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POS-COLHEITA E PROCESSAMENTO DE AMORA-PRETA ‘TUPY’
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Universidade Estadual Paulista.

Autor: ANGELA VACARO DE SOUZA
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1. RESUMO

O cultivo da amora-preta (Rubus sp) vem despertando interesse dos fruticultores
paulistas nos ultimos anos devido ao seu alto potencial produtivo, sendo uma alternativa
viavel como fonte de renda. Os frutos possuem caracteristicas nutricionais muito
apreciadas nos dias de hoje além de se mostrarem muito versateis do ponto de vista
tecnoldgico. O presente trabalho foi dividido em 3 partes para maior compreensdo e
aprofundamento dos aspectos avaliados e objetivou caracterizar bromatologicamente e
quanto ao contetdo mineral os frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios
de maturacdo, bem como seu produto processado, a geleia; caracterizar a qualidade pos-
colheita dos frutos em diferentes tempos de armazenamento sob refrigeracdo e das
geleias; determinar os compostos com potencial antioxidante e sua estabilidade durante
a elaboracdo e armazenamento das geleias e frutos, respectivamente. As avaliagdes
foram realizadas na ocasido da colheita para o experimento 1 e também aos dias 3, 6, 9,
12 e 15 apds a colheita para os demais experimentos a fim de avaliar a possivel
degradacédo dos nutrientes a antioxidantes. Ao final dos experimentos pode-se verificar
que a amora-preta apresenta alto potencial para industrializacdo ja que para a maioria
dos compostos biotivos avaliados ndo houveram grandes alteracGes decorrentes do
processamento. Esta caracteristica faz com que os frutos de amoreira preta sejam 6tima

alternativa para o processamento.

PALAVRAS-CHAVE: Rubus sp., geleia, compostos bioativos, atividade antioxidante.



POST HARVEST AND PROCESSING OF BLACKBERRY ‘TUPY’
Botucatu, 2013. 87p.

Tese (Doutorado em Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: ANGELA VACARO DE SOUZA

Adviser: ROGERIO LOPES VIEITES

2. SUMMARY

The cultivation of blackberry (Rubus sp) has attracted the interest of fruit growers in
Sdo Paulo in recent years due to its high yield potential as a viable alternative source of
income. The fruit has nutritional characteristics greatly appreciated these days and
presents great versatility from a technological point of view. This study was divided
into 3 parts for greater understanding of the aspects evaluated and aimed to characterize
the bromatological composition and mineral content of the fruits harvested at 3 different
stages of maturation and its processed product, the jelly; it also aimed to characterize
the quality of post-harvest fruit at different times of storage under refrigeration and the
qualities of the jellies as well; and it also aimed to determine the potential antioxidant
compounds stability during preparation and storage of jelly and fruit, respectively.
Evaluations were performed at the time of harvest for Experiment 1 and also on days 3,
6, 9, 12 and 15 after harvest for the other experiments in order to evaluate the possible
degradation of the antioxidant nutrients. At the end of the experiments it was possible to
conclude that the fruit has a high potential for industrialization since for most bioactive
compounds evaluated there were no major changes resulting from the processing. This

feature places the black mulberry fruit as a great alternative for processing.

KEYWORDS: Rubus sp., jelly, bioactive compounds, antioxidant activity.



3. INTRODUCAO

Uma alimentacdo adequada deve atender as necessidades
nutricionais do individuo, devendo ser constituida por alimentos capazes de fornecer ao
organismo energia e todos 0s nutrientes de que precisa para a manutencdo do bom
funcionamento e da satde (PHILIPPI, 2008). Atualmente, é indiscutivel que o controle,
a prevencdo e o tratamento das enfermidades necessitam passar pelo campo especifico
da ciéncia da nutricdo. As mudancas na qualidade de vida das pessoas sdo preconizadas,
em todo o mundo, como estratégias capazes de gerar impactos positivos no perfil
epidemiolégico das populagdes (CAMILO et al., 2011).

Além de seu sabor e aroma refrescantes, os frutos s&o
importante fonte de vitaminas, minerais, fibras, entre outros compostos bioativos e
essenciais na dieta humana. Estudos epidemioldgicos tém demonstrado que existe uma
correlagédo entre o consumo de frutas e a reducdo de doencas cronicas (CHUN; KIM,
2004; KUSKOSKI, 2005; WU et al., 2004). A combinagdo de vitaminas, minerais,
antioxidantes fendlicos e de fibras parece ser responsavel por esses efeitos (RUXTON et
al., 2006).

A amoreira-preta apresenta frutos de alta qualidade nutricional e
valor econémico significativo (ANTUNES, 2002), contém valores consideraveis de
vitamina C e agua, cerca de 10% de carboidratos, elevado contetdo de minerais,

vitaminas do complexo B e A, além de ser fonte de compostos funcionais. A amora-



preta ja é considerada uma fruta funcional, ou seja, além das caracteristicas nutricionais
basicas, quando consumida como parte usual da dieta, produz efeito
fisiologico/metabolico benéfico a salde humana, sendo segura para consumo sem
supervisdo médica (VI1ZZOTO, 2008) sendo boas fontes de antioxidantes naturais
(KOCA; KARADENIZ, 2009), como as antocianinas (DEIGHTON et al., 2000) e os
polifendis (WANG; LIN, 2000; MOYER et al., 2002). Os frutos contém ainda &acidos
graxos essenciais (&cidos poliinsaturados de cadeia longa), como o linoléico e o
linolénico e seus derivados, que 0s seres humanos ndo podem sintetizar. Esses
compostos devem ser obtidos através da dieta e sdo importantes para regular varias
funcgdes do corpo, incluindo presséo arterial, viscosidade sanguinea, imunidade, resposta
inflamatoria entre outros beneficios (PAWLOSKY et al.,, 1996; SIMOPOULOQOS;
SALEM, 1996). Um dos compostos associados a essa atividade é o acido elagico
(WANG et al.,, 1994), 4acido este, responsavel por fungdes anti-mutagénica e
anticancerigena, além de ser um potente inibidor da inducdo quimica do cancer (MAAS
etal., 1991).

Além do consumo in natura, os frutos da amoreira-preta
possuem grande potencial para serem utilizados processados como polpa, geleias e
sorvetes entre outras. A producdo de geleias é uma alternativa para utilizar frutas fora
do padrdo de qualidade para consumo in natura, contribuindo assim para minimizar as
perdas pos-colheita, aumentar o leque de produtos manufaturados além de agregar valor
a esta matéria-prima que possui safra definida nos meses finais do ano e baixa ou
nenhuma producéo nos meses subsequentes.

Segundo a Resolu¢do CNNPA n°12, de 1978, geleia de frutas é
o0 produto obtido pela coc¢do de frutas inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de frutas,
com acucar e concentrado até consisténcia gelatinosa. Pode ser adicionado glicose ou
acucar invertido para conferir brilho ao produto, sendo tolerada adi¢do de acidulantes e
pectina para compensar qualquer deficiéncia no contetdo natural de pectina ou de
acidez da fruta, a quantidade de pectina a ser adicionada ao suco €é variada e depende do
conteddo preexistente (BRASIL, 1978).

