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APRESENTACAO

A cadeia produtiva da fruticultura, que abrange desde a produgao de frutas in natura
até a industrializagéo de sucos e néctares, é consolidada como um dos segmentos com
crescente destaque mundial, isso porque, segundo a Organizagéo das Nagdes Unidas para
a Alimentacéo e a Agricultura — FAO, a producdo mundial de frutas é superior a 865 milhdes
de toneladas. Neste contexto, a China e a india sdo os maiores produtores mundial de
frutas, ao passo que o Brasil ocupa o 3° lugar com uma produgéo superior a 41 milhdes de
toneladas advindas de 2,6 milhées de hectares ocupados com a atividade.

A area destinada ao exercicio da fruticultura no Brasil corresponde a apenas 0,3%
do territério nacional, em grande parte ocupada por propriedades fruticultoras com o cultivo
de banana, uva, macé e laranja. Além de outros cultivos em menor propor¢dao, mas com
importancia semelhante, entre essas a melancia, abacaxi, manga e goiaba.

Nosso pais dispde de potencial para alavancar a sua produtividade, todavia, alguns
obstaculos impossibilitam que possamos vislumbrar o crescimento da fruticultura. Aexemplo
disso, alguns frutos precisam de condi¢des especificas para o seu pleno desenvolvimento,
portanto, limitando sua producéo.

Além disso, outro ponto importante € o nivel tecnificacdo, ou seja, existe uma
dificuldade por parte dos produtores em adotar tecnologias que possibilitam maximizar
a producdo e a qualidade dos frutos. Problemas da esfera fitossanitaria também tém
colaborado para os desafios, isso devido aos prejuizos financeiros que acarretam na
reducao do lucro pelos fruticultores. Tendo como exemplo, as moscas-das-frutas, fusariose
e sigatoka negra que sdo responsaveis por danos severos aos cultivos.

Uma das formas que pode auxiliar na superacéo dos desafios mencionados € a
colaboragé@o entre o poder publico e o privado com o intuito de criar estratégias para a
producao fruticola de qualidade, através de inovacao tecnoldgica pautada nos pilares da
sustentabilidade (econdmico, social e ambiental), programas governamentais, capacitacéo
dos envolvidos na cadeia produtiva e, principalmente, investimento em pesquisa cientifica.

Pesquisadores em todo o mundo estdo em busca constante do avanco em pesquisas
com a finalidade de superar esses desafios. Em vista disso, a colegcdo “Caracteristicas e
importancia econémica da fruticultura 2” surge como um veiculo com o intuito de intermediar
0 acesso dos atores e interessados envolvidos na cadeia produtiva da fruticultura ao
conhecimento gerado nas instituicdes de ensino e pesquisa. A colegcéo oferta ao publico
trabalhos de exceléncia para auxiliar na superacao de desafios no que concerne a atividade

fruticola.

Lucas Carvalho Soares
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CAPITULO 1

EVOLUGAO DOS METABOLITOS DA CASCA/POLPA
DE PITANGA DURANTE A MATURACAO

Data de aceite: 03/10/2022
Data de submisséo: 01/08/2022

Karoline Batista dos Santos

Universidade Federal de Goias, Instituto de
Quimica

Goiania — Goias
http://lattes.cnpq.br/5575709913273801
Suzana da Costa Santos

Universidade Federal de Goias, Instituto de
Quimica

Goiania — Goias
http://lattes.cnpq.br/7811945085200334
Pedro Henrique Ferri

Universidade Federal de Goias, Instituto de
Quimica

Goiania — Goias
http://lattes.cnpq.br/2129799749473005

RESUMO: Os metabdlitos da casca/polpa
de trés bidtipos de cor de frutos de pitanga
durante quatro estadios de maturagéo foram
investigados por meio de analise multivariada.
O grau de maturidade influiu na separagéo
entre os bi6tipos, exceto para a variedade roxa.
Observou-se que o aumento na concentragéo
dos pigmentos e a diminuicdo nos teores de
taninos e flavonoides durante a maturagao foi
o principal responsavel pela separagcdo das
amostras de casca/polpa, com destaque para
as concentragbes de cianidina-3-glicose (CIA),
2-galoil-4,6-HHDF-glicose (GHH), eugeniflorina
D, (EUG) e quercetina-3-ramnosideo (QUR).

