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1. INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) produz um pseudofruto, o
morango, doravante denominado de fruto. O fruto verdadeiro é representado
pelos pequenos aquénios distribuidos sobre a cobertura da fruta (parte carnosa e
doce). Esta fruta é apreciada pelo sabor, aroma e coloracéo e, além disso, € um
modelo de pesquisa para frutas ndo climatéricas (VOGT, 2010).

O evento de amadurecimento tem como caracteristica marcante a troca de
coloracdo verde para vermelha, devido ao aumento da sintese e acumulo de
compostos da rota de fenilpropanoides, particularmente antocianinas, através da
rota de flavonoides (PERKINS-VEAZIE, 1995).

Os flavonoides sdo uma grande familia de metabdlitos secundarios originados
através da rota de fenilpropanoides; sdo compostos responsaveis por diversas
funcdes em plantas (VIGHI et al., 2019). Um dos subgrupos de flavonodides, séo
os flavandis ou catequinas (PANCHE; DIWAN; CHANDRA, 2016). Estudos
recentes, tanto in vitro quanto in vivo, tem mostrado que, em especial a catequina
e a epicatequina, sao fortes antioxidantes (XIAO et al., 2011), com potencial de
reducdo de risco de doencas cardiovasculares (RUIDAVETS et al., 2000), de
acdo antitumoral (CHENG et al., 2020) e, também, de reducao da lipoproteina de
baixa densidade (LDL) (MEYER; HEINONEN; FRANKEL, 1998).

As catequinas possuem sabor amargo e adstringente (NARUKAWA et al.,
2011) e, geralmente, sdo encontradas glicosiladas. Apesar de serem bem
estudadas em diversas espécies, o papel que desempenham no crescimento e
desenvolvimento de morangos ainda nao estd bem compreendido. As catequinas
sdo ramificacbes upstream da rota de antocianinas, moléculas que colorem os
morangos e que apresentam a sintese aumentada nos estadios finais do
desenvolvimento (PERKINS-VEAZIE, 1995). Frente ao exposto, levantou-se a
hipétese de que os niveis de catequinas reduzem ao longo do desenvolvimento
da fruta, uma vez que sao derivacbes que competem pelo substrato das
antocianinas.

2. MATERIAS E METODOS

2.1 Coleta do material

Os morangos, cultivar San Andreas, foram colhidos em propriedade rural, no
municipio de Capao do Ledo/RS. Foram definidos 9 estadios de maturacédo. Em
cada estadio, foram feitas trés coletas, cada uma composta por oito morangos.Os
estadios foram definidos através de revisdo bibliografica e foram projetados para
abranger a vida maxima do morango na planta. Foram divididos em estadios
iniciais: 11, 12, 13; estagios de crescimento: Cl1l, C2, C3; e, estagios de
amadurecimento: Al, A2, A3 (Figura 1). As amostras foram colhidas, os frutos
selecionados e imediantamente congelados em nitrogénio liquido e estocadas a -
80°C.
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Figura 1-Estadios iniciais (I), crescimento (C) e amadurecimento (A) dos
morangos

2.2 Preparo dos extratos e parametros de injecao

A extracao, identificacdo e quantificacdo das catequinas foram realizadas
de acordo com SIEBENEICHLER et al. (2020). Para isso, pesaram-se 100 mg de
morango liofilizado em microtubos de 2 mL. Adicionou-se as amostras 1 mL de
uma solucdo de metanol e agua (3:1; acidificada com 0,1% de &cido férmico). A
mistura foi agitada em vortex por 1 min. Os extratos foram sonicados por 15 min.
Em seguida, o extrato foi centrifugado a 9900 x g por 15 min. Coletou-se o
sobrenadante e realizou-se uma re-extracdo do residuo. Os sobrenadantes foram
misturados e filtrou-se com membrana de PVDF (0,22 yM) sendo transferido para
vials e armazenados em ultrafreezer (- 80°C) até o momento das analises.

Foram injetados 10 yL de extrato em cromatdgrafo, via cromatografia
liguida de ultra-alta eficiéncia (UFLC, Shimadzu, Japdo), num equipamento
acoplado a espectrometro de massas de alta resolucéo (tipo quadrupolo-tempo de
voo) (Maxis Impact, Bruker Daltonics, Bremen, Germany). Para a separacdo dos
compostos foi utilizada uma coluna Hyperclone ODS C18 (Phenomenex, CA,
USA), utilizando solucdo de agua com 0,1 % de acido férmico (eluente A) e
acetonitrila acidificada com 0,1 % de &cido formico (eluente B), como fase mével.
O equipamento foi calibrado com formiato de s6dio 10 mM. Para o processamento
dos dados de MS e MS/MS foi utilizado o software Data analysis 4.0 (Bruker
Daltonics, Bremen, Alemanha).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As catequinas foram identificadas e quantificadas por HPLC MS/MS (Figura
2). Ao longo do desenvolvimento do morango o teor de (+)-catequina apresentou
decréscimo de 73%, reduzindo de 1558 pgg? até 425 pgg?t. Ja, o teor de (+)-
epicatequina variou de 35 pgg?! (estadio 11) a 4,4 pgg?l (estadio A3),
representando uma reducdo de 87% (Figura 2). AABY et al. (2012), realizaram a
caracterizagdo de 27 cultivares, e obtiveram uma média de catequina no ultimo
estadio de 45 pgg?, em base Umida. Em pepinos, também foi observado maior
concentracdo de catequinas no estadio verde (XU et al., 2019). Uma explicacao
possivel € como agente de defesa, em folhas de morangueiro, as catequinas
agem como fator inibitério de infec¢des fungicas (YAMAMOTO et al., 2000), assim
podendo ocorrer o mesmo na fruta. Outra explicacdo que se pode dar é a
competicdo que pelo substrato das antocianinas a fim de que n&o ocorra a troca
de coloracdo antes da formacdo completa dos aquénios. GALLI e colaboradores,
2016 mostraram que morangos sobre estresse tiveram aumento no teor de
catequinas. O estudo também mostra que morangos sob estresse induzido por
excesso de sal tiveram amadurecimento precoce e aumento de catequinas, o que
pode estar relacionado com a propriedade de defesa desse composto e nao
propriamente como desvio da rota antes da maturacgéo.
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Figura 2- Cromatograma de (+)-catequina (1) e (+)-epicatequina (2) obtido por HPLC
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Figura 2 - Teores de Catequina e Epicatequina, estadios inicias (l), estadios de crescimento
(C), estadios de amadurecimento (A)

4. CONCLUSOES

A hipbtese emitida € provavelmente verdadeira, ou seja, as catequinas tém
suas concentracdes diminuidas durante o crescimento e desenvolvimento. No
entanto, as analises aqui realizadas e os resultados obtidos ndo sdo suficientes
para afirmar que isso se deve a disponibilidade de substrato as antocianinas o
seu acumulo. Afora isso, quando se analisaram 0s morangos, utilizaram-se 0s
pseudofrutos inteiros, ou seja, a polpa e os aquénios. Entdo, ndo se tem o
detalhamento do que ocorre na polpa e nos aquénios, de modo individualizado.
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