Por essas caracteristicas, a amora-preta vem despertando
interesse de produtores e consumidores, principalmente pelo potencial de consumo
associado as suas propriedades benéficas a saude, no entanto, existem poucas pesquisas
sobre seu valor nutricional e potencial industrial (HARBONE; WILLIAMS, 2000),

especialmente no Brasil. Neste pais, a cultura da amora foi introduzida na década de 70



pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Clima Temperado
(ANTUNES, 2002). Posteriormente, a Embrapa passou a conduzir um programa de
melhoramento genético que desenvolveu diversas cultivares de amoras adaptadas a
regido sul do Brasil, incluindo ‘Guarani’, ‘Caingangue’, ‘Xavante’ e ‘“Tupy’. Devido as
caracteristicas climaticas adequadas (clima temperado), o Rio Grande do Sul foi o
primeiro estado do Brasil a produzir amoras e ainda nos dias de hoje é o principal
produtor. O objetivo do trabalho é caracterizar bromatologicamente e quanto aos macro
e micronutrientes os frutos de amora-preta na ocasido da colheita em diferentes estadios
de maturacdo e a geleia elaborada a partir deles; avaliar a qualidade pos-colheita dos
frutos e geleias elaboradas a partir destes sob condi¢des de armazenamento refrigerado a
partir da avaliacdo dos paradmetros fisicos, quimicos, fisico-quimicos e bioguimicos.
Para atingir tais objetivos o trabalho foi dividido em 3 partes para que em cada uma
delas fosse possivel maior aprofundamento dos parametros avaliados e compreenséo

de suas qualidades no consumo in natura e processamento.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Caracterizacdo da amora-preta

A amoreira-preta € uma espécie arbustiva de porte ereto ou
rasteiro, que produz frutos agregados com cerca de quatro a sete gramas, de coloracao
negra quando totalmente maduros e sabor acido a doce-acido. E uma planta rastica que
apresenta baixo custo de producdo, facilidade de manejo, requer pouca utilizacdo de
defensivos agricolas, sendo, por isso, uma alternativa interessante para cultivo na
agricultura familiar (ANTUNES, 2002b). As amoras sdo frutos compostos, constituidos
por numerosas pequenas drupas agregadas, designadas por drupéolas, que envolvem o
receptaculo. O fruto destaca-se do pedicelo, mas o receptaculo permanece firmemente

aderente a polpa, mesmo quando maduro (Figura 1).
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Figura 1: Morfologia externa dos frutos de amora-preta. Adaptada de Sousa et al., 2007.

Em razdo da produgdo concentrada nos meses de novembro a
fevereiro e a rapida perda de qualidade pos-colheita, ha uma grande limitacdo quanto ao
fornecimento dos frutos ao mercado in natura. Uma alternativa viavel para o apro-
veitamento econdmico desses frutos é a industrializacdo, pois estes podem ser
congelados, enlatados, processados na forma de polpa para utilizagdo em produtos
lacteos (como matéria prima ou aditivo de cor e sabor), ou na forma de sucos e geleias
(ANTUNES, 2002).

A amoreira-preta € uma planta que se adapta bem em regides
com temperaturas moderadas no verdo, sem intensidade luminosa elevada, chuva
adequada, pois necessita de disponibilidade regular de agua, porém, ndo deve haver
excesso durante o periodo de frutificacdo, e temperaturas baixas no inverno (abaixo de
7,2°C), suficientes para atender a necessidade de frio da planta. Diferente das demais
espécies de pequenas frutas, ela apresenta cultivares com boa adaptacdo as condi¢des
climaticas do Sul do Brasil, desenvolvidas através de melhoramento genético na
Embrapa, em Pelotas - RS, a partir de cultivares que apresentam adaptacdo a altas
temperaturas no verdo e menor necessidade de horas de frio no inverno (ANTUNES;
RASEIRA, 2004).

No Estado de S&o Paulo, o cultivo € pulverizado néao
apresentando uma ou outra regido do estado como grande produtora em relacdo as
demais (verificado na figura 2). Regides de clima temperado de altitude sdo as

preferencialmente exploradas (P1O et al., 2008).
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Figura 2: Distribuicdo espacial da area cultivada e nimero de produtores de amora-preta no estado de So
Paulo na safra 2007/2008. CATI, 2010.

A opcao mais viavel de cultivo € a cultivar "Tupy’, que apresenta
bom equilibrio entre solidos sollveis e acidez, prépria para o consumo como fruta
fresca e até mesmo para o processamento. Campagnolo e Pio (2012) obtiveram
produtividade, no primeiro ciclo produtivo, de 6.430 kg ha’ em plantas da cultivar
“Tupy’, em Marechal Candido Rondon, oeste do Estado do Parand. O entrave da
cultivar ‘Tupy’ seria a presenca de espinhos, 0 que onera o0s tratos culturais,
principalmente as podas, esta cultivar é resultado do cruzamento entre as cultivares
‘Uruguai’ x ‘Comanche’, realizado na EMBRAPA Clima Temperado em 1982, os
“seedlings” foram avaliados no campo experimental, sendo que a ‘Sele¢do C.4.82.5
deu origem a cultivar. A cultivar ‘Tupy’ apresenta plantas de porte ereto, com espinho.
Produz frutos grandes (6 gramas), coloracdo preta e uniforme, sabor equilibrado em
acidez e acucar, consistente e firme, semente pequena, pelicula resistente e aroma ativo.
Durante trés anos de avaliacdo produziu 3,8kg planta™ ano* no Rio Grande do Sul. E
recomendado para o consumo in natura pelo fato de apresentar baixa acidez (SANTOS;
RASEIRA, 1988). Acredita-se que o0s cultivos de amora-preta avangardo
paulatinamente nos proximos anos, com perspectivas até mesmo para a exportacdo
(FACHINELLO et al., 2011).

4.2 Aspectos Nutricionais e Compostos Bioativos
Estudos tém mostrado que o consumo de frutas e vegetais pode
exercer efeitos positivos sobre a salde humana. Este achado estd intimamente

relacionado ao fato de que os frutos, reconhecidos por conter nutrientes essenciais e



uma série de micronutrientes tais como minerais, fibras e vitaminas, representam
excelentes fontes dos chamados compostos bioativos. Compostos bioativos sdo
constituintes extra-nutricionais, naturalmente presentes em pequenas quantidades nos
alimentos, que exibem potente atividade bioldgica (COZZOLINO, 2009). Dentre estes,
destacam-se 0s compostos antioxidantes da dieta como os polifendis, vitaminas C e E e
carotendides (SAURA-CALIXTO; GONI, 2006).

Sabe-se que um grande numero de elementos minerais s&o
essenciais para a nutricdo humana, desempenhando func@es especificas no organismo
(NEPA, 2006). Pode-se mencionar, como exemplo, o célcio e 0 magnésio, que atuam na
formacéo de o0ssos, dentes e tecidos. O potassio, quando associado ao sddio, regulariza o
funcionamento do sistema muscular e os batimentos cardiacos. Alguns dos elementos
minerais sdo encontrados em quantidades relativamente baixas no corpo humano e sao
chamados de oligoelementos, como € o caso do zinco, ferro, cobalto, manganés, niquel,
fldor, etc (FAVIER, 1991). Zinco e manganés servem como ativadores essenciais em
uma série de reacdes metabdlicas catalisadas por enzimas, sendo, portanto, elementos
muito importantes para a reproducdo e o crescimento. Ja o ferro € um componente das
moléculas de hemoglobina, mioglobina, citocromo e de alguns sistemas enzimaticos,
desempenhando um papel essencial no transporte de oxigénio e respiragdo celular
(BURTON, 1979).

As atividades bioldgicas das frutas vermelhas, como a amora-
preta, sdo parcialmente atribuidas ao seu elevado teor de uma variada gama de
fitoquimicos, como os flavondides (antocianinas, flavonois, e flavandis), taninos
(proantocianidinas, elagitaninos e galotaninos), estilbendides (como o resveratrol),
acidos fendlicos (derivados do acido hidroxibenzdico e hidroxicinamicos) e lignanas
(SEERAM, 2006).

Os compostos fendlicos sdo substancias que possuem pelo
menos um anel aromatico no qual ao menos um hidrogénio é substituido por um
grupamento hidroxila. Os polifendis sdo metabdlitos secundarios naturalmente presentes
em frutas e hortaligas, sendo que as frutas vermelhas, especialmente as frutas de amora-
preta, sdo importantes fontes desses compostos na alimentagcdo humana (SELLAPPAN
et. al, 2002; ZHENG; WANG, 2003). Os compostos fendlicos sdo formados pelas
plantas em condicGes de estresse como infeccdes, ferimentos, exposicdo a radiagoes
UV, dentre outros (NACZK; SHAHIDI, 2006), protegendo contra patdgenos e

predadores (BRAVO, 1998). A importéncia dos polifendis na nutricdo humana,
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geralmente esta relacionada a promocao da saude e possivel prevencdo de algumas
doencas (GIBNEY et al., 2006). Dentre os seus efeitos potencialmente benéficos a
salde destacam-se atividade anti-inflamatoria, antiviral, antimicrobiana e antioxidante
(NARAYANA et al., 2001).