Caracteristicas e importancia econémica da fruticultura 2

Dessa forma, a biossintese de compostos
bioativos foi influenciada tanto pelo grau de
maturacéo quanto pelo bi6tipo de cor do fruto.
PALAVRAS-CHAVE: Eugenia uniflora; frutos;
maturacao; bibtipos; taninos.

EVOLUTION OF METABOLITES
IN PITANGA PEEL/PULP DURING
MATURATION

ABSTRACT: Peel/pulp metabolites of three-color
biotypes of cherry fruits during four maturation
stages were analyzed by means of multivariate
analysis. The degree of maturity influenced
the separation between the biotypes, except
for the purple variety. It was observed that the
increase in the concentration of pigments and the
decrease in the levels of tannins and flavonoids
during maturation was the main responsible for
the separation of the peel/pulp samples, with
emphasis on the concentrations of cyanidin-
3-glucose (CIA), 2-galloyl-4,6-HHDF-glucose
(GHH), eugeniflorin D2 (EUG) and quercetin-3-
rhamnoside (QUR). Thus, the biosynthesis of
bioactive compounds was influenced both by the
degree of maturation and by fruit color biotype.
KEYWORDS: Eugenia uniflora; fruits; maturation
stages; biotypes; tannins.

11 INTRODUGAO

Apitanga (Eugenia uniflora L., Myrtaceae)
€ um fruto muito apreciado no Brasil, porém
altamente perecivel devido ao curto periodo
de aproveitamento apds a colheita, tal que o
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processamento em vinhos, suco, licor, geleia ou sorvete é altamente recomendavel para
agregar valor econémico ao fruto.

Durante o amadurecimento o epicarpo da pitanga pode evoluir de verde para
diferentes cores no estadio maduro (vermelho, laranja ou roxo). A ocorréncia de bibtipos
com frutos de diferentes cores pode ser um indicativo da existéncia de variedades para
essa espécie. Além da diferenga nas cores também se observou a ocorréncia de grande
variagdo na composicao dos 6leos essenciais das folhas e dos frutos entre arvores de
bi6tipos diferentes, o que sugere uma relacao direta entre quimiotipos e bi6tipos (COSTA et
al., 2010; RAMALHO et al., 2019).

Ao contrario das folhas, os compostos fendlicos dos frutos ainda ndo foram isolados,
porém nosso grupo identificou e quantificou taninos hidrolisaveis nos extratos de frutos
inteiros de trés variedades de pitanga (vermelha, laranja e roxa) por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC) (RAMALHO et al., 2019), utilizando-se os compostos isolados
das folhas (FORTES et al., 2015). Além dos taninos isolados, também foram quantificados
os teores de fendis totais, taninos, flavonoides e antocianinas (RAMALHO et al., 2019).
Nessas analises o elagitanino dimérico, oenoteina B, foi o composto fendlico majoritario
dos frutos das trés variedades de pitanga, o que demonstra um grande potencial funcional
desse fruto, pois esse composto € altamente ativo contra diversos tipos de tumores, além
de ser antimutagénico (SILVA et al., 2014).

Compostos fendlicos de pitanga foram analisados utilizando a parte comestivel
(casca e polpa) e nao comestivel (semente) da pitanga (PEREIRA et al., 2017). Os resultados
preliminares demonstraram que casca/polpa tem maior diversidade de compostos:
carotenoides, antocianinas, flavonoides e taninos, enquanto sementes possuem apenas
taninos, sobretudo na variedade vermelho-laranja (PEREIRA et al., 2017). O objetivo do
presente trabalho foi a analise multivariada dos constituintes das cascas/polpas a fim de
comparar a evolugdo dos compostos bioativos durante os estadios de amadurecimento e
entre as trés variedades de cor de fruto.

