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RESUMO

MENDES, RICARDO DE MORAIS. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos,
dezembro de 2021. Avaliagdo da qualidade pos-colheita em hortalica néo
convencional: Caxi (Lagenaria siceraria). Orientadora: Dra. Vania Silva Carvalho e

Coorientador: Dr. Emmerson Rodrigues de Moraes.

O caxi (Lagenaria siceraria) é uma hortalica ndo convencional pouco conhecida pela
maioria da populagdo. Estudos sobre suas propriedades funcionais e nutricionais, sao
escassos. Portanto, teve-se como objetivo neste trabalho avaliar a composicao fisico-
quimica durante o armazenamento em funcdo do tempo e temperatura, como também
determinar os compostos fenolicos e a atividade antioxidante do fruto e da farinha da
casca do caxi. Os parametros fisico-quimicos foram avaliados nos tempos 0, 2, 4 e 6 dias
e nas temperaturas de -8, 5 e 25°C. Ja a atividade antioxidante e os compostos fendlicos
foram avaliados no tempo 2 dias. A acidez total encontrada variou de 0,17 a 0,04%, na
farinha e no fruto (dia da colheita), respectivamente. O teor de compostos fendlicos variou
de 3,39 a 0,37 mg/100g, farinha e nos frutos armazenados, respectivamente. A produgéo
da farinha da casca aumentou a atividade antioxidante atraves do método DPPH em
extrato hidroetanolico. JA4 no método ABTS, houve diferenca significativa a 5% de
probabilidade em todas as amostras. O fruto, apresenta grande potencial para enriquecer

a dieta da populacéo.

Palavras-chave: atividade antioxidante, compostos fendlicos, panc, vida de prateleira.



ABSTRACT

MENDES, RICARDO DE MORAIS. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos,
dezembro de 2021. Avaliagdo da qualidade pos-colheita em hortalica néo
convencional: Caxi (Lagenaria siceraria). Orientadora: Dra. Vania Silva Carvalho e

coorientador: Dr. Emmerson Rodrigues de Moraes.

The caxi (Lagenaria siceraria) is an unconventional vegetable little known by most of
the population. Studies on its functional and nutritional properties are scarce. Therefore,
the objective of this work was to evaluate the physicochemical composition during
storage in function of time and temperature, as well as to determine the phenolic
compounds and the antioxidant activity of the fruit and the husk flour. The
physicochemical parameters were evaluated at 0, 2, 4 and 6 days and at temperatures of -
8, 5 and 25°C. The antioxidant activity and phenolic compounds were evaluated after 2
days. The total acidity found ranged from 0.17 to 0.04% in flour and fruit (harvest day),
respectively. The content of phenolic compounds varied from 3.39 to 0.37 mg/100g, in
flour and in stored fruits, respectively. The production of husk flour increased the
antioxidant activity through the DPPH method in hydroethanolic extract. In the ABTS
method, there was a significant difference at 5% probability in all samples. The fruit has

great potential to enrich the diet of the population.

Keywords: antioxidant activity phenolic compounds, panc, shelf life.



1. INTRODUCAO GERAL

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), sdo aguelas plantas que nédo
sdo convencionais em cardapios ou ndo sdo produzidas em sistemas convencionais
(agricultura industrial ou convencional), designadas também como plantas alimenticias
da agro biodiversidade. Essas espécies ainda ndo receberam a devida atengdo por parte da
comunidade técnico-cientifica e da sociedade como um todo. Tendo seu consumo
limitado em determinadas localidades, com dificuldade de penetracdo para as demais
regides do pais, como o Caxi (BLACK, 2016).

O Caxi (Lagenaria siceraria), é considerada uma hortalica ndo convencional, pois
ndo é consumida regularmente. Segundo Brasil (2010), espécies ndo convencionais nao
se encontram organizadas enquanto cadeia produtiva propriamente dita, diferentemente
das hortalicas convencionais (batata, tomate, repolho, alface etc.), ndo despertando o
interesse comercial por parte de empresas de sementes, fertilizantes ou agroquimicos.

A depender da regido do pais, a hortalica também é conhecida por cabaca,
calabaca, porongo, chuchu porongo, porunga, caxi etc. Originario da Africa, pertence a
familia das cucurbitaceas, que possuem a cerca de 800 espécies subordinadas a um
namero aproximado de 120 géneros, sendo uma familia predominantemente de clima
tropical (TEPPNER, 2004).

O caxi € uma planta rastica, de facil cultivo, alta produtividade e baixo custo de
producdo. O cultivo ndo exige técnicas agricolas sofisticadas e se adapta facilmente aos
mais diferentes agros ecossistemas. Hortalicas ndo convencionais ndo necessitam de
grandes quantidades de insumos. Podendo ser utilizadas como fonte de renda para a
agricultura familiar (ROCHA et al., 2009; BRESSAN et al., 2011; MLADENOVIC et al.,
2012).



Conforme a espécie, o valor nutricional das hortaligas ndo convencionais esta
relacionado a teores significativos de sais minerais, vitaminas, fibras, carboidratos e
proteinas, além do reconhecido efeito funcional (BRASIL, 2013). Avaliar a qualidade e
incentivar o cultivo e consumo do caxi € importante, pois a hortalica tem potencial para a
alimentacdo. Portanto, teve-se como objetivo neste trabalho avaliar a composic¢éo fisico-
quimica durante o armazenamento em funcdo do tempo e temperatura, como também
determinar os compostos fenolicos e a atividade antioxidante do fruto e da farinha da

casca do caxi.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hortalicas ndo convencionais

As hortalicas ndo convencionais ja foram bastante apreciadas no passado, mas
devido a migracdo da populacgéo rural para as cidades grandes e pela procura de alimentos
de répido preparo, acabaram esquecidas e desvalorizadas (KINUPP; BARROS, 2007).
Segundo Viana, et al. (2015) essas hortaligas sao popularmente chamadas de “mato” ou
“daninhas”, mas, podem ser alternativas alimentar de qualidade.

