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Resumo: A jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg) é uma fruta que tem despertado
grande interesse entre os produtores rurais devido a sua alta produtividade, rusticidade e
aproveitamento de seus frutos nas mais diversas formas. Todavia apresenta elevada
perecibilidade sendo acometida principalmente por doengas na pos-colheita. Assim,
objetivou-se neste trabalho avaliar diversas concentrac@es de acido salicilico AS na qualidade
e na resisténcia de jabuticabas ao ataque de patdgenos uma vez que o AS atua na ativacdo de
mecanismos de defesa vegetal. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial composto por quatro repeti¢cbes e 20 frutos por parcela, a
cada dois dias avaliaram-se as caracteristicas fisico-quimicas: perda de massa fresca, firmeza,
solidos soluveis, pH, acidez titulavel, teor de acido ascorbico, qualidade geral e incidéncia de
podriddes, e bioquimicas: proteinas totais, atividades da enzima fenilalanina amonia-liase,
flavonoides e antocianinas. Os resultados apresentaram diferencas significativas para as
concentracdes de AS utilizadas em funcdo do tempo de armazenamento de modo que as
maiores concentracbes favoreceram a manutencdo da qualidade e das caracteristicas
bioquimicas, bem como a reducdo da incidéncia de podrid@es sem interferir nas caracteristicas
organolépticas dos frutos.

Palavras-chave: Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg, conservagao, patologia.
Jaboticabas quality and postharvest resistance treated with salicylic acid

Abstract: The jaboticabas (Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg) is a fruit that has aroused great
interest among farmers due to its high productivity, hardiness and use of its fruit in several
ways. However has high perishability being affected mainly by diseases in post-harvest. Thus,
the aim of this study was to evaluate several salicylic acid AS concentrations on quality and
jaboticabas resistance to attack by pathogens since the AS acts in the activation of plant
defense mechanisms. The experimental design was completely randomized in a factorial
scheme composed of four replications and 20 fruits per plot, every other day evaluated the
physical and chemical characteristics: loss of weight, firmness, soluble solids, pH, titratable
acidity, content ascorbic acid, overall quality and incidence of rot, and biochemical: total
protein, the enzyme phenylalanine ammonia lyase activity, flavonoids and anthocyanins. The
results show significant differences in the concentrations of those used according storage time
so that the higher concentrations favor the maintenance of the quality and biochemical
characteristics, as well as reducing the incidence of decay without interfering with the
organoleptic characteristics of the fruit.
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Introducéo

A jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg), € uma fruta que tem despertado
grande interesse entre os produtores rurais devido a sua alta produtividade, rusticidade e
aproveitamento de seus frutos nas mais diversas formas. O fruto in natura e os produtos
obtidos a partir de seu processamento (vinho, geléia, vinagre, aguardente, licor) sdo bastante
apreciados pelos consumidores (Brunini et al. 2004).

Apesar do elevado potencial de comercializagdo da jabuticaba, a utilizag&o desse fruto
pela inddstria de alimentos é ainda escassa e dificultada devido a sua elevada perecibilidade.
Sendo assim, desconhece-se as reais potencialidades da jabuticaba na inddstria alimenticia
(Sato e Cunha, 2007).

A jabuticabeira ‘sabara’ ocupa a maior area plantada entre as variedades brasileiras,
apresenta frutos classificados como bacilo globoso, com 20 a 30mm de didmetro, polpa
macia, esbranquicada e suculenta de sabor sub-acido que tem embebida de uma a quatro
sementes (Donadio, 2000).

Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos (Lima et al. 2006) a
jabuticaba é fonte aprecidvel de vitamina C, potéssio, magnésio e fibras. O elevado valor
nutricional desses frutos também estd relacionado a presenca significativa de compostos
fenolicos em sua composicao, principalmente na sua casca. Sendo assim, apesar dessa fracdo
do fruto ser normalmente rejeitada no consumo in natura e industrial, justifica-se a utilizacdo
da casca da jabuticaba como matéria-prima na elaboracdo de produtos alimenticios, a fim de
agregar a esses um possivel carater funcional (Lima et al. 2008).

Como outras frutas tropicais, a jabuticaba apresenta curto periodo de comercializacao,
sendo por isso mais utilizada para geleias e outros subprodutos, afim de reduzir essa rapida
deterioracdo sdo necessarios estudos sobre técnicas de conservacdo visando estender sua vida
util sem afetar a qualidade apds a colheita.

O uso do acido salicilico vem sendo estudado como agente indutor de resisténcia a
ataque de patdgenos pos-colheita. Sua aplicacdo ainda vem sendo testada para aumentar a
conservacao de frutos, pois atuam na ativacdo de mecanismos de defesa vegetal, como 0s
observados pela aplicacdo do mesmo em pds-colheita de morangos (Lolaei et al. 2012; Salari
et al. 2012) e péssegos (Khademi e Ershadi, 2013).