2| PARTE EXPERIMENTAL

Os compostos fendlicos das cascas/polpas de pitanga, previamente quantificados
por HPLC (RAMALHO et al., 2019), foram submetidos as analises estatisticas executadas
em R (R CORE TEAM, 2020). As variedades de cor de fruto foram a roxa (R), laranja (L)
e vermelha (V) e a evolugdo da maturacéo dos frutos foram representados pelos estadios
E1 (verde), E2 (devez), E3 (maduro) e E4 (muito maduro). Os seguintes cddigos foram
utilizados para a classe ou compostos quantificados: carotenoides (CAR), cianidina-3-
glicose (CIA), quercetina-3-glucosideo (QUG), quercetina-3-ramnosideo (QUR), miricetina-
3-ramnosideo (MIR), mono-galoil-glicose (MGG), gemin D (GEM), eugeniflorina D, (EUG),
2-galoil-4,6-HHDF-glicose (GHH), oenoteina B (OEN), telimagrandina 1 (TEL) e 1,2,6-tri-
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galoil-glicose (TGG).

A analise multivariada exploratoria utilizou a ordenag¢é@o por componentes principais
(PCA) das amostras e metabdlitos (36 amostras ~ 10 compostos quimicos), enquanto
que andlises por redundancia (RDA) permitiram elucidar os padrées de variagédo dos
metabolitos nas amostras em funcdo da variedade e grau de maturagéo do fruto. Para
as RDAs, os metabdlitos foram ordenados em uma matriz resposta (36 amostras ~ 10
compostos quimicos) e as variedades e estadios de maturacdo como variaveis categoéricas
multicotdmicas ordenadas em uma matriz explicativa (36 amostras ~ trés variedades (R, L,
V) “ quatro estadios (E1, E2, E3 e E4). Os testes de permutac@o de Monte Carlo irrestritos
(999 permutacdes) foram utilizados para avaliar a significancia dos autovalores canénicos.
Em todas as RDAs, o fator de inflacdo da variancia (VIF) foi utilizado para guiar a selegao
das variaveis evitando a multicolinearidade nas regressdes multivariadas. Valores de VIF >
20 sédo considerados fortemente multicolineares (LEPS & SMILAUER, 2007).

A andlise de agrupamento hierarquico (HCA) foi utilizada a fim de detectar os
agrupamentos naturais provenientes da ordenacdo pelas RDAs e suas relagdes intra
e intergrupos. A analise de HCA utilizou a distancia Euclidiana com a minimizacdo da
variancia pela a técnica de Ward (1963). O algoritmo de l6gica nebulosa (fuzzy) C-Means
(KAUFMAN & ROUSSEEUW, 1990) também foi utilizado no agrupamento natural das
amostras. Esta técnica baseia-se na minimizagdo da soma dos quadrados dos desvios das
observacgdes dentro das classes em relagdo a uma amostra representativa mais proxima. O
coeficiente de particdo normalizado (coeficiente de Dunn) foi utilizado para medir o grau de
particdo do conjunto. Para avaliar a consisténcia interna da composicéo das classes, cada
amostra foi associada a uma estrela cujos segmentos foram proporcionais ao coeficiente
de associagdo em um diagrama de ordenamento bidimensional.