Os compostos fenolicos sdo instaveis podendo sofrer degradacao
durante as diversas etapas do processamento, armazenamento e estocagem de alimentos
(ELISIA et al., 2007). Esse € um aspecto importante e que deve ser considerado quando
se trata de processamento dos frutos e mostra a importancia da avaliacdo desre durante o
armazenamento e processamento dos frutos.

A atividade antioxidante desses compostos € principalmente
devido as suas propriedades de dxido-reducéo, as quais podem desempenhar um papel
importante na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres, removendo o oxigénio ou
decompondo perdxidos (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Sua atividade esta
relacionada, também, a presenca de grupos hidroxila em sua estrutura quimica e a alta
reatividade dos mesmos, fatores considerados criticos para a neutralizagdo de radicais
livres (ELISIA et al., 2007). Por definicdo, atividade antioxidante é a capacidade que
um composto (composicdo) tem de inibir a degeneracao oxidativa (ROGINSKY ; LISSI,
2005). Um grande nimero de métodos tem sido desenvolvidos com o objetivo de
avaliar a capacidade antioxidante dos alimentos, contudo, devido a complexidade da
composicdo de cada tipo de alimento, tendo em vista que os antioxidantes ndo atuam
separadamente, a possivel interacdo entre eles pode fazer com que a determinacdo da
capacidade antioxidante individualmente seja menos efetiva do que o status
antioxidante total (PRIOR; CAO, 1999). Logo, sdo numerosas as metodologias para a
determinacdo da capacidade antioxidante e podem estar sujeitas a interferéncias, sendo
necessario o emprego de duas ou mais técnicas, pois nenhum método sozinho poderia
refletir exatamente a capacidade antioxidante total de uma amostra (HUANG; PRIOR,
2005).

O método DPPH (ensaio de remocdo do radical 2,2 difenil-1-
picrilidrazila) € o mais antigo método indireto para a determina¢do da capacidade
antioxidante. E usado para determinar o potencial antioxidante de compostos fenélicos
individuais e alimentares, bem como amostras bioldgicas relevantes. O teste de DPPH
(BRAND-WILLIANS et al., 1995) baseia-se na reducdo do radical livre estavel 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil na presenca de um antioxidante doador de hidrogénio, incluindo

compostos fenolicos. Como o DPPH mostra uma absor¢do muito intensa na regido do
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visivel, pode ser facilmente determinado por espectrofotometria (ROGINKI; LISSI,
2005). Este método tem sido considerado um dos mais representativos para o0 emprego
em modelos de radicais na avaliagdo da capacidade de remocdo de radicais livres
(GENOVESE et al., 2008).

O metodo FRAP (poder antioxidante de reducdo do ferro) €
baseado na habilidade de reducio do Fe** para Fe?*, em pH baixo. Quando isso ocorre
na presenca de 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ), a reducdo é acompanhada pela
formacao de um complexo (Fe?* — TPTZ) de cor azul intensa que pode ser monitorado a
595nm. Este € um método barato, os reagentes sdo de facil preparo, sendo os resultados
altamente reprodutiveis, e o procedimento simples e rapido (BENZIE; STRAIN, 1996).
Porém, a medida da capacidade de reducdo nédo reflete necessariamente a capacidade
antioxidante (FRANKEL; MEYER, 2000), pois nem todo redutor que tem habilidade de
reduzir o ferro é antioxidante e nem todo antioxidante é capaz de reduzir o ferro (ex.:
glutationa) (PRIOR, 2003). Além disso, ja que este método ndo inclui nenhum substrato
oxidavel, ele ndo fornece informacGes sobre as propriedades protetoras dos
antioxidantes (FRANKEL; MEYER, 2000). Por estes motivos vé-se a importancia da
utilizacdo de mais de um método de avaliacdo da atividade antioxidante.

As antocianinas sao pigmentos que conferem uma coloragao que
varia entre o laranja, vermelho e azul. Segundo Shahidi e Marian (2003), estudos
recentes demonstram que as antocianinas atuam como antioxidantes naturais,
promovendo Vvarios beneficios a saude. Além das antocianinas, 0s carotendides também
possuem capacidade antioxidante, apesar de estarem presentes em baixas quantidades
na amora-preta. De acordo com Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya (2004), a cor e a
atividade biologica dos carotendides estdo intrinsicamente relacionados com sua
estrutura molecular.

As antocianinas tém mostrado atividade antioxidante superior as
vitaminas C e E (BAGCHI et al., 1998). Esses compostos tém capacidade de neutralizar
radicais livres por doacdo de &tomos de hidrogénio (CHEN et al., 1996; RICE-EVANS
et al., 1996). Varios estudos tém sugerido que o teor de antocianinas e sua
correspondente atividade antioxidante contribuem para o efeito protetor das frutas e dos
legumes contra doencas degenerativas e cronicas (HEINONEN et al., 1998; RECORD
et al., 2001). Esses compostos também apresentam varios outros potenciais beneficios
para saude como reducéo do risco de doengas cadiovasculares (RENAUD; LORGERIL,
1992), melhora da visado (MATSUMOTO et al.,, 2003) possui atividades anti-
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carcinogénica e anti-inflamatoria (WANG; MAZZA, 2002). Segundo Jacques e
Zambiazi, (2011) na amora-preta, devido ao elevado conteldo de antocianinas totais, a
coloracdo amarelada caracteristica da presenca de carotenos ndo € representativa como
em outras frutas. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, 0 conteddo de carotendides
totais em amora-preta (0,877mg p-caroteno 100g™ de fruta) é reportado como sendo
superior ao da acerola (0,53mg de B-caroteno 100g™ de fruta) que, assim como a amora-
preta tem uma predominancia de antocianinas (ARAUJO et al., 2007).

O teor de vitaminas nas frutas pode variar dependendo da
espécie, do estadio de maturacdo na época da colheita, de variacbes geneticas, do
manuseio pos-colheita, das condi¢cdes de estocagem e do processamento (SILVA et al.,
2006). De acordo com Wang e Lin (2000) existem poucas informacOes sobre a
capacidade antioxidante de frutos em diferentes estadios de desenvolvimento. Esses
autores observaram que em estadios de maturacdo mais avangados de alguns frutos, tais
como amora, morango e framboesa, ocorre aumento na capacidade antioxidante destes
frutos. Apesar desse aspecto nutricional relevante relacionando grau de maturacéo e
propriedades antioxidantes, normalmente o estadio de maturidade do fruto é baseado
apenas na avaliacdo da cor superficial dos frutos (WANG; LIN, 2000).

Estudos realizados por Pantelidis et al. (2007), relatam grandes
variagOes nos teores de vitamina C em diversas cultivares de amora-preta e framboesa,
ambas da familia botanica Rosaceae e género Rubus, na faixa de 14,3 a 103,3mg acido
ascorbico 100g™ fruta fresca. Chim (2008), concluiu em seu estudo que frutos de
amora-preta possuem teores de vitamina C pouco expressivos. Apesar de ser
considerado um fruto rico em compostos com acdo antioxidante, a amora-preta néo
seria indicada como unica fonte para suprir as necessidades diarias de vitamina C. Além
disso, o é&cido ascorbico é facilmente destruido por oxidacdo, particularmente na
presenca de calor, alcalinidade, catalisadores metélicos, danos fisicos e baixa umidade
relativa (LEE; KADER, 2000) sendo isso um fator de extema importancia quando leva-

se em questdo o processamento dos frutos como no caso da fabricacdo da geleia.