Contudo, estudos com a aplicacdo do &cido salicilico em frutos de jabuticaba sdo

inexistentes. Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do acido salicilico na
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qualidade pos-colheita e na indugdo de resisténcia a patdgenos de frutos de jabuticaba cv.
Sabara.
Material e Métodos

Jabuticabas da cultivar <’Sabara’’ foram colhidas no estadio de maturagdo de vez em
um pomar localizado em propriedade agricola familiar, os frutos foram colhidos nas primeiras
horas da manha e imediatamente transportadas em caixas térmicas até o laboratorio de
Tecnologia de Produtos da Universidade Federal do Para, Campus Altamira-PA.

No laboratorio as frutas foram separadas quanto ao tamanho e auséncia de injdrias,
enxaguadas em &gua corrente e sanitizadas em solugdo de hipoclorito a 3 ppm por 5 minutos.
Em seguida as jabuticabas foram submersas por 3 minutos em acido salicilico nas
concentragdes: 1,0; 2,0; 3,0; 40 mM e controle utilizando somente agua destilada,
acondicionadas em bandejas de isopor e armazenadas por 8 dias a temperatura ambiente de
aproximadamente 25°C, 85% UR.

Em intervalos de dois dias avaliou-se: a) perda de massa fresca sendo obtida pela
diferenca da matéria no momento da instalacdo do experimento e do valor encontrado na
pesagem apds oito dias de armazenamento, sendo o resultado expresso em percentual; b) A
firmeza foi determinada com o auxilio de penetrébmetro manual, com ponteira de 8mm de
diametro, aplicado sobre a regido central dos frutos e os resultados expressos em Newton (N);
c) analise de pH, determinada em pHmetro digital devidamente calibrado utilizando 50 ml de
solucdo obtida pela homogeneizacdo e filtragem de 10 g dos frutos em agua destilada; d) o
conteddo de solidos sollveis totais (SST) foi determinado por leitura em refratdmetro, a partir
da maceracédo de 10 g da amostra sendo os resultados expressos em °Brix; €) a acidez titulavel
(AT), foi determinada por titulagio com NaOH 0,1 M de solucdo, obtida pela
homogeneizacdo de 10 g do fruto macerado em agua destilada sendo o resultados expressos
em /1009 é&cido citrico; e) a analise de é&cido ascérbico (Vitamina C) foi realizada por
volumetria com utilizac@o de iodo padronizado para oxido-reducéo, segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008), em que cada mL de iodo gasto na titulagdo correspondeu a
8,806 mg de acido ascorbico; f) a qualidade geral dos frutos foi mensurada mediante anélise
visual onde: 5= Excelente, livre de defeitos; 4= boa, pequenos defeitos; 3= Defeitos médios,
ndo limita para consumo; 2= pobre, defeitos excessivos, limitada para consumo; 1=
extremamente pobre, ndo utilizavel; g) a incidéncia de podriddes foi realizada por analise
visual onde 5= 0% de podriddes, 4= até 25%, 3= de 25% a 50%, 2=de 50% a 75% e 1= > que
75% sendo o resultado expresso em porcentagem de frutos deteriorados; g) o contetido de

proteinas totais foi determinada seguindo o teste Bradford (1976); h) o conteddo de
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antocianinas e flavonoides baseou-se na metodologia descrita por Lees e Francis (1972); h) a
determinacdo da atividade da fenilalanina aménia-liase, foi por quantificacdo colorimétrica do
acido trans-cindmico liberado do substrato fenilalanina, conforme metodologia descrita por
Kuhn (2007).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5x5 (cinco tempos de armazenamento e cinco concentra¢fes de acido salicilico) com
quatro repeticBes e a parcela experimental composta por 1° frutos. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparacdo das médias pelo teste de Tukey

utilizando o software estatistico ASSISTAT 7.7 versdo beta.

Resultados e discusséo

Houve interacdo significativa para todas as variaveis fisico-quimicas analisadas sob
diferentes concentragdes de acido salicilico, ap6s oito dias de avaliacéo.

Ao longo do periodo de armazenamento os frutos que ndo foram submetidos a
concentracdes de acido salicilico apresentaram maior perda de massa com média de 1,74, em
relacdo a concentracdo de 4,0 mM de AS cuja média foi de 1,30 (Figura 1A). Khademi e
Ershadi (2013), notaram menor perda de massa em péssegos tratados com altas concentracfes
de AS.