As comparacdes mdultiplas de médias foram realizadas por meio de andlise de
variancia (ANOVA e MANOVA). Os dados foram verificados quanto a normalidade
e homoscedasticidade pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente, e
transformados quando necessario. Um teste post-hoc de Tukey foi aplicado sempre
que uma diferenca significativa foi estabelecida na ANOVA. Valores de p < 0,05 foram
considerados significativos. Previamente a analise multivariada, os dados foram pré-
processados: a matriz resposta foi transformada para log(x+1) e centrada, enquanto que a
matriz explicativa foi autoescalonada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas quantifica¢gdes dos metabdlitos bioativos da casca/polpa
dos frutos de E. uniflora foram submetidos inicialmente a andlise de componentes
principais (PCA) a fim de estabelecer as interrelagbes entre os parametros quimicos
durante a maturacdo das trés variedades. O sistema axial originado pela PCA mostrou
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a posicao relativa das amostras em um espaco fatorial, sendo que a porcentagem de
informacao extraida foi de 98,1% nos dois primeiros autovalores (Figura 1). No plano
fatorial, as variaveis cianidina-3-glicose e carotenoides (CIA e CAR) aumentaram com o
amadurecimento, principalmente nas amostras RE3 e RE4, o que torna a casca/polpa dos
frutos roxos coloridos. Flavonoides (QUR e QUG) e taninos (OEN, EUG, GHH e MGG)
diminuiram de concentragdo com o amadurecimento e apresentaram 0s maiores teores nas
amostras LE1, LE2 e VE1.

1.0

PC2 (4,5%)

0.0

VE4
RE2 CAR
Le4@ GREAQRES
RE1  Rep

0.4

-06 0.0 PC1 (93,6%) 10

Figura 1. Ordenacéo pela PCA dos metabdlitos (setas) da casca/polpa dos frutos de E. uniflora.
Variedades: laranja (@), vermelha (®) e roxa (®); grau de maturacéo: verde (E1), devez (E2), maduro
(E3) e muito maduro (E4). Variaveis: carotenoides (CAR), cianidina-3-glicose (CIA), quercetina-3-
glucosideo (QUG), quercetina-3-ramnosideo (QUR), miricetina-3-ramnosideo (MIR), mono-galoil-
glicose (MGG), gemin D (GEM), eugeniflorina D, (EUG), 2-galoil-4,6-HHDF-glicose (GHH), oenoteina B
(OEN).

A RDA indicou correlac¢des significativas entre as matrizes resposta (constituintes
quimicos) e explicativa (variedade e estadio de maturagéo), as quais foram maiores nos
dois primeiros eixos canonicos (R, = 0,748 e R, = 0,437) com 59,3% de variéncia explicada
no primeiro plano fatorial. O teste de permutacéo de Monte Carlo sobre a soma dos eixos
canlnicos apresentou resultado altamente significativos (F-Fisher = 10,58; p < 0.001),
sinalizando que os padrdes de variacdo nas matrizes néo surgiram ao acaso. No entanto,
observou-se uma trajetéria parabdlica no diagrama da RDA em virtude da frequente

auséncia de linearidade de variaveis temporais em proje¢des multivariadas (Figura 2a).
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Figura 2. Diagrama da RDA (A) sem interagao entre os fatores variedade e maturagéo (B) com a
interacdo entre os dois fatores. Os metabdlitos estao representados por setas, na casca/polpa das
variedades laranja (®), vermelha (®) e roxa (®) e no grau de maturacéo verde (E1), devez (E2),
maduro (E3) e muito maduro (E4). Variaveis: carotenoides (CAR), cianidina-3-glicose (CIA), quercetina-
3-glucosideo (QUG), quercetina-3-ramnosideo (QUR), miricetina-3-ramnosideo (MIR), mono-galoil-
glicose (MGG), gemin D (GEM), eugeniflorina D, (EUG), 2-galoil-4,6-HHDF-glicose (GHH), oenoteina B
(OEN).