4.3 Colheita, Pds-Colheita e Armazenamento
Os frutos da amoreira-preta ndo amadurecem ao mesmo tempo
e, por isso quando deseja-se colher frutos em um padréo definido, deve-se proceder a
colheita de forma escalonada durante um periodo de dois meses e meio a trés meses,

conforme a cultivar (Figura 3).
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Figura 3: Detalhe dos frutos em diferentes estadios de maturagdo em um mesmo ramo.

Durante o amadurecimento, o fruto passa por varias mudancas
de cor, de verde para vermelho e, finalmente, para preto. Os ultimos estadios ocorrem,
normalmente, entre um a trés dias. Comercialmente, os frutos podem ser divididos em
trés estadios de maturagdo: “mosqueado”, quando apresentam 50% da superficie preta,
“preto-brilhante”, quando apresentam 100% da superficie preta e brilho aparente e
“preto-opaco”, quando apresentam coloracdo preta, porém com perda de brilho
decorrente do estadio avancado de maturacdo (PERKINS-VEAZIE; CLARK, 1996). O
estddio de maturagdo “preto-brilhante” pode ainda ser subdividido em dois outros
estadios em funcdo da turgidez das mini drupas e da presenca de mini drupas
expandidas ou ndo expandidas (ANTONIOLLI; DALLAGNOL, 2008).

Devido a rapidez com que o fruto passa de um estadio para
outro e a fragilidade do mesmo, a colheita deve ser realizada com freqiiéncia, o que
determina a qualidade e a uniformidade dos frutos colhidos. Os menores intervalos entre
as colheitas resultam na reducdo de perdas por frutos sobremaduros, que rapidamente
evoluem para a senescéncia (PAGOT, 2006). A colheita em estadios anteriores a este
implica em frutos imaturos e muitas vezes com pouca aceitabilidade pelo mercado
consumidor, uma vez que suas caracteristicas ndo mudam significativamente apos a
colheita (COUTINHO et al., 2008), ao passo que a colheita nos estadios de maturacao
mais avangados (“preto-brilhante” com mini drupas expandidas ou “preto-opaco”)
implica na maior fragilidade dos frutos e menor conservagdo pos-colheita.

De acordo com Antunes, (2002) entre as principais
caracteristicas desejaveis para uma cultivar visando o mercado de frutas ‘in natura’
estdo a produtividade, o tamanho e equilibrio agucar/acidez dos frutos, bem como a sua

capacidade de resisténcia ao transporte e armazenamento.
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A cor ¢ o fator inicial levado em consideracdo pelo consumidor
ao escolher um alimento e por isso € uma de suas mais importantes caracteristicas.
Quanto a forma de comercializagdo, observa-se, no mercado in natura, a presenca de
embalagens semelhantes as utilizadas para morango (PET), nas quais, em cada bandeja,
sdo ofertados em torno de 120 a 150 gramas de frutas de amoreira-preta (ANTUNES,
2002).

O fruto da amora-preta é altamente perecivel e a vida de
prateleira € limitada pela perda de massa, alteracdes de firmeza e deterioracdo
microbiologica (MENEGUEL et al, 2008). Morris et al. (1981) mencionam que, devido
a estrutura fragil e alta taxa respiratéria de frutas de amoreira-preta, sua vida pés-
colheita é relativamente curta, o que também é corroborado por Hardenburg et al.
(1986), apud Perkins-Veazie et al. (1997). Estes mesmos relatam que a firmeza do fruto
colhido influencia na vida de prateleira, haja visto que estes podem ser facilmente
danificados no manuseio facilitando a infecgdo por patégenos. Quando destinadas ao
consumo in natura, os indices de maturacdo que englobam a cor, a firmeza, o brilho e a
facilidade de remocdo ou destaque do pedicelo sdo importantes parametros a serem
avaliados na ocasido da colheita.

O armazenamento refrigerado € o método mais eficiente e o
primeiro a ser utilizado quando se trata de manutencdo da qualidade dos frutos, pois
quando realizado de modo adequado, retarda os processos fisiologicos tais como a
respiracdo, transpiracdo e producdo de etileno, além de reduzir o desenvolvimento de
podriddes nos mesmos.

Temperaturas baixas de armazenamento retardam o
metabolismo do vegetal através da diminuicdo de sua taxa respiratoria e da reducédo de
sua atividade enzimatica, com isso, os frutos se conservam por um periodo mais longo.
A respiracdo é o processo central da vida das células, o qual mede a liberacdo de energia
através da quebra dos compostos de carbono e a formacdo dos esqueletos necessarios
para as reacOes sintéticas e manutengdo do produto apds a colheita, 0 amido, outros
polissacarideos e 0s agucares solUveis sdo 0s substratos principais da respiragdo vegetal.
Em alguns casos sdo utilizados compostos de baixo peso molecular, como os acidos
organicos; gorduras e proteinas s@o substratos menos freqientes. Com a reducdo da
respiracdo ha consequentemente, diminuicdo nas perdas de aroma, sabor, firmeza, cor e
demais atributos de qualidade dos produtos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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A recomendacdo de armazenamento recomendada pela literatura
para amoras-pretas é de dois a trés dias quando mantidas a 0°C (HARDENBURG et al.,
1986). No entanto, de acordo com Antunes et al. (2002), frutos das cultivares ‘Brazos’ e
‘Comanche’ podem ser armazenados a 2°C por até nove dias sem que haja perda de
qualidade, ao passo que Perkins-Veazie e Clark (1996), sugerem que os frutos das
cultivares ‘Navaho’, ‘Choctaw’, ‘Cheyenne’ ¢ ‘Shawnee’ sejam consumidos no periodo
de sete dias quando mantidos sob essa mesma temperatura. Segundo Basiouny (1995),
amoras ‘Navaho’ ¢ ‘Chester’ armazenadas durante trés semanas sob condi¢des de 3+2°C
e 95% UR apresentaram, ao término do armazenamento, perdas equivalentes a 49 e
22% da massa inicial e 46 e 26% do volume inicial, respectivamente. Tais perdas foram
devidas, provavelmente, a respiracdo dos frutos e a perda de dgua por transpiracao ja
que a pelicula fina das drupéolas faz com que a 4gua presente nos frutos seja facilmente

perdida.

4.4 Processamento

O processamento de frutas é uma alternativa bastante apreciada
pois garante a utilizacdo de produtos fora do padrdo comercial para 0 consumo in
natura, aumento da diversidade de produtos além da agregacéo de valor aos produtos
porém, apesar dos beneficios, o processamento e o armazenamento podem afetar a
composicao dos frutos e, conseqiientemente, suas propriedades benéficas a satde.

Quase todos os tipos de fruta podem ser transformados em
geleias, mesmo aquelas com baixo teor de pectina ou acidez. O produto deve ser
preparado com frutas sés, limpas, isentas de materiais terrosos, de parasitos, de detritos,
de animais ou vegetais e de fermentacdo; deve estar isenta dos peddnculos e de cascas,
mas pode conter fragmentos da fruta, dependendo da espécie empregada no preparo do
produto. Pode-se adicionar glicose ou aglcar invertido, mas a geleia ndo pode ser
colorida e nem aromatizada artificialmente. E tolerada a adicio de acidulantes e de
pectina para compensar qualquer deficiéncia no conteddo natural de pectina ou de
acidez da fruta. Deve ainda apresentar aspecto de base gelatinosa e de tal consisténcia
que, quando extraida de seus recipientes, seja capaz de se manter no estado semi-sélido.
As geleias transparentes que ndo contiverem em sua massa pedacos de frutas devem
apresentar elasticidade ao toque, retornando a sua forma primitiva apos ligeira pressao.
A cor e o odor devem ser préprios da fruta de origem. O sabor deve ser doce, semi-
acido, de acordo com a fruta de origem (BRASIL, 1978).
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Na preparacao da geleia, a acidez e o pH devem ser controlados.
Sabe-se que a acidez total ndo deve exceder a 0,8%, e o minimo indicado é de 0,3%. O
pH maximo é de 3,4. A legislacdo brasileira também estabelece um teor minimo de 65%
de solidos soluveis (BRASIL, 1978).