No que diz respeito a rusticidade, as hortalicas ndo convencionais sao plantas que
ndo necessitam de grandes quantidades de insumos, assim, requerem menor manejo
cultural. Podendo ser utilizadas na agricultura familiar como fonte de renda e de
diversificacao agricola, principalmente para populacdes de baixa renda (ROCHA et al.,
2009).

Estudos demonstram que essas hortalicas ndo convencionais apresentam
propriedades nutricionais e funcionais significativas. Como exemplo, a vinagreira verde
(H. sabdariffa L.) por ser rica em minerais, vitaminas A e B1 e fibras (BRASIL, 2013); a
azedinha (Remex acetosa L.) por apresentar potencial nutricional e farmacol6gico em sua
constituicdo a partir de minerais, antioxidantes, vitaminas, fibras, nutrientes e proteinas
(SILVA et al., 2013); a ora-pro-nobis (Pereskia aculeata), que segundo estudos de
Almeida et al. (2014), as folhas sdo importantes fontes de proteinas, fibras, minerais
(principalmente o calcio e o ferro) e de compostos bioativos . Elas também possuem
caracteristicas sensoriais que facilitam o seu consumo. Como exemplo, as folhas de
azedinha podem ser consumidas cruas em saladas ou cozidas sob forma de puré, ou ainda
como erva aromatica em sopas e temperos (CUNHA,; SILVA; ROQUE, 2003). As folhas



tenras do caruru (Amaranthus viridis) podem ser utilizadas em saladas e em concentrados
proteicos, assim como o espinafre (WHEEKER et al., 2006).

O Caxi (Lagenaria siceraria) € uma hortalica ndo convencional, utilizada ndo sé
como fonte alimentar, mas também para fins medicinais, como porta-enxerto, e na
fabricacdo de utensilios e artesanatos diversos (BURTENSHAW, 2003; LEE & ODA,
2003; HARIKA et al., 2012).

2.2 Aspectos gerais do Caxi

O Caxi (Lagenaria siceraria), pertence a familia das cucurbitaceas, da qual
também fazem parte a abobora (Cucurbita moschata), o pepino (Cucumis sativus), o
meldo (Cucumis melo), a melancia (Citrullus lanatus), o maxixe (Cucumis anguria) e
outros amplamente utilizados na alimentacdo. As espécies desta familia possuem
estruturas muito semelhantes, com folhas grandes e habito rasteiro (NEJELISKI, 2015).

A familia Cucurbitacea possui a cerca de 1280 espécies subordinadas a um nimero
aproximado de 126 géneros. No Brasil, estdo representados 30 géneros, com 200 espécies,
sendo os mais importantes, Cucurbita, Cyclanthera e Sechium, originarios do continente
americano, e os géneros Cucumis, Lagenaria, Luffa e Trichosanthes, da Africa e Asia
tropical. Destes, 26 espécies sao cultivadas e seus frutos possuem caracteristicas diversas
que variam na utilizacdo (alimento, instrumentos musicais e objetos de decoracdo)
(ALMEIDA, 2002).

O género Lagenaria siceraria, possui seis espécies, sendo cinco selvagens perenes
e a L. siceraria, que é cultivada ha milénios em toda regido tropical. Suas sementes sdo
protegidas dentro do fruto e foram disseminadas pelo mundo por meio das correntes
oceénicas (TEPPNER, 2004). Os frutos sdo encontrados em grandes variedades de cores,
texturas, formas e tamanhos, tornando esta espécie uma das que apresentam maior

variabilidade genética entre as cucurbitaceas (OLIVEIRA et al., 2018).



Fonte: Imagem do proprio autor (2021).
Figura 1. Fruto do caxi (Lagenaria siceraria).

A Lagenaria siceraria, ¢ originaria da Africa, conhecida como porongo ou cabaca,
sendo muito utilizada na producdo de cuias para chimarrdo. O sabor amargo, é uma
caracteristica presente na maioria das espécies do género Lagenaria, por causa das
elevadas concentracfes de cucurbitacinas e sdo atribuidas a estes compostos propriedades
purgativas e laxativas muito potentes, que podem por a saude em risco (ALMEIDA, 2002;
KINUPP; LORENZI, 2014).

Entretanto, com a domesticacdo das espécies cultivadas, houve selecdo de algumas
variedades sem a presenca de cucurbitacinas e, consequentemente, sem o sabor amargo,
como o “Caxi”, consumido em algumas regioes do Brasil (ALMEIDA, 2002). Segundo,
Melo; Trani, (2014), para o consumo humano € a cabaca ndo amarga, também conhecida
por Caxi ou cabaca doce, cujos frutos imaturos e tenros sdo consumidos principalmente
cozidos ou refogados, como na forma de picles ou doce ralado. J& de acordo com Barbieri
et al. (2006), no Rio Grande do Sul, existem acessos conhecidos por chuchu-porongo,
cujo fruto imaturo é consumido cozido em molho, com carne moida, ou a milanesa.

As plantas da Lagenaria siceraria, segundo Filgueira (2003), apresentam habito
de crescimento indeterminado, podendo ser prostrado ou trepador, e possuem gavinhas
bifidas. As gavinhas podem facilitar a fixacdo das plantas na superficie do solo ou em

tutores, como ocorre em outras cucurbitaceas.



Essas variedades, segundo estudos de Almeida (2002), s&o botanicamente cabacas
comestiveis, cujos frutos comecam a ser colhidos e consumidos dos 30 aos 60 dias
enquanto ainda imaturos. Sendo este o periodo ideal para seu consumo, uma vez que
ultrapasse esse periodo o fruto apresenta rigidez em sua casca, tornando dificil o corte
para posteriormente o consumo.

As plantas de L. siceraria possuem crescimento indeterminado, 0 que acarreta
grande desuniformidade nos estadios de maturidade dos frutos, podendo se refletir no
tamanho dos mesmos e na qualidade fisiologica das sementes. No Brasil, as cucurbitaceas
apresentam populagcbes com grande variabilidade, necessitando ser identificadas,
caracterizadas e conservadas. Assim, sendo importante a realizacdo de mais estudos afim
de conhecer melhores formas para o plantio, colheita e pos-colheita desta hortalica
(BISOGNIN et al., 1997; BUZAGLO; DUTRA; GENTIL, 2019).

