientes dos municipios de Itaporanga, Sdo José da Lagoa Tapada, Santa Rita-Eitel Santiago e Santa Rita-Usina co\lhidos em diferentes nos
estadios de maturacdo, completamente verde, predominante verde, inicio de pigmentacdo amarela, predominante amarelo e completamente
amarelo.

Espécie Carotenoides Clorofila Flavonoides Antocianinas
QM CV QM CV QM CV QM CV
P. 803.77  40.67 1.27 15.65 16.62 5.51 0.09 30.25
angulata
DF 10 13 10 10
Erro 22 28 22 22
Erro Total 32 41 32 32

QM — Quadrado Medio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.
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Tabela 5: Andlise de Variancia (ANOVA) para as variaveis Acido ascorbico, Polifendis Extraiveis Totais, Atividade Antioxidante Total em
Frutos de Physalis angulata provenientes dos municipios de Itaporanga, Sao José da Lagoa Tapada, Santa Rita-Eitel Santiago e Santa Rita-Usina
colhidos em diferentes nos estadios de maturacdo, completamente verde, predominante verde, inicio de pigmentacdo amarela, predominante
amarelo e completamente amarelo.

Espécie AA PET AAT

QM CVv QM CVv QM CVv
P. 640.08 17.99 625.45 5.26 3189755.4 13.98
angulata 8
DF 13 10 10
Erro 28 22 22
Erro Total 41 32 32

QM - Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.

Tabela 6: Analise de Variancia (ANOVA) para as variaveis fisicas em Frutos de Physalis pubescens provenientes dos municipios de Santa Rita-
Eitel Santiago e Sapé colhidos em diferentes nos estadios de maturacdo, completamente verde, predominante verde, inicio de pigmentacéao
amarela, predominante amarelo e completamente amarelo.

Espécie Peso Comprimento Diametro Firmeza

QM CV QM CV QM CV QM CV
P. 1145  30.87 30.34 6.41 81.79 6.53 98.10 32.70
pubescens
DF 6 6 6 14
Erro 273 273 273 518
Erro Total 279 279 279 532
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Tabela 7: Analise de Variancia (ANOVA) para as variaveis de cor em Frutos de Physalis pubescens provenientes dos municipios de Santa Rita-
Eitel Santiago e Sapé colhidos em diferentes nos estadios de maturacdo, completamente verde, predominante verde, inicio de pigmentacao
amarela, predominante amarelo e completamente amarelo.

Espécie DF L* a* b* C °H
6 QM CV QM CV QM CV QM CV QM CV
P. 361.94 6.07 82190 -63.79 902.87 11.04 942.65 8.11 3378.86 6.96
angulata
Erro 273 273 273 273 273
Erro Total 279 279 279 279 279

QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.

Tabela 8: Andlise de Variancia (ANOVA) para as variaveis fisico-quimicas em Frutos de Physalis pubescens provenientes dos municipios de
Santa Rita-Eitel Santiago e Sapé colhidos em diferentes nos estadios de maturacdo, completamente verde, predominante verde, inicio de
pigmentagdo amarela, predominante amarelo e completamente amarelo.

Espécie SS AT SS/IAT pH AR AST
QM CV QM CV QM CV QM CV QM CV QM CV
P. 6.92 3.20 3.53 4.31 589.60 5.12 0.58 1.20 0.03 7.24 12.78 9.83
pubescens
DF 7 7 7 7 7 7
Erro 16 16 16 16 16 16
Erro Total 23 23 23 23 23 23

QM — Quadrado Medio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.
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Tabela 9: Andlise de Variancia (ANOVA) para as varidveis Carotenoides, Clorofila, Flavonoides e Antocianinas em Frutos de Physalis
pubescens provenientes dos municipios de Santa Rita-Eitel Santiago e Sapé colhidos em diferentes nos estadios de maturacdo, completamente

verde, predominante verde, inicio de pigmentacdo amarela, predominante amarelo e completamente amarelo.

Espécie Carotenoides Clorofila Flavonoides Antocianinas
QM CV QM CV QM CV QM CV
P. 4910.32  44.68 6.85 24.21 20.78 5.53 0.36 10.27
angulata
DF 7 7 7 7
Erro 16 16 16 16
Erro Total 23 23 23 23

QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.