A firmeza nos frutos variou do primeiro ao Gltimo dia de analise entre 135,8 a 60,8 N,
com reducdo significativa entre os tratamentos principalmente a partir do 4° dia de anélise
(Figura 1B). As maiores perdas foram percebidas pelo tratamento controle principalmente a
partir do 2° dia de avaliacdo, em relacdo aos frutos tratados com AS a reducdo foi menor a
medida que se intensificou a concentracdo de AS (Figura 1B). O mesmo foi observado por
Tareen et al. (2012), em péssegos cuja firmeza manteve-se quando os frutos foram tratados

com maiores concentragdes de AS.
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Figura 1. Perda de massa fresca (A) e firmeza (B) em frutos de jabuticaba submetidos a
diferentes concentracdes de &cido salicilico em funcéo do tempo de armazenamento.

Os valores determinados para o pH oscilaram do 1° ao 8° dia de anélise entre 3,25 a
3,00, os frutos que ndo receberam AS apresentaram acentuada diminui¢do em seus valores a
partir do 4° dia de analise, provavelmente devido ao inicio dos processos de senescéncia,
frutos tratados com maiores concentragdes de AS mantiveram estaveis seus niveis até o 6° dia
de armazenamento (Figura 2A).

Os frutos que ndo sofreram tratamento com AS obtiveram também um maior valor de
solidos sollveis totais 13,43°Brix se comparado com os frutos tratados principalmente
aqueles submetidos a 4,0 mM de AS cuja média foi de 12,0°Brix conforme figura 2B. Esta
observacao pode ter relacdo ao processo de maturacdo dos frutos conforme o tratamento. De

acordo com Azzolini (2002), o teor de SST depende da fase de maturidade, e geralmente
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aumenta progressivamente durante o processo de amadurecimento, devido a hidrdlise de
polissacarideos para manter a taxa de respiracdo. Talvez a aplicagdo do AS nos frutos inibiu a
producdo de etileno que favorece o amadurecimento explicando assim esse teor elevado de

SST para os frutos ndo tratados, para tanto esse fato merece melhor investigacao.
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Figura 2. Variacdo nos valores de pH (A) e aumento no contetdo de solidos soltveis (B) em
frutos de jabuticaba submetidos a diferentes concentracGes de &cido salicilico em funcéo do
tempo de armazenamento.

Os teores de acidez e de acido ascérbico reduziram com o tempo de armazenamento
principalmente naqueles ndo tratados com AS, nos diferentes tratamentos os teores médios de
acidez variaram entre 1,18 a 0,34g de acido citrico por 100g da polpa e 16,85 a 8,14 mg de
acido ascorbico.100g-1 de polpa (Figuras 3A e 3B) respectivamente. Salari et al. (2012),
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avaliando o efeito do &cido salicilico em cultivares de morango, observou maior acidez
titulavel e &cido ascorbico quando tratados em maiores concentracfes de AS.

Robaiana (2013), avaliando a utilizacdo de metil jasmonato e acido salicilico observou
que o AS ndo afetou o teor acidez mais atrasou o declinio do contetdo de acido ascorbico em

morangos da cultivar “oso grande’’.
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Figura 3. Reducdo na acidez titulavel (A) e teor de vitamina C (B) em frutos de jabuticaba
submetidos a diferentes concentracbes de 4&cido salicilico em funcdo do tempo de
armazenamento.

A qualidade geral dos frutos foi afetada significativamente pela concentracdo de AS
de modo que os frutos submetidos a maiores concentragdes apresentaram maior vida de
prateleira até o 8° dia de andlise, quando a menor média apresentada foi de 3,94

caracterizando-os com defeitos médios ndo limitando para o consumo, (Figura 4A). De modo
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geral a perda de qualidade foi atribuida a0 murchamento seguido do aparecimento de doencgas
com o tempo de armazenamento. Lolaie et al. (2012), observaram que a qualidade de
morangos cv. Camarosa € mantida com a aplicacdo de AS, promovendo assim aumento na
vida de prateleira. Lu et al. (2011), avaliando abacaxis tratados com AS armazenados por dez
dias a 10 °C, seguido por mais dois dias a 20 °C, tanto em pré-colheita, na forma de spray,
como em pds-colheita, por imersdo, promoveu efeito benéfico sobre a qualidade dos frutos.

A incidéncia de podriddo foi maior nos frutos sem AS, quando j4 no 4° dia de
armazenamento apresentou media de 3,27 indicando frutos com até 50% de deterioracdo. Os
frutos tratados com AS mantiveram baixos os niveis de deterioragdo/podriddo até o 8° dia de
armazenamento principalmente aqueles submetidos a concentragdo de 4,0 mM, cuja média foi
de 4,25 (boa, pequenos defeitos), (Figura 4B). Sayari et al. (2009), avaliando o efeito do acido
salicilico em refrigeracdo resisténcia e atividade fenilalanina amdnia-liase em cultivares de
romé& observou menor incidéncia de fungos quando tratadas com maiores concentracGes de
AS.