2.3 Armazenamento pds-colheita de hortalicas

Apdbs a colheita as frutas e hortalicas continuam vivas, mantendo ativos 0s
processos bioldgicos vitais, portanto, continuam tendo alto teor de agua em sua
composicdo quimica, tornando-as alimentos altamente pereciveis (LUENGO et al., 2007).
Dessa forma, segundo Rinaldi (2011), é fundamental para aumentar o tempo de
conservacao e reduzir as perdas pds-colheita, que se conheca e se utilize de préaticas
adequadas de manuseio durante as fases de colheita, armazenamento, comercializacao e
consumo.

Embora exista grande diversidade e disponibilidade de produtos horticolas no
mercado, sua alta perecibilidade dificulta a comercializacdo e 0 manuseio em condicgdes
ambientais inadequadas que aceleram a perda de qualidade. As hortalicas estdo sujeitas a
diversos tipos de danos apds a colheita, ocasionados por condi¢des inadequadas de
manuseio, armazenagem, doengas e injurias mecénicas (CENCI, 2006; GUERRA, et al.,
2017). Segundo Gomes (2019), perdas pds-colheita se tornam frequentes quando néo
colhidos, higienizados, acondicionados, armazenados e transportados para o local de
venda na forma adequada. Ainda ressalta, que a acomodacdo errada no transporte
proporciona depreciacdo na qualidade dos alimentos.



A colheita e pds-colheita sdo etapas do sistema de producdo bastante relevantes,
no que se refere a perdas. Levando em consideragdo que as hortalicas sdo alimentos
pereciveis, ou seja, tem um curto periodo para consumo, a pos-colheita e armazenamento
interfere bastante na conservacdo, uma vez que nao colhidos e armazenados
adequadamente reduzem o periodo de comercializacdo. Apos a colheita, esses alimentos
devem ser armazenados corretamente, a fim de proporcionar maior longevidade dos
produtos, evitar danos e manter os teores nutricionais (SOUSA, 2013; EMBRAPA, 2017).

2.4 Compostos bioativos e capacidade antioxidante

Os compostos fenodlicos sdo substancias que possuem um anel aromatico com um
ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais. Eles sdo encontrados
amplamente distribuidos no reino vegetal englobando desde moléculas simples até outras
com alto grau de polimerizagdo (SOARES et al., 2008).
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Fonte: Google imagens (2021).
Figura 2. Estrutura bésica dos compostos fendlicos.

Presentes nas plantas, os compostos fendlicos estéo relacionados principalmente
com a prote¢do, conferindo alta resisténcia a microrganismos e pragas. Nos alimentos,
eles podem influenciar o valor nutricional e a qualidade sensorial, conferindo atributos
como cor, textura, amargor e adstringéncia. Sendo que, na maioria dos vegetais, 0s
compostos fenolicos constituem os antioxidantes mais abundantes (EVERETTE et al.,
2010).



O género Lagenaria siceraria segundo a literatura apresentam boa atividade
antioxidante e pode ser fonte de captador natural de radicais livres. Porém, é necessario a
realizacdo de mais pequisas que visam as pontencialidades biotivas do fruto (PATEL,
ATTAR, GHANE, 2018).

Os antioxidantes podem ser considerados como a primeira defesa do organismo,
visto a sua capacidade de doar elétrons, funcionando como verdadeiros “sequestradores”
de radicais livres, agindo em diversas fases no processo oxidativo, inibindo ou retardando
a oxidacdo de outras moléculas, ou a propagacdo de reacbes oxidativas em cadeia
(OLIVEIRA, 2010; OLDONI, 2010).

Os compostos antioxidantes podem ser divididos quanto a sua atuagédo em
processos oxidativos (primarios e secundarios) e quanto a sua origem (sintéticos e
naturais). No que diz respeito a origem, os sintéticos sdo amplamente utilizados nas
industrias alimenticias tendo como fungdo, aumentar a vida de prateleira do alimento
(CAVALCANTI, 2013; BARREIROS e DAVID, 2006).

Entretanto, esses antioxidantes sintéticos sdo tdxicos e cancerigenos. Com isso, a
busca por antioxidantes naturais por parte das industrias alimenticias aumentou porque a
populacéo busca se alimentar de forma mais natural. Esses antioxidantes sdo: compostos
fendlicos, carotenoides ou compostos nitrogenados, como a vitamina C e E (OLIVEIRA,
2010; CAVALCANTI, 2013).

As hortalicas sdo importante fonte de antioxidantes, como a vitamina C, 0s
compostos fendlicos, os carotenoides entre outros. O incentivo do consumo desses
vegetais passou a ser mais enfatizado pelas as propriedades funcionais e nutricionais que
oferecem (CAMPOS et al., 2008).

Estudos de Patel; Attar; Ghane (2018) com a Lagenaria sicecaria mostraram que
a hortalica apresentou valor notavel de fendlicos, flavonoides, taninos e seu potencial
antioxidante indicou que o fruto pode servir como fonte de compostos bioativos. Portanto,
sugerindo que esta planta pudesse ser usada como aditivo na industria de alimentos por
fornecer protecdo contra danos oxidativos. Além disso, pode servir como nova fonte de

antioxidantes naturais e substituir antioxidantes sintéticos das industrias.

2.5 Métodos de avaliacdo da atividade antioxidante: ABTS e DPPH



Na literatura é possivel encontrar diversas técnicas para determinar a atividade
antioxidante in vitro, de forma a permitir rapida selecdo de substancias e/ou misturas
promissoras. Observa-se 0 aumento no uso da avaliacdo da capacidade antioxidante em
alimentos, produtos naturais, farmacos e cosméticos. O interesse pela atividade
antioxidante comecou a se expandir a partir da década de 1990, quando comegou a ser
constatada a influéncia benéfica de muitos produtos naturais na saide humana. Muitas
metodologias vém sendo utilizadas na determinacdo da atividade antioxidante de
alimentos e produtos naturais por sua relativa simplicidade, principalmente os métodos
indiretos (reacdo de oxireducdo entre o oxidante e o antioxidante) como o ABTS (2,2"-
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) e o DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil),
que propicia a aplicacdo em rotinas de laboratorio (TOMEI; SALVADOR, 2007).