A RDA utilizando a interagédo variedade*estadio de maturacdo (Figura 2b) indicou
que as correlagbes foram maiores nos dois primeiros autovalores (R1 = 0,997 e R2 =
0,943) com 82,0% de variancia explicada no primeiro plano fatorial e com valores de
inflacdo da variancia considerados muito baixos (VIF < 1,84), sugerindo a auséncia de
multicolinearidade. Os testes de permutacdo de Monte Carlo sobre a RDA1 (F =6,2), RDA2
(F =1,1) e sobre as somas dos eixos candnicos (F = 36,6) foram altamente significativos
(p<0,001). Dessa forma, a RDA com interacédo entre os fatores apresentou vantagens em
relacéo a técnica convencional, ndo apenas pela auséncia do efeito horseshoe, como pelo
aumento da variancia explicada.

A anadlise dos dois diagramas de ordenagdo da Figura 2 apontam resultados
similares. Na figura 2a, as cascas/polpas da variedade roxa se diferenciaram das demais
pelos teores mais baixos de flavonoides e taninos em todos os estadios de maturagéo e
pelo alto teor de cianidina nas amostras E4. A variavel quercetina-3-ramnosideo (QUR) foi
importante para separar as amostras da variedade roxa da vermelha; e a variedade laranja
foi a que apresentou os maiores teores de gemin D (GEM), diferenciando-se das demais.
A figura 2b, por sua vez, evidenciou que a amostra R*E2 apresentou os menores teores
de taninos e flavonoides, enquanto a amostra V*E1 se diferenciou principalmente pelos
flavonoides. Ainda, durante o amadurecimento ocorre uma diminui¢cdo do teor de taninos
e flavonoides e aumento do teor de pigmentos, similar a outros frutos como jabuticaba e
acerola (PEREIRA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2012). A miricetina-3-O-ramnosideo (MIR)
apresentou os niveis mais baixos em todas as variedades, achado que difere de um estudo
anterior (CELLI et al., 2011) no qual foi o principal representante dessa classe biossintética.
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Em contraste, a tendéncia geral de reducao nos niveis de flavonoides, durante a maturacao
da casca/polpa, ja havia sido registrada para as variedades roxa e vermelha de pitanga
(CELLI et al., 2011).

Com o intuito de avaliar a contribuicdo isolada e, ainda, de sobreposicédo entre
os fatores que contribuiram para a variancia explicada, efetuou-se o particionamento da
variacdo total condicionada a dois subconjuntos preditores: variedade e maturacdo das
cascas/polpas dos frutos (Tabela 1).

Fracdoda  Variagdo

Efeitos e variaveis Covariaveis variagao explicada (%) F-Fisher P2
Efeito total

Variedade e maturagao [a+b+c] 82,0 27,6 0,001
Efeitos parciais

Variedade Maturacao [a] 53,2 447 0,001
Variedade [a+b] 53,2 18,8 0,001
Maturacao Variedade [c] 28,8 16,1 0,001
Maturacao [b+c] 28,8 4,3 0,003
Efeitos conjuntos

Variedade e maturacao [b] 0,0

Residuos [d] 18,0

aBaseado no teste de permutacdo de Monte Carlo (999 permutacées).

Tabela 1. Sumario do particionamento da variagdo explicada dos metaboélitos de E. uniflora por meio de
RDAs parciais.

Os resultados indicaram que a variagao explicada na matriz resposta dos metabolitos
pode ser particionada pelos dois subconjuntos de descritores, resultando em um modelo
cujo residuo foi 18,0% ([d]). Das fracoes da variagdo decorrentes dos efeitos puros,
observaram-se percentuais mais elevados para a influéncia da variedade (53,2%; fracéo
[a]) em relacdo ao do grau de maturagado (28,8%; fracdo [b]), os quais foram altamente
significativas (p < 0,001). A fracdo resultante de sobreposi¢éo dos efeitos conjuntos dos
descritores, por sua vez, ndo contribuiu para a variacdo explicada (fracdo [b]), sendo
considerado nulo.