O aclcar empregado com maior frequéncia na fabricacdo de
geleias é a sacarose de cana principalmente. A adicdo de agucar, juntamente com a
pectina e o0 &cido sdo determinantes para a formacdo do gel. O aglcar age como
conservante de alimentos ja que inibe o crescimento de micro-organismos.

A pectina € um dos polissacarideos mais importantes na
indUstria de alimentos. O tipo de pectina utilizada influencia tanto na qualidade do
produto obtido quanto na economia do processo de producdo (SILVA, 2000). A pectina
é o polissacarideo que, junto com a celulose e hemicelulose, forma o material estrutural
das paredes celulares dos vegetais (BOBBIO; BOBBIO, 2001). A quantidade de pectina
a ser acrescentada na fabricacdo de geleias esta relacionada com quantidade de agUcar
adicionado e com o teor de pectina presente na propria fruta ou suco. Normalmente esta
quantidade é calculada em 0,5 a 1,5% de pectina em relacdo a quantidade de acgucar
usado na formulacdo (KROLOW, 2005) para isso pré-testes devem ser realizados. As
frutas maduras geralmente possuem menor quantidade de pectina devido a alteragdes
nas caracteristicas dos polissacarideos da lamela média da parede celular, cujos
principais componentes sdo as substancias pécticas. Desta forma, a perda progressiva de
firmeza durante a maturacdo das frutas tem sido atribuida a reducdo na espessura das
paredes celulares e da forca coesiva que as mantém unidas, pela decomposicdo de
protopectinas, celuloses, hemiceluloses e amido. Embora vérias hidrolases da parede
celular tenham sido implicadas no amaciamento do fruto, especial atencdo tem sido
dada a degradacdo de poliuronideos. O papel das enzimas pectoliticas,
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) se torna muito importante no
estudo da degradacéo destas substancia e consequente amaciamento dos frutos.

O acido também €é um constituinte indispensavel para a
formacédo do gel, quando ele ndo esta presente na fruta ou encontra-se em quantidades
insuficientes, podera ser adicionado, obedecendo aos limites permitidos pela legislacdo
vigente. Uma matéria-prima com acidez de 0,1 a 0,5% resulta em uma economia de
agucar de aproximadamente 20% (SILVA, 2000).
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1 OS FRUTOS DE AMORA-PRETA

Os frutos de amora-preta ‘Tupy’ utilizados nos experimentos
foram colhidas manualmente em uma fazenda comercial no municipio de Cerqueira
César-SP (latitude 23°02'08", longitude 49°09'58" e altitude de 737 metros) e
transportadas imediatamente ao Laboratorio de Frutas e Hortalicas do Departamento de
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP Campus de
Botucatu/SP.

Ao chegarem no Laboratorio, os frutos foram lavados em agua
corrente para a retirada de galhos, folhas, peddnculos, frutas deterioradas e insetos.
Apb6s a lavagem, os frutos foram imersos por 20 minutos em solucéo clorada a 20mg L™

e em seguidas expostas ao ar para secarem naturalmente.

5.2 OS TRATAMENTOS
Os estadios de maturacdo que constituiram os tratamentos foram
definidos visualmente, sendo eles: 100% vermelhas — T1; 50% vermelhas e 50% pretas
— T2 e 100% pretas — T3 (Figuras 4a, 4b e 4c). Este método de colheita foi escolhido
por ser 0 mais utilizado pelos produtores para este tipo de fruto.
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TRATAMENTO1 TRATAMENTO 2 'RATAMENTO 3
DIA O DIA O DIA O

Figuras 4a, 4b e 4c: Os 3 estadios de maturagdo utilizados.

Sendo também elaboradas geleias dos diferentes tipos de
tratamento utilizados.

5.3 AS GELEIAS
Para a fabricacdo da geleias, os frutos foram primeiramente
despolpados em despolpadeira em aco inoxidavel descontinua com peneira de malha
0,5mm (Figuras 5a e 5b). Esta foi carregada com 3 kg de fruta in natura e mantida em

funcionamento por 10 minutos.

Figuras 5a e 5b: A despolpadeira em aco inoxidavel descontinua com peneira de malha 0,5 mm utilizada
no experimento e a mesma em funcionamento.

A polpa foi coletada em recipientes em aco inoxidavel e pesada
para a fabricacdo da geleia. As etapas de fabricacdo estdo dispostos no fluxograma que
segue (Figura 6).
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dos Frutos

[ Colheita/Aquisicdo

Selecdo e Lavagem

Sanitizagdo em Solugdo Clorada a

20ppm por 20 min

Secagem e Classificacdo por estddio de maturacdo

Acticar @ Pectina
\ /
Despolpa
Il

Preparo das geleias

Envase em vidros pré-esterilizados

'y

[ Andlises ]

Figura 6: Fluxograma de fabricagdo das geleias de amora-preta desde a colheita até a etapa de andlise.

A extragdo da polpa foi realizada no Laboratorio de Bebidas e as
fabricagbes das geleias foi realizada no Laboratorio de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Producdo Vegetal — Horticultura da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, Campus de Botucatu.

As geleias foram preparadas com 50:50 (fruto:agucar cristal
comercial). Para que ocorresse a geleificacdo da mesma, foi utilizada pectina comercial
(0,5% de pectina comercial em relacdo ao peso da polpa) e ndo se adicionou acido

citrico devido a acidez dos frutos. Foram realizados testes preliminares para a
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padronizacdo da férmula da geleia, que foi padrdo para os 3 estadios de maturacdo dos
frutos e para todos os tempos de armazenamento dos mesmos.

A cocgdo foi feita em tacho de cobre com capacidade méxima
de 8L abertos, com agitagdo manual continua. A polpa foi aquecida até
aproximadamente 70°C e logo adicionado parte do aclcar ocorrendo a formacdo de

espuma, a qual foi retirada com colher espumadeira ao final da cocgéo (Figura 7).

Figura 7: A elaboracéo das geléias de amora-preta, em detalhe a formagdo de espuma.

Préximo ao ponto final de cozimento com temperatura acima de
100°C foi adicionada a pectina e o restante do agucar previamente misturados deixando-
se chegar a concentracdo final de solidos sollveis de aproximadamente 65°Brix, medido
em refratdmetro digital, sendo este o parametro base utilizado como defini¢do do ponto
final de cocgdo. O tempo para a realizagcdo da produgdo da geleia variou de 45 a 50
minutos. Apos esta etapa, a geléia foi envasada a quente em embalagens de vidro com
capacidade para 1509, previamente esterilizadas (autoclavadas a 120°C, 1 atm);
fechadas com tampa de metal e invertidas. Apds o envase as geleias foram resfriadas
naturalmente e estocados a temperatura ambiente (Figura 8).

As analises da geleia foram realizadas apds 24 horas depois da
fabricacdo das mesmas para que houvesse estabilizacdo da textura e coloracdo

principalmente.

Figura 8: Detalhe dos frascos para armazenamento das geléias de amora-preta.
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As metodologias empregadas em cada uma das partes estdo

descritas a seguir.

5.4 PARTE 1: Caracterizacdo de frutos e geleias de amora-preta em 3
estadios de maturacao

Esta parte do trabalho objetivou realizar a caracterizagdo

bromatoldgica e de macro e micronutrientes, na ocasido da colheita, dos frutos de

amora-preta e das geleias elaboradas a partir destes assim como realizar 0 doseamento

de pectinas dos frutos nesses estadios de maturacdo. As avaliacGes realizadas foram:

5.4.1 UMIDADE (Teor de Agua)
O teor de agua foi determinado pelo método de secagem em
estufa através da perda de massa da amostra aquecida a 105°C £ 1°C, até peso constante
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

5.4.2 PROTEINA BRUTA
Os valores para proteina foram calculados a partir dos teores de
nitrogénio total, utilizando fator de conversdo de 6,25 pelo método descrito por
Horwitz, 2005 utilizando solucdo digestora com &cido sulfurico em bloco de

aquecimento.