Dentre os métodos utilizados para se estimar a capacidade antioxidante estdo o
ABTS, que pode ser gerado através de reacdo quimica, eletroquimica ou enzimatica.
Através dessa metodologia, pode-se medir a atividade de compostos de natureza
hidrofilica e lipofilica (KUSKOSKI et al., 2005); teste de reducdo do radical DPPH por
antioxidantes, produzindo decréscimo da absorbancia a 515 nm. O método DPPH de
Brand-Williams et al. (1995), foi modificado por Sanchez-Moreno; Larrauri; Saura-
Calixto (1998) para medir os parametros cinéticos.

2.5.1 Método ABTS

O método é muito utilizado, e foi primeiramente sugerido por Miller et al. (1993)
em testes de amostras bioldgicas. O método apresenta excelente estabilidade em
determinadas condicGes de analise, assim como o DPPH. Porém, estes radicais
apresentam algumas diferencas importantes. Enquanto o radical DPPH ja vem pronto para
0 uso e € soltvel em solventes organicos, 0 ABTS necessita ser gerado antes por reacdes
quimicas (como o persulfato de potéssio) ou enzimaticas, e, é solivel tanto em dgua como
em solventes organicos, permitindo a analise tanto de amostras hidrofilicas como
lipofilicas (ARNAO, 2000; KUSKOSKI et al., 2005).

Ao adicionar o persulfato de potéssio ocorre a formagéo do radical ABTS, que
apresenta cor esverdeada. Na medida em que o antioxidante é misturado com esse radical,
ocorre a reducdo do ABTS+ a ABTS, provocando a perda da coloragdo do meio reacional.
Os resultados sdo expressos em funcéo do Trolox, um padréo antioxidante submetido as
mesmas condicBes de anélise. A figura 3 representa a reacdo. O ABTS+ apresenta forte

absorcdo no intervalo de 600-750 nm, podendo ser facilmente determinado
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espectrofotometricamente, sendo um radical estavel na auséncia de antioxidantes

(TIVERON, 2010).
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Fonte: Google imagens (2021).
Figura 3. Estabilizacdo do radical ABTS* por um antioxidante e sua formacédo pelo persulfato de potassio.

2.5.2 Método DPPH

O método foi sugerido pela primeira vez em meados da década de 1950,
originalmente para descobrir doadores de hidrogénio em produtos naturais, e, mais tarde
para determinar o potencial antioxidante em fendlicos individuais e alimentos
(ROGINSKY:; LISSI, 2005). O Método do sequestro do radical livre DPPH (2,2-difenil-
1-picril-hidrazil), atualmente, € um dos meétodos mais utilizados para verificacdo da
atividade antioxidante, pois ele é considerado um método rapido, pratico e com boa
estabilidade (SUCUPIRA et al., 2012).

O DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil) € um radical de nitrogénio organico, estavel,
de cor violeta, que possui absorcéo na faixa de 515-520 nm. A reducéo do radical DPPH
é monitorada pelo decréscimo da absorbancia durante a reagdo. O método de sequestro
do radical livre DPPH pode ser utilizado para avaliar a atividade antioxidante de
compostos especificos ou de um extrato em curto periodo (PRADO, 2009). A figura 4

ilustra a estabilizacdo do radical livre DPPH.
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Fonte: Google imagens (2021).
Figura 4. Estabilizacdo do radical livre DPPH.
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3. CAPITULO
(Artigo elaborado de acordo com as normas da revista Ciéncia Rural — Anexo 1)

Post-harvest qualities in unconventional vegetables: Caxi (Lagenaria siceraria)

Qualidades pos-colheita em hortalica ndo convencional: Caxi (Lagenaria siceraria)

Ricardo de Morais Mendes! Ariane Cristina de Almeida Ciriaco? Emmerson

Rodrigues de Moraes ® Vania Silva Carvalho*

RESUMO

O caxi (Lagenaria siceraria) pertence a familia das cucurbitaceas. O fruto é classificado
como uma hortalica ndo convencional, devido ao pouco conhecimento em relacdo as suas
propriedades fisicas e nutricionais, e consequentemente ao seu baixo consumo pela
populacdo. Teve-se como objetivo neste trabalho, avaliar os parametros fisicos, quimicos,
compostos bioativos e atividade antioxidante da polpa do caxi in natura ao longo do
armazenamento em diferentes temperaturas e da farinha da casca obtida no dia da
colheita. O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — campus Morrinhos,
localizado na regido sul do estado de Goias (17°48°48,93S, 49°12°15,56”W, 890 m de
altitude), no més de margo/2021. O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso,
no esquema fatorial de 3 x 3. Sendo o primeiro fator trés temperaturas de armazenamento

(Temperatura de Congelamento TC; Temperatura de Resfriamento TR e Temperatura
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Ambiente TA) e o segundo fator trés dias de armazenamento (2, 4, e 6 dias apds a
colheita). Cada parcela do experimento foi composta por 9 frutos de caxi colhidos aos 90
dias apds o plantio. E foram realizadas as analises fisico-quimicas da polpa do fruto.

O pH variou de 5,03 (na amostra TA no D4 de armazenamento) para 6,87 na mostra do
fruto colhida no dia (FDC). O teor de compostos fendlicos variou de 0,43 mg/100g™* na
amostra FDC, para 0,37 mg/100g™* nas amostras armazenados. A farinha da casca obtida
no dia da colheita apresentou: 3,39 mg/100g™ e 1,15 mg/100g™ de compostos fendlicos e
atividade antioxidante, respectivamente. A mostra TR apresentou: 678,50 mg/100g™ de
atividade antioxidante. O caxi apresentou resultados expressivos para 0S compostos
bioativos, e o tratamento TR, no caso desse trabalho foi a temperatura que demonstrou
melhores resultados.

Palavras-chave: armazenamento, compostos bioativos, panc, pés-colheita.