A andlise de agrupamentos foi realizada utilizando os resultados da RDA com
interacdo entre os fatores variedade e estadio de maturagéo. Inicialmente realizou-se a
andlise de agrupamento hierarquico (HCA) (Figura 3), utilizando os escores dos eixos
candnicos significativos da RDA.
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Figura 3. Dendograma da casca/polpa de E. uniflora das variedades roxa (PR), vermelha (PV) e laranja
(PL) nos estadios verde (E1), devez (E2), maduro (E3) e muito maduro (E4).

Para complementar a analise de agrupamento, aplicou-se a técnica nao-hierarquica

com logica nebulosa (fuzzy) C-Means (Figura 4).
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Figura 4. Ordenagédo das amostras pela técnica nebulosa néo-hierarquica C-Means.

Apartir das figuras 3 e 4 as amostras foram divididas em trés classes de similaridade.
A primeira classe foi formada por amostras dos estadios iniciais de maturidade (E1 e E2)
das variedades vermelha e laranja, os quais apresentaram os mais altos teores de taninos
e flavonoides. Todas as amostras do bi6tipo roxo foram incluidas na segunda classe, que
se diferenciou pelo alto teor de cianidinas e menores teores de taninos e flavonoides. A
Ultima classe, por sua vez, envolveu as cascas/polpas dos estagios finais de maturidade
das variedades vermelha e laranja, as quais se caracterizaram pelos mais altos teores
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de pigmentos e baixas concentragdes de taninos e flavonoides. Além disso, as amostras

da variedade roxa apresentaram a maior variacdo ao longo de sua maturagéo e estdo de

acordo com a maior dispersao no diagrama de ordenacao gerado pela técnica C-Means.
O mapa duplamente ordenado das amostras (colunas) e variaveis (linha) foi obtido

pela média ponderada das variaveis nas amostras (Figura 5a).

CAR

1
I GHH
I OEN

Metabdiitos

Amostras

Figura 5. (A) Mapa duplamente ordenado das amostras de E. uniflora e as variaveis; (B) Mapa de calor
entre as amostras. Variaveis: carotenoides (CAR), cianidina-3-glicose (CIA), quercetina-3-glucosideo
(QUG), quercetina-3-ramnosideo (QUR), miricetina-3-ramnosideo (MIR), mono-galoil-glicose (MGG),

gemin D (GEM), eugeniflorina D, (EUG), 2-galoil-4,6-HHDF-glicose (GHH), oenoteina B (OEN).

Este mapa identifica, pelo gradiente de cor, o teor relativo de variaveis da matriz
resposta no conjunto de amostras. Assim, as cascas/polpas da variedade roxa nos estadios
E3 e E4 acumularam cianidina-3-glicose (CIA) na classe 2. Ja os taninos GHH e EUG
caracterizaram principalmente a classe 1 formada por amostras das variedades laranja e
vermelha nos estadios E1 e E2. Os flavonoides QUR, QUG e MIR distinguiram as amostras
do estadio E1 da variedade vermelha das demais amostras.

O mapa de calor (Figura 5b) produziu uma representac¢édo bidimensional indicando
quanto as amostras dentro de uma classe se distinguiram entre si por meio de um
gradiente de coloracédo. Neste diagrama as amostras roxas de estagio de maturidade E4
se diferenciaram muito das amostras roxas de estagio de maturidade E1. De fato, a RDA
(Figura 2b), sugere que essa discrepancia se da principalmente pelo alto teor de cianidinas
nos frutos roxos muito maduros (E4). Ja a classe 1, composta pelas amostras dos estadios
E1 e E2 das variedades laranja e vermelha, é a mais homogénea, apresentando uma
variagcao menor de cores. De forma geral, a casca/polpa, ao longo da maturacao, apresentou
tendéncia crescente de antocianinas e carotenoides e decrescente de taninos hidrolisaveis
e flavonoides, semelhante a outros frutos da familia Myrtaceae, como ameixa de Java
e jabuticaba (LESTARIO et al., 2017; PEREIRA et al., 2017). A composi¢cao quantitativa
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destas classes foi determinada por analise de variancia (ANOVA) e encontra-se na