Tabela 10: Analise de Variancia (ANOVA) para as variaveis Acido ascorbico, Polifendis Extraiveis Totais, Atividade Antioxidante Total em
Frutos de Physalis pubescens provenientes dos municipios de Santa Rita-Eitel Santiago e Sapé colhidos em diferentes nos estadios de maturacao,

completamente verde, predominante verde, inicio de pigmentacdo amarela, predominante amarelo e completamente amarelo.

Espécie AA PET AAT

QM CcVv QM CcVv QM CcVv
P. 12.99 13.25 113.38 4.58 204250.94 14.89
angulata
DF 7 7 7
Erro 16 16 16
Erro Total 23 23 23

QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.
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Tabela 11: Andlise de Variancia (ANOVA) para as varidveis fisicas e cor de Frutos de Physalis angulata provenientes dos municipios de
Itaporanga, Séo José da Lagoa Tapada e Santa Rita-Usina e Physalis pubescens provenientes dos municipios de Santa Rita-Eitel Santiago e Sapé

no estadio de maturacdo mais maduro e o comparativo com a Physalis peruviana (Comercial).

Peso Comprimento Diametro Firmeza

QM CV QM CV QM CV QM CV

45.00 21.44 124.44  5.89 23540 7.37 479.90 34.16
DF 5 5 5 5
Erro 234 234 234 234
Erro Total 239 239 239 239

QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.

Tabela 12: Analise de Variancia (ANOVA) para cor de Frutos de Physalis angulata provenientes dos municipios de Itaporanga, Sdo José da
Lagoa Tapada e Santa Rita-Usina e Physalis pubescens provenientes dos municipios de Santa Rita-Eitel Santiago e Sapé no estadio de maturacéo

mais maduro e o comparativo com a Physalis peruviana (Comercial).

L a* b* C °H
QM CV QM CV QM CV QM CV QM CV
1676.46 6.68 269433 4358 9961.17 18.85  10128.85 1850 37117 5.88
4
DF 5 5 5 5 5
Erro 234 234 234 234 234
Erro Total 239 239 239 239 239

QM — Quadrado Medio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.
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Tabela 13: Analise de Variancia (ANOVA) para as variaveis fisico-quimicas de Frutos de Physalis angulata provenientes dos municipios de
Itaporanga, Séo José da Lagoa Tapada e Santa Rita-Usina e Physalis pubescens provenientes dos municipios de Santa Rita-Eitel Santiago e Sapé
no estadio de maturacdo mais maduro e o comparativo com a Physalis peruviana (Comercial).

SS AT SS/IAT pH AR AST
QM Ccv QM Ccv QM cv QM CVv QM 04V QM 04V
26.17 1.79 1.56 5.76 191.64 2.93 0.76 1.05 14.16 2.64 12.13 9.16
DF 5 5 5 5 4 4
Erro 12 12 12 12 10 10
Erro Total 17 17 17 17 14 14

QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.

Tabela 14: Analise de Variancia (ANOVA) para as variaveis Carotenoides, Clorofila, Flavonoides e Antocianinas de Frutos de Physalis angulata
provenientes dos municipios de Itaporanga, Sdo José da Lagoa Tapada e Physalis pubescens provenientes dos municipios de Santa Rita-Eitel
Santiago e Sapé no estadio de maturacdo mais maduro e o comparativo com a Physalis peruviana (Comercial).

Carotenoides Clorofila Flavonoides Antocianinas
QM CVv QM CVv QM CVv QM CVv
28558.3  25.20 0.87 134.36 5.10 4.19 0.15 12.20
0
DF 4 4 4 4
Erro 10 10 10 10
Erro Total 14 14 14 14

QM — Quadrado Medio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.
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Tabela 15: Analise de Variancia (ANOVA) para as variaveis Acido ascorbico, Polifendis Extraiveis Totais, Atividade Antioxidante Total de

Frutos de Physalis angulata provenientes dos municipios de Itaporanga, Sdo José da Lagoa Tapada e Physalis pubescens provenientes dos
municipios de Santa Rita-Eitel Santiago e Sapé no estadio de maturacdo mais maduro e 0 comparativo com a Physalis peruviana (Comercial).

AA PET AAT
QM cv QM Ccv QM Ccv
616.48 9.74 670.63 3.86 3265177.7 13.12
0
DF 5 4 4
Erro 12 10 10
Erro Total 17 14 14

QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de variancia; DF — Grau de liberdade.
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