ABSTRACT

The caxi (Lagenaria siceraria) belongs to the cucurbitaceae family. The fruit is classified
as an unconventional vegetable, due to the little knowledge of its physical and nutritional
properties, and consequently its low consumption by the population. The objective of this
work was to evaluate the physical and chemical parameters, bioactive compounds and
antioxidant activity of fresh caxi pulp during storage at different temperatures and of the
husk flour obtained on the harvest day. The experiment was carried out at Instituto Federal
Goiano — Morrinhos campus, located in the southern region of the state of Goias
(17°48'48.93S, 49°12'15.56”W, 890 m altitude), in the month of March/2021. The
design used was completely randomized, in a 3 x 3 factorial scheme. The first factor being
three storage temperatures (Freezing Temperature TC; Cooling Temperature TR and

Ambient Temperature TA) and the second factor being three days of storage (2, 4, and 6

18



days after harvest). Each plot of the experiment consisted of nine caxi fruits harvested at
90 days after planting. Where the physical-chemical analyzes of the fruit pulp were
carried out.

The pH ranged from 5.03 (in the sample TA on D4 of storage) to 6.87 in the sample of
fruit harvested at the day (FDC). The content of phenolic compounds varied from 0.43
mg/100g-1 in the FDC sample to 0.37 mg/100g-1 in the stored samples. The husk flour
obtained on the harvest day showed: 3.39 mg/100g-1 and 1.15 mg/100g-1 of phenolic
compounds and antioxidant activity, respectively. The TR sample showed: 678.50
mg/100g-1 of antioxidant activity. The caxi presented expressive results for the bioactive
compounds, and the TR treatment, in the case of this work, was the temperature that
showed the best results.

Keywords: storage, bioactive compounds, panc, post-harvest.

3.1 INTRODUCAO

As hortalicas de um modo geral, sdo os principais fornecedores de vitaminas, sais
minerais e fibras, com grande importancia na alimentacdo humana. O consumo de forma
regular de frutas, verduras e hortalicas proporciona acdo benéfica a saude do homem.
Estudos demonstram que o efeito protetor exercido pelo consumo desses alimentos se
deve a presenca de componentes bioativos como a vitamina C, a vitamina E, e
fitoguimicos com acdo antioxidante, dentre os quais se destacam os compostos fendlicos,
[-caroteno e varios outros carotenoides (VISON et al., 1998; MELO et al., 2006;
ALMEIDA et al., 2014).

Entretanto, com a globalizacdo, a procura e o consumo de alimentos
industrializados cresceu muito, e consequentemente, houve diminui¢do do cultivo e o

consumo de hortali¢as (convencionais e ndo convencionais) entre todas as classes sociais.
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Fato este, pode estar relacionado em decorréncia das mudancas significativas no padréo
alimentar dos brasileiros (BRASIL, 2010).

Mesmo sabendo que ainda ha caréncia em relacdo ao estudo das plantas
alimenticias ndo convencionais (PANC), sabe-se que essas espécies possuem grande
importancia ecologica, genética, econdbmica e cultural nas sociedades que estdo
distribuidas (KINUPP, 2009). Em geral, apresentam baixo custo, facil cultivo e
expressivo valor nutricional, sdo pouco afetadas por pragas e doencas, adequando-se
facilmente a cultivos organicos e agroecologicos. Além de ser uma alternativa para a
melhoria do contetido de alguns nutrientes na dieta de pessoas de pouco poder aquisitivo,
substituindo alimentos de alto custo (PASSOS, 2019).

Devido ainda aos limitados estudos em relacdo as propriedades do Caxi, torna-se
necessario conhecer o potencial que esta hortalica ndo convencional tem a oferecer.
Incentivar o consumo das hortalicas e, particularmente, de variedades locais e nao tao
comuns é importante para a diversidade e riqueza da dieta das populagdes e perpetuacao
de bons habitos alimentares (BRASIL, 2010; PASSOS, 2019).

Portanto, teve-se como objetivo neste trabalho, avaliar os parametros fisicos,
guimicos, compostos bioativos e atividade antioxidante da polpa do caxi in natura ao
longo do armazenamento em diferentes temperaturas e da farinha da casca obtida no dia

da colheita.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizacdo do experimento
As plantas da Lagenaria siceraria (caxi) foram cultivadas no Instituto Federal

Goiano — campus Morrinhos, localizado na regido sul do estado de Goias (17°48°48,93”’S,
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49°12°15,56”W, 890 m de altitude). O experimento foi realizado no periodo que
compreende 0s meses de dezembro/2020 a margo/2021.

Em area experimental de 85m?2 proximamente, foram feitas no dia 16/12/2020 de
forma manual 40 covas, e, adicionou-se 100g do formulado NPK 4-30-16 e trés sementes
do fruto por cova. Sendo que, foi respeitado distanciamento de 2m por cova.
Posteriormente, foi realizado o controle quimico das plantas daninhas da area através da
dessecacdo com herbicida Glifosato. O método de irrigacdo utilizado foi o gotejamento.

Ap0s o plantio, durante o periodo de germinacdo, foi aplicado a cada 3 dias nas
folhas das plantas uma solucdo com inseticida, afim de impedir o ataque de pragas. Foram
realizadas duas adubacBes de cobertura, com o formulado NPK 20-00-20, sendo a
primeira realizada com vinte dias apds o plantio e a segunda com cinguenta dias apds o
plantio.

Os frutos foram colhidos aos 90 dias ap6s o plantio (17/03/2021), de forma
manual, utilizado o auxilio de faca afiada e higienizada em solucdo de hipoclorito,
deixando 3 cm do pedinculo. Em seguida, foram transportados em caixas plasticas para
0 laboratério de andlise de alimentos do Instituto Federal Goiano — campus
Morrinhos/GO, e foram selecionados quanto a auséncia de injarias mecanicas e
fisioldgicas, higienizados (solucdo de hipoclorito), armazenados e posteriormente

cortados e processados para a realizacao das analises.