5.4.3 ACUCARES (REDUTORES, TOTAIS e SACAROSE)

Para a avaliacdo dos teores dos agucares redutores e totais, parte
do extrato da geleia foi congelada para determinacédo posterior. A metodologia utilizada
foi descrita por Somogyi (1945) adaptada por Nelson (1944). O aparelho utilizado foi o
espectrofotébmetro Micronal B 382, sendo a leitura realizada a 535 nm. Para o calculo de
sacarose, 0s teores de acucares redutores sdo retirados dos teores de agucares totais e
multiplicados pelo fator (0,9). Nos frutos foram encontrados somente acUcares

redutores.

5.4.4 LIPIDEOS
Os lipideos foram determinados pelo método de extragédo
utilizando como extrator o éter de petroleo (HORWITZ, 2005). Para isso, foram

utilizadas cerca de 3 gramas de amostra seca em estufa a 65°C até secar em cartuchos de
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papel filtro quantitativo. Os cartuchos foram acoplados no equipamento Soxhlet com
200mL de éter de petrdleo onde foram deixados em refluxo durante 6 a 8 horas ou até
completar cerca de 30 refluxos.

5.4.5 FIBRA BRUTA

Foram pesadas aproximadamente 3g de amostra ja
desengorduradas em cartuchos feitos de papel filtro no método descrito anteriormente e
retiradas com o auxilio de 200 mL de H,SO4 1,25% (p:v) colocadas em tubo digestor e
em bloco de aquecimento por cerca de 30 minutos. Ja a segunda digestdo foi realizada
no filtrado utilizando 200 mL de NaOH 1,25% (p:v) seguindo o mesmo método do
anterior. A determinacédo foi realizada por diferenca de peso dos papeis filtro antes e
apos as digestdes (HORWITZ, 2005).

54.6 PECTINA TOTAL, SOLUVEL E PORCENTAGEM DE
SOLUBILIZACAO
A extracdo das substancias pécticas foi realizada segundo a
técnica descrita por McCready e McComb (1952). A determinacdo colorimétrica foi
feita por meio da reacdo com carbazol, segundo a técnica de Bitter e Muir (1962). Os
resultados foram expressos em mg de &cido galacturdnico por 100g de polpa. O calculo
da porcentagem de solubilizacdo foi feito a partir dos dados de pectina total e solGvel,
por meio da seguinte equacdo: % de solubilizacdo = (pectina solUvel/ pectina total) X
100.

5.4.7 MINERAIS (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)

Cerca de 10 gramas de frutas e geleias foram secas em estufa de
circulagdo forgada de ar a 105°C por 72 horas. O material foi moido em moinho tipo
“Willey” e encaminhado para o Laboratério de Nutrigdo Mineral de Plantas do
Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo, da FCA/UNESP, onde se
procederam as analises dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn), seguindo metodologia citada por Malavolta et al., (1997).
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5.5 PARTE 2: Caracterizacédo fisica, quimica e fisico-quimica dos frutos de
amora-preta colhidas em 3 diferentes estadios de maturacéo e ao longo do periodo
de armazenamento e as geleias elaboradas a partir dos frutos

Esta parte teve por objetivo caracterizar quanto ao pH, acidez
titulavel, solidos solaveis, ‘Ratio’, colora¢ao (L, a, Croma e °Hue) e acUcares (totais,
redutores e sacarose) nos frutos colhidos em 3 estddios de maturacdo j& descritos
anteriormente e suas respectivas geleias elaboradas com os mesmos em cada estadio de
maturacao e dias de armazenamento. Os frutos utilizados foram embalados em bandejas
PET (politereftalato de etileno) com tampa perfurada, com cerca de 2509 de frutos em
cada embalagem e avaliados a cada 3 dias perfazendo um total de 15 dias de
armazenamento a 2°C e UR de 90% . As metodologias utilizadas foram:

5.5.1 PH (Potencial hidrogenidnico)
O pH foi mensurado na polpa triturada utilizando-se um
potenciébmetro (Digital DMPH-2) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Segundo o
CETEC, 1985, para a fabricacdo das geleias, o pH 6timo para a formacao do gel é de
3,0a3,2.

5.5.2 ACIDEZ TITULAVEL (AT)

A acidez titulavel foi expressa em gramas de acido citrico por
100g de polpa (g de é&cido citrico 100g™), obtida por meio da titulagdo de 5g de polpa
homogeneizada e diluida para 100 ml de agua destilada, com solucdo padronizada de
hidréxido de sédio a 0,1 N, tendo como indicador a fenolftaleina, que se d& quando o
potenciémetro atinge 8,1 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A acidez titulavel ndo
deve exceder a 0,8g 100g™, e 0 minimo indicado é de 0,3g 100g™ para que ndo ocorra

sinérese.

5.5.3 SOLIDOS SOLUVEIS (SS)
Determinado por refratometria, em refratbmetro digital tipo
Palette PR — 32 marca ATAGO, com compensagdo de temperatura automatica
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os resultados foram expressos em °Brix.
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5.5.4 RELACAO SS/AT (“Ratio”)
E a razdo entre os solidos sollveis e acidez titulavel, que
também pode ser entendida como indice de maturagdo. Os resultados desta anélise sdo

adimensionais.

5.5.5 COLORACAO

A coloracéo foi realizada com medicdo em dois pontos de cada
fruto e de cada geleia, de cada repeticao utilizando-se de colorimetro Chroma Meter da
marca Minolta CR300, expressa pelo sistema com escala CIELAB. A coloracao foi
expressa pelo sistema de coordenadas retangulares L* a* b* conforme a CIE
(Comission Internatinale de E'clairage), onde L* expressa em porcentagem valores de
luminosidade (0% = negro e 100% = branco), a* representa as cores vermelha (+) ou
verde (-), Os valores de a* e b* foram convertidos ao indice c* (Croma), obtido da raiz
quadrada de a*? + b*? e o °Hue, que foi calculado usando a formula °Hue = tan™b*/a*.
O °Hue possui variagdo de: 0 a 12° para a coloracéo vermelha, 13 a 41° para a coloragao
alaranjada, 42 a 69° para a coloracdo amarelo. 70 a 166° para verde, 167 a 251° para
azul, 252 a 305° para violeta e 306 a 359 para vermelho, perfazendo 360°. No trabalho,

0s mesmos foram citados como Valor ‘L’, ‘a’, Croma e angulo de cor (°Hue).

5.5.6 FIRMEZA
A firmeza ou textura foi determinada nos frutos com o auxilio
do Texturémetro (STEVENS — LFRA texture analyser) com a distancia de penetragédo
de 10mm e velocidade de 2,0mm seg™, utilizando-se o ponteiro TA 9/1000. O valor
obtido para determinar a firmeza em grama-forca por centimetro quadrado (g f') é
definido como a forca méxima requerida para que uma parte do ponteiro penetre na

polpa do produto.