Tabela 1.
MGG3 30,9 3,85a 1,55¢ 2,28 b
GEM* 10,0 1,26 a 1,02a 0,86 a
EUG* 7,8 33,30 a 9,28 ¢ 21,72b
GHH* 7,2 37,43 a 13,55 b 18,44 b
OEN* 71 20,27 a 8,39 c 14,78 b
MIR* 9,0 3,75 a 1,32b 2,02b
QUG 5,6 11,76 a 480c 6,44 b
QUR* 9,7 20,84 a 495c¢ 12,75 b
CIAS 32,4 1,85¢ 81,99 a 525b
CAR?® 41,0 0,98 ¢c 2,44 b 4,46 a

'Coeficiente de variagdo. 21 (VE1, LE1, LE2); 2 (RE1, RE2, RE3, RE4); 3 (VE2, VE3, VE4, LES3, LE4).
STransformado pelolog(x), *raiz quadrupla(x) e Sordem dos mesmos (rank) na ANOVA. Médias seguidas

pela mesma letra nas linhas nédo diferem a 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 1. ANOVA dos metaboélitos (mg/100 g) da casca/polpa de pitanga nas classes.

A ANOVA indicou que a classe 1 se destacou pelos altos teores da maioria dos

metabdlitos. Cianidina-3-glicose (CIA) preponderou na classe 2, carotenoides (CAR) na

classe 3, enquanto gemin D (GEM) nédo apresentou diferenca significativa entre as classes.

Uma anéalise mais realistica acerca da variabilidade dos metabdlitos entre as classes esta

representada graficamente (Figura 6) em um diagrama de ordenacdo dos resultados de

uma analise de variancia multivariada (MANOVA), segundo o teste de Anderson (2001).
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Figura 6. Diagrama (RDA) das amostras de casca/polpa de E. uniflora de acordo com a anélise de
variancia multivariada (MANOVA), mostrando os centroides das classes como tridangulos.

Os resultados da MANOVA indicaram homoscedasticidade multivariada nas matrizes
de covariancia (F = 3,0; p = 0,062), cujo modelo foi altamente significativo (F = 24,8; p <
0,001). Na figura 6, a importancia dos metabolitos em cada classe esta bem estabelecida,
com destaque de CIA e CAR nas classes 2 e 3, respectivamente.

41 CONCLUSAO

A casca/polpa de pitanga possui uma grande complexidade, com quatro grupos
biossintéticos: carotenoides, antocianinas, flavonoides e taninos. A composigdo quimica
das cascas/polpas foi dependente da variedade e do estagio de maturagéo dos frutos. A
variedade laranja apresentou os maiores teores de taninos e compostos fendlicos, exceto
cianidina-3-glicose. As analises multivariadas mostraram que nas amostras de casca/polpa
houve separacao, em funcdo do grau de maturidade e da variedade do fruto, sendo que o
aumento na concentracao dos pigmentos e a diminui¢cdo nos teores de taninos e flavonoides,
durante a maturagéo, foi o principal responsavel pela separagao das amostras. Os principais
metabdlitos responsaveis pela discriminagéo das amostras em trés classes de similaridade
foram cianidina-3-glicose (CIA), 2-galoil-4,6-HHDF-glicose (GHH), eugeniflorina D, (EUG),
quercetina-3-ramnosideo (QUR) e carotenoides (CAR). As cascas/polpas podem ser
consideradas como fontes de compostos antioxidantes e antimutagénicos (CARNEIRO et
al., 2017; FORTES et al., 2015; SILVA et al., 2014) e podem ser utilizadas na prevencgao de
doencgas degenerativas. Além disso, as amostras no estadio muito madura (E4), de todas
as variedades, sao fontes de carotenoides e provitamina A, enquanto que a variedade roxa
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constitui uma fonte potencial do pigmento cianidina-3-O-glicosideo (CIA).
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