3.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no més de margo de 2021 e o delineamento utilizado
foi o inteiramente ao acaso, no esquema fatorial de 3 x 3. Sendo o primeiro fator trés
temperaturas de armazenamento (-8°C: — Temperatura de Congelamento TC; 5°C: -

Temperatura de Resfriamento TR; e 25°C: — Temperatura Ambiente TA) e 0 segundo
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fator trés dias de armazenamento (2, 4, e 6 dias ap0s a colheita). Cada parcela do
experimento foi composta por 9 frutos de caxi colhidos aos 90 dias apds o plantio. E
foram realizadas as analises fisico-quimicas da polpa do fruto.

Ja as analises fisico-quimicas, compostos fenolicos e a atividade antioxidante
realizadas na farinha da casca do caxi (FC) e da polpa do fruto no dia da colheita (FDC)
ndo fazem parte do delineamento experimental utilizado para comparar o desempenho do

fruto armazenado em funcéo do tempo/temperatura.

3.2.3 Processamento da farinha da casca

A farinha foi obtida através da casca de frutos em temperatura ambiente, apenas
colhidos no dia. E ap6s higienizados em solucdo de hipoclorito, pesados em balanca
digital (L 3102), foram desidratadas em estufa de circulacéo de ar for¢ada a 40°C, por 24
horas. E posteriormente, moidas em liquidificador industrial (LI-2N). Ao final do
processo, foi obtido uma farinha fina de coloracdo de verde claro, que foi acondicionada
em saco plastico de polietileno, etiquetada e mantida sob temperatura de refrigeracéo até

0 momento das analises.

3.2.4 Composicdo fisico-quimica

Do tempo 2 (segundo dia de armazenamento — D2) até ao tempo 6 (sexto e Gltimo
dia de armazenamento — D6) as amostras da polpa do fruto foram analisadas a cada 2 dias
em 3 repeticdes: em que se determinou umidade em estufa (EL 1.2) a 105 °C, até peso
constante; o teor de sélidos solUveis totais (SST) °Brix realizado por medida direta em
refratdbmetro manual (GT427); pH pelo método potenciémetro (mPA210) previamente
calibrado com solugdo padréo; acidez total titulavel (ATT) determinada através da

solucéo de hidroxido de sodio 0,1 N até mudanca de cor para levemente réseo. Sendo que
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no dia da colheita as analises também foram realizadas no fruto (fruto dia da colheita —
FDC) e na farinha obtida através da casca (farinha da casca — FC). Todos o0s
procedimentos citados seguem a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz

(BRASIL, 2008).

3.2.5 Obtencdo do extrato hidroetandlico

Para a obtencdo do extrato hidroetanolico utilizou as amostras (TA, TC e TR) dos
frutos no segundo dia (D2) de armazenamento e as amostras (FDC e FC) obtidas no dia
da colheita. Os frutos da Lagenaria siceraria (Caxi) foram descascados e triturados em
liquidificador. Uma amostra da porcéo comestivel de 10 g foi mantida, por 15 min, sob
agitacdo permanente em mesa agitadora (SL - 180/DT), em 40 mL de alcool etilico a
temperatura ambiente (28 + 2 °C) e, ap0s agitacdo deixou descansar por 60 min e, em
seguida, centrifugou a 3400 rpm (QUIMIS - Q222T2). O sobrenadante foi transferido
para um baldo volumétrico de 100 mL, e foi completado com &gua destilada até atingir o
menisco. Por fim, o extrato foi armazenado em um vidro ambar e mantido em

congelamento até 0 momento da analise.

3.2.6 Determinacéo de fendlicos totais

O teor de fendlicos totais do extrato hidroetanolico das amostras (TA, TC, TR,
FDC e FC) dos frutos da Lagenaria siceraria foi determinado através do método
espectrofotométrico (Bel UV-M 51), ao comprimento de onda de 750 nm, utilizando o
reagente de Folin-Ciocalteau (SWAUN; HILLIS, 1959) e curva padrdo de &cido galico
(EAG). Os resultados foram expressos em mg de fenolicos totais em equivalente de acido

galico (EAG) por 100 g de amostra.
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3.2.7 Determinacéo da atividade antioxidante

A atividade antioxidante também foi determinada a partir do extrato
hidroetandlico obtido, e através da captura do radical, foram utilizados os métodos ABTS
e DPPH:

Atividade antioxidante (ABTS): A captura do radical 2,2"-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-a4cido sulfénico) (ABTS), foi determinada segundo o método
descrito por Rufino et al. (2007). Em ambiente escuro transferiu uma aliquota de 30 uL
do extrato para tubos de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS, homogeneizou-se em
agitador de tubos, deixando em repouso por 6 minutos e entdo realizada a leitura em
espectrofotometro (Bel UV-M 51) a 734 nm.

Atividade antioxidante (DPPH): O método é baseado na captura do radical DPPH
(2,2 difenil-1- picrilhidrazil), seguindo a metodologia descrita por Rufino et al. (2007). A
captura do radical DPPH, foi obtida utilizando a aliquota de 0,1 mL do extrato que foi
transferido para tubos de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH e homogeneizado em
agitador de tubos, procedeu-se a leitura em seguida em espectrofotémetro (Bel UV-M 51)

a 515 nm.

3.2.8 Mapa de preferéncia externo
O mapa foi construido a fim de verificar quais caracteristicas fisicas e quimicas se
correlacionam positiva ou negativamente com os tratamentos (TA, TR e TC) e as

variaveis (FDC e FC).
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3.2.9 Anélise estatistica

Os resultados foram expressos como média + desvio-padrdo. Para a interacdo
entre as medias, empregou-se a analise de variancia ANOVA e quando significativos
foram comparados pelo teste de Tukey, usando o programa estatistico SISVAR, versdo

5,6, adotando o nivel de significancia de 5% de probabilidade (p<0,05).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao pH das amostras analisadas, apenas a amostra (TA) se diferenciou
significativamente (p<0,05) das demais amostras no quarto dia (D4) de avaliacdo. Ja para
o0 teor de sélidos soluveis totais, acidez e umidade: ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras durante 0 periodo avaliacdo. E os resultados da composi¢ado
fisica e quimica da polpa e farinha da casca do caxi (Lagenaria siceraria), estao dispostos

na Tabela 1.