5.5.7 ACUCARES REDUTORES
Para a analise dos agucares redutores, uma parte do extrato da
geleia foi congelada para a determinacdo posterior dos teores de aglcares. A
metodologia utilizada foi descrita por Somogyi, adaptada por Nelson (1944). O aparelho

utilizado foi 0 espectrofotometro Micronal B 382, sendo a leitura realizada a 535 nm.
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5.5.8 PERDA DE MASSA FRESCA

A analise tem a finalidade de determinar a perda de massa fresca
em produtos frescos no decorrer do periodo de armazenamento. Para isso, foram
escolhidas amostras representativas de cada tratamento e pesadas ao longo do periodo
de armazenamento. Através de um célculo, pode-se determinar quanto foi perdido em
massa (%).
Calculo:
% perda de massa fresca = 100 — (PA x 100/PI)
Pl = peso inicial (dia zero)

PA = peso no dia de avaliagéo

5.5.9 TAXA RESPIRATORIA

A determinacdo da taxa de respiracdo foi realizada de forma
indireta em respirdmetro, pela medida do CO, liberado, de acordo com metodologia
adaptada de Bleinroth et al. (1976).
A taxa de respiracdo foi calculada pela seguinte férmula:
TCO; =2,2(Vo-V1).10/ P.T
TCO, = Taxa de respiracdo (ml CO, kg™* h™%);
Vo = Volume gasto de HCI para titulacdo de hidroxido de potassio — padrdo antes da
absorcéo de CO, (ml);
V1 = Volume gasto de HCI para titulacdo de hidroxido de potassio apds a absor¢édo do
CO, da respiragédo (ml);
P = peso dos frutos;
T = Tempo da respiracao;
2,2 = Inerente ao equivalente de CO, (44/2), multiplicado pela concentracdo do acido
cloridrico;

10 = Ajuste para o total de hidréxido de potassio usado no experimento.

5.5.10 ANALISE SENSORIAL
Amostras dos frutos e geleias foram levadas ao laboratério de
Quimica e Biogquimica da Faculdade Eduvale de Avaré nos dias de montagem do
experimento (tempo 0) e a cada dia de analise, para os frutos e 1 dia apos a elaboracéo
das geleias onde os mesmos foram avaliados quanto ao sabor, aroma, firmeza e

avaliacdo geral por 50 provadores ndo selecionados e ndo treinados. Os mesmos foram
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divididos em bancadas e onde foram servidos 1 amostra de fruto/geléia de cada
tratamento ou dias de armazenamento. A geleia foi servida em copinho de 50mL com
faca e torrada e foram instruidos sobre como avalia-las. As notas foram atribuidas
utilizando escala hedonica de 11 pontos, sendo 0 desgostei muitissimo, 2 desgostei
muito, 4 desgostei pouco, 6 gostei pouco, 8 gostei muito e 10 gostei muitissimo,
conforme figura 9.

As amostras foram distribuidas aos provadores de modo
aleatdrio, com as amostras numeradas, sendo gue 0s mesmos ndo tiveram conhecimento

sobre os tratamentos utilizados no trabalho.

Nome: Dia de analise:

Vocé esta recebendo 1 amostra de fruto/geleia de cada tratamento ou dia de andlise de amora-
preta. Avalie-as atribuindo notas de 0 a 10, sendo 0, desgostei muitissimo; 2, desgostei muito; 4,
desgostei pouco; 6, gostei pouco; 8, gostei muito e 10, gostei muitissimo.

Sabor: Amostra 1: . Amostra 2: . Amostra 3:
Aroma: Amostra 1: . Amostra 2: . Amostra 3:
Firmeza: Amostra 1: . Amostra 2: . Amostra 3:
Avaliacdo Geral: Amostra 1: . Amostra 2: . Amostra 3:

Figura 9: Modelo da Ficha de avalia¢do sensorial individual das amostras de frutos e geleias.

5.6 PARTE 3: Caracterizacdo bioquimica de frutos e geleia de amora-preta

em 3 estadios de maturacdo ao longo do periodo de armazenamento
Esta parte teve por objetivo realizar a caracterizacdo bioquimica
a partir da avaliacdo dos compostos fendlicos totais, carotendides e antocianinas,
atividade antioxidante por 2 diferentes métodos em frutos e geleia de anora-preta e
acido ascorbico e atividade das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase em
frutos de amora-preta na ocasido da colheita e aos 3; 6. 9; 12 e 15 dias de

armazenamento a 2°C e UR 90+5%. As avaliagdes realizadas foram:

5.6.1 POLIFENOIS
A andlise foi realizada na matéria fresca, de acordo com o
método espectrofotométrico com reagente Folin—Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999).
Cerca de 1g de amostras seca a 105°C e finamente moidas, foram pesadas e colocadas
em tubos de centrifuga contendo acetona 50%. Apos 20 minutos no banho ultra-sénico
as amostras foram centrifugadas por 10 minutos e o sobrenadante recolhido. O

precipitado foi re-extraido e 0s sobrenadantes combinados. A reacdo foi conduzida em
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temperatura ambiente com 0,1 mL do sobrenadante adicionado de 0,5 mL do reagente
Folin—Ciocalteu com mais 2,5 mL de uma solucéo saturada de Na,COs3. Apds 2 horas de
reacdo (completa precipitagdo do carbonato), a leitura da absorbancia foi obtida a 725
nm e os resultados foram comparados a curva padrdo de acido galico, ja que este acido
fenolico € o mais utilizado como padrdo na literatura cientifica. Os resultados foram

expressos em mg de 4cido galico g™.

5.6.2 CAROTENOIDES e ANTOCIANINAS

A extracdo dos pigmentos carotendides e antocianinas foi
realizada na matéria fresca segundo o método validado por Sims e Gamon (2002). As
amostras foram pulverizadas em nitrogénio liquido, pesadas e homogeneizadas com 3
ml de uma solucdo gelada de acetona/Tris-HCI (80:20, v:v, pH 7,8 0,2M), durante
1minuto. A extracdo foi conduzida em gelo e protegida da luz. Em seguida, as amostras
foram centrifugadas por 5 minutos e os sobrenadantes foram imediatamente conduzidos
para leitura em espectrofotometro UV/VIS na regido do visivel a 537 nanémetros
(antocianina) e 470 (carotenoides). Os valores de absorbancia foram convertidos em pg

-1

g-.

5.6.3 VITAMINA C

O método utilizado para determinacdo da vitamina C foi descrito
por Terada et al. (1978) com algumas modificacdes. Cerca de 300mg de amostra fresca
foram homogeneizados com é&cido oxalico (0,5%) durante 20 segundos. Em seguida,
foram submetidas a centrifugacdo a 10.000 giros por 15 minutos. Uma aliquota de
0,5ml do sobrenadante foi combinado com 150ul de uma solucdo aquosa a 0,25% de
2,6-dichlorophenolindophenol, 1ml de uma solu¢do 9N de &acido sulfurico (98%) e 2,4-
Dinitrophenylhydrazine e com 50uL de tiouréia 10% em Etanol 50%. A mistura foi
submetida a banho fervente por 15minutos e apds a estabilidade da temperatura dos
frascos, foi adicionado 5ml de H,SO,4 85% e a leitura procedida a 520nm. Os resultados
foram comparados com a curva padrio de 4cido ascorbico 100pg mL™* em 4cido oxalico
0,5% construida da mesma maneira das amostras. A determinacéo foi realizada somente

nos frutos frescos ja que a mesma é facilmente perdida durante a elaboragéo das geleias.
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5.6.4 ATIVIDADE SEQUESTRANTE DO RADICAL DPPH

Uma aliquota (500uL) do extrato foi adicionado a 3mL de etanol
100% que recebeu também 300uL de solugdo DPPH (0,5mM em etanol). A medida da
absorbancia a 517nm foi determinada usando um espectrofotémetro (SINGLETON et
al. 1999). Esta medida foi considerada para os célculos de atividade antioxidante em
que os valores da mesma concentracdo do extrato analisado estivessem estaveis. Os
resultados foram expressos em capacidade antioxidante equivalente de TROLOX-
TEAC em pmol g de amostra conforme curva padrio (BRAND-WILLIAMS et
al.,1995).

5.6.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL PELO METODO DE
REDUCAO DO FERRO (FRAP)
Para a obtencdo do extrato foram utilizadas cerca de 300mg da
fruta e geleia pesadas em béquer de 100mL com 40mL de metanol a 50% e
homogeneizados. O mesmo foi centrifugado seguidas vezes, sendo a primeira com
40mL de metanol a 50% e a segunda, o precipitado foi centrifugado com 40mL de
acetona a 70%, em centrifuga. Apos a homogeinizacao, a leitura foi realizada a 595nm
(RUFINO et al. 2006). Os resultados foram expressos em puM sulfato ferroso g'1 de fruta

ou geleia.