Babalar et al. (2007), trabalhando com morangos, observou melhor resisténcia a
doencas pos-colheita, se aplicado AS a 2,0 mM com apenas uma aplicacdo na pds-colheita.
Khademi et al. (2012), tratando caquis com imersdo apés a colheita dos frutos em diferentes
concentracfes de AS, concluiu que 2,0 mM de AS aumentou da vida pds-colheita devido a

inducdo de resisténcia a diferentes doencas, sem efeito na qualidade dos frutos.
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Figura 4. Qualidade geral (A) e incidéncia de podriddes (B) em frutos de jabuticaba
submetidos a diferentes concentracbes de 4acido salicilico em funcdo do tempo de
armazenamento.

Na avaliacdo das alteracdes bioguimicas, os dados demonstraram que houve aumento
no teor de proteinas com a aplicacdo de AS (Figura 5). No 2° dia de armazenamento na
concentracdo 2,0 mM houve um aumento significativo na sintese de proteinas diferindo
estatisticamente dos demais. Nas jabuticabas tratadas a 3,0 e 4,0 mM de AS o aumento no teor
de proteinas foi gradual atingindo seu méximo no 6° dia de armazenamento diferindo dos
demais estatisticamente, uma vez que no 8° dia de andlise os tratamentos apresentaram

médias semelhantes.
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Figura 5. Teor de proteinas em jabuticabas submetidas a diferentes concentracdes de acido
salicilico em funcéo do tempo de armazenamento.
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De acordo com a figura 6, observou-se que houve alteracdo da atividade da enzima
fenilalanina aménia-liase (FAL) apos a aplicagdo do &cido salicilico ocorrendo oscilagbes em
seu comportamento com o tempo de armazenamento. Essa oscilacdo observada na atividade
da FAL em todas as concentragdes com o passar do tempo de avaliacdo, pode estar
relacionado a interferéncia de outros fatores ligados ao metabolismo pés-colheita dos frutos
que ndo foram mensurados nesse trabalho, tais como a ac¢do do etileno, a taxa de respiragéo,
pico climatérico do fruto, entre outros.

Picoli et al. (2010) verificaram reducdo da atividade da enzima em beterrabas
minimamente processadas tratadas com AS. Chen et al. (2006) e Sayari et al. (2009)
perceberam aumento na atividade da enzima FAL em funcgdo de concentragdes de AS sobre

uvas e romas respectivamente.
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Figura 6. Atividade da enzima fenilalanina amonia-liase de nas jabuticabas tratadas com
diferentes concentragdes de &cido salicilico em fungdo do tempo de armazenamento.

Os flavonoides sé@o compostos fendlicos que protege o organismo humano do dano
produzido por agentes oxidantes, como as substancias quimicas que estdo presentes nos
alimentos, os raios ultravioletas, poluentes ambientais, etc. (Oliveira et al. 2009). O
organismo humano nédo é capaz de produzir esses compostos fenolicos, cabendo ao homem
obté-los por meio da alimentacdo (Marco et al. 2007). Estdo amplamente distribuidos em
plantas, frutas, vegetais e em diversas bebidas, representando componentes substanciais da
fracédo energética da dieta humana (\Volp et al. 2008).

As concentragdes 3,0 e 4,0 mM de AS apresentaram teores de flavonoides baixos até o
8° dia de armazenamento em relacdo aos frutos ndo tratados (Figura 7A). A aplicacdo do AS

sobre as jabuticabas reduziu seu metabolismo e com isso também a sintese de flavondides,
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podendo afirmar que houve retardo no processo de maturacdo pela aplicacdo das maiores
concentragcOes de AS. Zhang et al. (2003) observaram que a aplicacdo de AS inibi a sintese de
etileno retardando assim o pico climatérico e consequentemente atrasa o processo de
senescéncia.

Né&o houve diferenca significativa sobre o teor de antocianinas entre os frutos tratados
com AS ou néo, em funcdo do empo de armazenamento. Os resultados complementam o0s
determinados para flavonoides sugerindo que a aplicacdo de AS retarda o processo de
maturacdo dos frutos (Figura 7B). Borsatti, (2014) avaliando a aplicacdo de acido salicilico,
ndo observou diferenca significativa no teor de antocinanina em amora preta por um periodo
de 144 horas.
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Figura 7. Teor de flavonoides (A) e teor de antocianinas (B) de jabuticabas tratadas com
diferentes concentracdes de &cido salicilico em funcéo do tempo de armazenamento.
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Conclusoes
A aplicacdo do é&cido salicilico conserva as caracteristicas fisico-quimicas e
bioquimicas pos-colheita de jabuticabas quando utilizado em maiores concentracdes.
O é&cido salicilico inibi a incidéncia de doencas na pds-colheita de jabuticabas sem

interferir nas suas caracteristicas organolépticas.
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