TABELA 1. Caracterizacdo fisica e quimica da polpa do caxi (Lagenaria siceraria),
avaliados aos 2, 4 e 6 dias: (D2, D4 e D6) e armazenados em temperatura ambiente (TA),
temperatura de refrigeracdo (TR) e temperatura de congelamento (TC).

Caracteristica Temperatura Dias Apo6s a Colheita
avaliada P D2 D4 D6
TA 567 +0,02°8 503+0,03°¢ 5,100,014
pH TR 579+0,01% 516+0,018* 5,18+ 0,028
TC 578 +0,0282 559+0,024° 559+ 0,02
Média FDC 6,87 + 0,06
Média FC 6,43 + 0,06
Caracteristica Temperatura Dias Apo6s a Colheita
avaliada P D2 D4 D6
TA 0,06 + 0,012 0,07 +£0,01? 0,06 + 0,012
ATT (%) TR 0,05+0,01* 0,07 +0,01? 0,06 + 0,002
TC 0,05+0,012 0,07 +0,01? 0,05 + 0,012
Média FDC 0,04+0
Média FC 0,17 £ 0,02
Caracteristica Temperatura Dias Apos a Colheita
avaliada P D2 D4 D6
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TA 0,3+0° 0,4+0,1% 0,3+0?

SST (%) TR 0,4 +0,1° 0,3+ 02 0,4+0,12
TC 0,3+0,1° 0,4 +0? 0,2+0°
Média FDC 0,4+0,1
Média FC 0,3+0,1
Caracteristica Temperatura Dias Apos a Colheita
avaliada P D2 D4 D6
TA 92,61+0,08% 9264+0,43% 9301+0,30?
Umidade (%) TR 91,65+ 0,342 91,22+0,34® 90,91 + 0,682
TC 92,47 +0,13% 91,72+0,12° 91,74 +0,50°
Média FDC 91,25 + 0,30

Meédias seguidas de letras maitsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*FDC: Fruto dia da colheita. “FC: Farinha da casca.

A farinha da casca do caxi (Lagenaria siceraria), apresentou pH inferior ao da
polpa do fruto. E a acidez da farinha apresentou resultados superiores aos da polpa.
Ramos et al. (2020), encontraram resultados inferiores de pH e superiores de acidez em
farinha de berinjela (Solanum melongena). O Teor de s6lidos soluveis do fruto néo foi
alterado com o processamento da farinha da casca. Com base na literatura, tanto a polpa
do fruto quanto a farinha da casca, foram consideradas pouco acidas (DIAS; LEONEL,
2006; RAMOS, et al., 2020).

O teor de pH dos frutos in natura de Lagenaria siceraria sdo proximos aos
encontrado por Pinedo et al. (2018), e superiores aos encontrados por Guerra et al. (2020)
e Silva et al. (2020), em frutos in natura de maxixe, pertencente a mesma familia do caxi.
Ja em relagdo ao tempo e temperatura de armazenamento: apenas a amostra armazenada
em temperatura ambiente (TA) diferenciou das demais no quarto dia (D4) de avaliagao.

O teor de soélidos soluveis encontrado foi inferior aos encontrados na literatura
para frutos da familia das cucurbitaceas (ALMEIDA, 2021; REIS et al., 2020; SILVA et
al., 2020). Sabe-se que espécies cultivadas de cucurbitaceas sdo bastantes similares no

seu desenvolvimento sobre o solo e habito radicular, porém possuem alta variabilidade
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em relacdo as caracteristicas de frutos (VALDUGA, 2017). Os frutos do caxi foram
colhidos aos 90 dias apds o plantio, e seu ponto de colheita pode ter influenciado nos
resultados.

A acidez da polpa do fruto caxi ndo se diferenciou durante o periodo de avaliacdo
(p<0,05). E resultados similares foram observados por Reis et al. (2020), em polpa de
meldo. Guerra et al. (2020) e Almeida (2021), encontraram resultados superiores em
polpa de maxixe (Cucumis anguria) e abobora menina brasileira, respectivamente.
Espécies essas que sdo pertencentes da familia das cucurbitéceas.

Os valores do teor umidade sdo similares aos encontrados na literatura para
espécies da mesma familia (KUMAR, 2012; PINEDO et al., 2018; REIS et al., 2020;
BOTREL, 2020; SILVA et al., 2020). Porém, sdo superiores aos observados por Viana
(2015), em outras hortalicas ndo-convencionais.

O teor de fenolicos totais e a atividade antioxidante através do método DPPH
obtidos na amostra FC foi superior aos das demais amostras analisadas. J& a atividade
antioxidante obtida através do método ABTS: a amostra TR apresentou resultados
significativos em relacdo as demais amostras avaliadas. Como podem ser observados na

Tabela 2.

TABELA 2. Teores de fendlicos totais e atividade antioxidante em extrato hidroetanolico
da polpa do fruto armazenado (D2), do fruto in natura e da farinha da casca do fruto in
natura, caxi (Lagenaria siceraria).

Fendlicos Totais (mg DPPH (mg fruta/gt ABTS (UM trolox.g-

EAG/g.1001) DPPH) 1
TA 0,37 + 0,03¢ 1,04 +1,97¢ 531,13¢
TR 0,39 + 0,04¢ 1,09 + 1,99° 678,50?
TC 0,37 £ 0¢ 1,05 + 4,03° 558,07¢
FDC 0,43 + 0,06° 1,03 + 1,94¢ 560,84°
FC 3,39 + 0,072 1,15 + 3,532 616,88"

Médias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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A farinha da casca do caxi apresentou teor de fendlicos totais superior ao das
polpas do fruto. O fruto in natura (colhido no dia) apresentou resultado superior aos
outros armazenados em diferentes temperaturas. A amostra TR, diferenciou
estatisticamente das amostras TA e TC, em (p<0,05). E resultados inferiores de fendlicos
totais foram observados por Reis et al. (2020) em polpa de meldo obtidos através de
extracdo metanolica.

A atividade oxidante obtida atraves da captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-
picril-hidrazil) na farinha da casca do caxi, apresentou resultado superior aos observados
nas demais amostras (Tabela 2). Sendo que a amostra TR, mais uma vez, apresentou
resultado superior as amostras TA e TC. A amostra do fruto in natura (colhido no dia)
apresentou resultado inferior ao da amostra TR no segundo dia de armazenamento.
Resultados superiores foram encontrados por Dini; Terone e Dini, (2013) em polpa de
abobora (Cucurbita maxima Duch.), porém usaram uma mistura de MeOH:H20/80:20
como solvente de extracao, que pode justificar o valor mais alto que o encontrado neste
trabalho.

Ja para os resultados da atividade antioxidante medida através do método ABTS
(2,2 -azinobis (3-etibenzotiazolina-6-acido sulfiurico)), houve diferenca significativa
entre todas as amostras. Porém, a amostra TR foi a que apresentou melhor teor
antioxidante.

Aradjo et al. (2019) e Savi, et al. (2020) observaram resultados inferiores através
dos mesmos métodos, em taioba e cara-moela (Dioscorea bulbifera), respectivamente.
Por causa de pouco estudo em relacdo as caracteristicas dessas hortalicas néo
convencionais, essas diferengas séo bastantes comum e nédo ha relatos na bibliografia

sobre estes valores em caxi.
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Através dos resultados obtidos nesta pesquisa foi possivel observar que a melhor
alternativa para aumentar a vida util do fruto é armazenar sobre refrigeracdo. Pois foi
através desta temperatura que o fruto manteve melhores suas caracteristicas fisicas,
quimicas e nutricionais por mais tempo.

Para verificar quais caracteristicas fisicas e quimicas se correlacionam positiva ou
negativamente com os tratamentos, um Mapa de Preferéncia Externo foi construido. Na
Figura 1B encontra-se o Mapa de Preferéncia Externo dos tratamentos (TA, TR e TC) e
das variaveis (FC e FDC), através do qual se pode observar quais caracteristicas se
correlacionam. A analise de componente principal mostrou que a primeira e segunda
componentes explicam, respectivamente, 59,54% e 23,57% da variacdo dos dados,
perfazendo o total de 83,11% da variacdo total dos dados.

Analisando a Figura 1 (A e B), pode-se verificar que a farinha da casca (FC) foi
caracterizada pelos atributos de compostos fendlicos, acidez total titulavel e atividade
antioxidante por DPPH, pois estd localizada no mesmo quadrante dos parametros
analisados. Ja os tratamentos FDC e TR caracterizaram pelos atributos de umidade e
solidos soluveis totais. Os tratamentos TA e TC foram correlacionadas negativamente

com os atributos pesquisados, situando-se em gquadrante diferente.
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Figura 1. (A) Projecéo das variaveis TA, TR, TC, FDC e FC avaliadas no fruto e farinha da
casca do caxi (Lagenaria siceraria).
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Projection of the cases on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figura 2. (B) Projecdo das amostras do fruto e farinha da casca do caxi (Lagenaria siceraria) TA, TR,
TC, FDC e FC analisadas.

3.4 CONCLUSAO
A fabricacdo da farinha da casca aumentou teor de fendlicos totais e o potencial
antioxidante através do método DPPH pela concentracdo dos constituintes do fruto. A
amostra armazenada sob refrigeracdo (TR), aumentou o potencial antioxidante dos frutos
no segundo dia de armazenamento sendo a melhor temperatura e dia para o consumo.
Os teores de compostos fendlicos e atividade antioxidante encontrados podem

garantir beneficios a satde da populacdo, podendo o fruto ser um potencial de consumo
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in natura e na forma de farinhas como ingrediente natural em outros produtos

alimenticios.
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a) What is the major scientific accomplishment of your study?
b) The question your research answers?
c) Your major experimental results and  overall  findings?
d) The most important conclusions that can be drawn from your research?
e) Any other details that will encourage the editor to send your manuscript for
review?
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10. Nesse link € disponibilizado o arquivo de estilopara uso com o
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completo do autor (incluir E-mail), e/ou local, evento, data e tipo de
apresentacdo na qual foi emitida a informacao.
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possibilidades do tratamento cirdrgico. Sdo Paulo : Departamento de
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Available from:
<http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffonl.pdf?LA=1>.
Accessed: Mar. 18, 2005 (OBS.: tentar evitar esse tipo de citagéo).
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base de dados MEDLINE. 1994-2000. Online. Available from: <http://www.
Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm>. Accessed: Mar. 18, 2007.
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recuperacdo de Ulcera de cdrnea ndo infectada em nivel de estroma médio. In:
SEMINARIO LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3.,
1997, Corrientes, Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias
Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1 disquete de 31/2. Para uso em
PC. (OBS.: tentar evitar esse tipo de citacdo).

12. Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o
nimero de ordem em algarismos arabicos. A revista ndo usa a denominagéao
quadro. As figuras devem ser disponibilizadas individualmente por pagina. Os
desenhos figuras e graficos (com largura de no maximo 16cm) devem ser feitos
em editor grafico sempre em qualidade maxima com pelo menos 300 dpi em
extensdo .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do nimero de
ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

13. Os conceitos e afirmagfes contidos nos artigos serdo de inteira
responsabilidade do(s) autor(es).

14. Sera obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissao.
O artigo ndo tramitara enquanto o referido item ndo for atendido.
Excepcionalmente, mediante consulta prévia para a Comissdo Editorial outro
expediente podera ser utilizado.

15. Lista de verificacdo (Checklist .doc, .pdf).
16. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovagéo.

17.Os artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o
encaminhamento de uma justificativa pelo indeferimento.

18. Em caso de ddvida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de
dirigir-se a Comissao Editorial.

19. Todos os artigos encaminhados devem pagar a taxa de tramitacdo. Artigos
reencaminhados (com decisdo de Reject and Ressubmit) deverdo pagar a taxa
de tramitagdo novamente. Artigos arquivados por decurso de prazo nédo teréo
a taxa de tramitacdo reembolsada.

20. Todos os artigos submetidos passardo por um processo de verificacdo de
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