5.6.6 ATIVIDADE DA PECTINAMETILESTERASE - PME (EC
3.1.1.11) E DA POLIGALACTURONASE - PG (EC 3.2.1.15)

A determinacdo da atividade da poligalacturonase seguiu a
metodologia descrita por Pressey e Avants (1982) homogeneizando-se (aparelho
Polytron) 5g de amostra em agua destilada resfriada. Uma unidade de atividade da
poligalacturonase foi considerada como a quantidade de enzima capaz de catalisar a
formagdo de um nmol de grupos redutores por minuto nas condi¢Ges do ensaio. Os
resultados foram expressos em U.A. min™ grama de tecido™.

A atividade de pectinametilesterase (PME) foi determinada
segundo Hultin et al. (1966). Um mililitro do extrato enzimatico foi adicionado em 30
mL de pectina citrica 1% em NaCl 0,2M. O pH da solucédo foi mantido em torno de 7,0,
por dez minutos, com NaOH 0,01N. Uma unidade de PME foi definida como a

quantidade de enzima capaz de catalisar a desmetilacdo de pectina correspondente ao
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consumo de 1 nmol de NaOH min™ g de massa fresca, nas condices do ensaio. O

resultado foi expresso em U.A. min™* grama de tecido™.

5.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os experimentos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado (D.I.C.), compostos por trés tratamentos.

A parte 1 foi avaliada somente na ocasido da colheita e os
demais compuseram um fatorial 3 x 6 (3 estadios de maturacdo x 6 dias de analise).
Cada tratamento foi composto de cinco repeticOes, estas formadas por bandejas com
cerca de 300 gramas de fruto para cada dia de analise ou 3 potes com cerca de 150g de
geleia.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para realizar a correlacdo dos dados analisados foi feita a analise
de Correlagdo de Pearson e utilizado o programa Sigmastat 3.5. Esta analise permite
avaliar se os dados encontrados possuem algum tipo de correlagdo, positiva ou negativa

entre si a 5% de probabilidade.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 PARTE 1: Caracterizacdo de frutos e geleia de amora-preta em 3 estadios
de maturacéo

A amora-preta apresenta alto contetdo de agua, conforme os
resultados encontrados para os diferentes estadios de maturacdo, que apresentaram
valores entre 87,07 e 90,22g 100g™ nos tratamentos 3 e 1, respectivamente (Tabela 1).
Nota -se que quanto mais imaturo, maior a quantidade de agua. Os valores encontrados
para esta caracteristica sdo semelhantes aos encontrados por Hirsh (2011) estudando
diferentes cultivares de amora preta. O autor encontrou resultados que variaram de 84,8
a 90,3g 100g™ nas cultivares ‘Selecdo 02/96° e ‘Cherokee’ respectivamente. Outros
autores também encontraram resultados semelhantes para a amora-preta, sendo 91,389
100g™ relatado por Aradjo (2009) e 88g 100g™ por Chim (2008) para a cultivar ‘Tupy’,
a mesma utilizada no presente trabalho.

Os valores de proteina, neste estudo, variaram de 0,097 a
0,1191g 100g™ e ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si. Os experimentos de
Hirsh (2011) mostram que para as cultivares ‘Tupy’ e ‘Selecdo 03/001° os valores
variaram de 0,09 a 0,14g 100g™. Segundo Antunes (2002), o morango, mirtilo e
framboesa, apresentam baixos teores de proteinas e de gordura (em torno de 0,80 e
0,159 100g™ respectivamente, em base Gmida), semelhantes aos encontrados para a

amora-preta no presente estudo.
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Ja os teores de acucares redutores apresentaram valores que
variaram de 6,9735 a 8,6416g 100g™ nos frutos colhidos precocemente e tardiamente
respectivamente. A polpa de amora-preta estudada por Aradjo (2009) apresentou menor
teor de acucares totais e redutores quando comparada a polpa deste estudo.

Os lipideos apresentaram variagdo de 0,1320 a 0,1575g 100g™
nas cultivares colhidas precocemente e tardiamente respectivamente. Estes dados sdo
semelhantes aos encontrados por Hirsh, (2011) na variedade estudada no presente
trabalho. O autor encontrou resultados que variaram de 0,15g 100g™ na cultivar ‘Tupy’
e 0,30g 100g™ na ‘Selegdo 02/96’.

Os frutos da amoreira-preta, assim como as demais frutas cuja
pelicula é consumida conjuntamente, apresentam teores de fibra bruta em torno 5%, o
que sugere beneficios relacionados a sua ingestdo como uma possivel regulacdo do trato
intestinal (ARAUJO, 2009). As fibras alimentares variaram de 4,1190 a 5,2944g 100g™
nas amoras colhidas 100% pretas e 100% vermelhas, respectivamente. Hirsh (2011)
descreve resultados superiores aos encontrados neste experimento (5,5 a 5,8 100g™
para as diferentes cultivares estudadas). Os teores de fibras brutas de amora
assemelharam-se aos valores descritos por Aradjo (2009) para polpa de amora-preta cv.
“Tupy’, safra 2007/2008.

Os teores de umidade, proteina, acucares redutores, lipideos e

fibra alimentar estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Umidade (g 100g™), Proteinas (g 100g™), Acucar Redutor (g 100g™), Lipideos
(g 100g™) e Fibra Alimentar (g 100g™) de frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes
estadios de maturacdo . Botucatu-SP, 2013.

Frutos de amora-preta

100% Vermelho  50% vermelho, 50% preto  100% preto ~ CV(%)

Umidade (g 100g-1) 90,22 a 87,62 ab 87,07 b 1,9

Proteina (g 100g-1) 0,0976 a 0,1107 a 0,1191a 12,97
Aclicar Redutor (g 100g-1) 6,9735 b 8,5694 a 8,6416 a 23,13
Lipideos (g 100g-1) 0,1320 a 0,1684 a 0,1575a 85,47
Fibra Bruta (g 100g-1) 5,2944 a 4,8347 ab 4,1190 b 9,13

* Letras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas entre cada amostra analisada
(p < 0,05) (teste de Tukey).

O contetdo de pectina total mostra que quanto mais tardio o
estadio de maturagdo, menor o seu teor. Desempenho contrario ocorre com a pectina

soltvel. Estudos realizados por Antunes et al. (2006) mostram que apds a colheita, os
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frutos da cv. ‘Brazos’ apresentaram teores de pectina total de cerca de 600mg de &c.
galacturonico 100g™”, semelhantes ao tratamento 1 deste experimento e
aproximadamente 320 mg de 4c. galacturonico 100g ™ na cv. ‘Comanche’ e de 220 e
135mg de 4c. galacturonico 100g “para as mesmas cultivares para pectina solGvel
(Tabela 2). Frutos com elevada porcentagem de pectina sollvel sdo geralmente de
firmeza fraca e pouco resistentes ao transporte e armazenamento (CARVALHO, 1994),
pois seu aumento reflete na degradacdo da parede celular e amolecimento dos frutos.
Além do armazenamento, a quantificacdo dos teores de pectina sdo importantes, pois
estes interferem nos aspectos tecnoldgicos estudados neste trabalho, a elaboracdo de

geleia.

Tabela 2: Pectina Soldvel, Total (mg de 4c. galacturdnico 100g ™) e Porcentagem de
Solubilizacdo em frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de maturacao .
Botucatu-SP, 2013.

Frutos de amora-preta

100% Vermelho  50% vermelho, 50% preto  100% preto ~ CV(%)

Pectina SolGvel (mg de 4c. gal. 100g %) 169,00 a 347,33b 494,67 a 16,82
Pectina Total mg de 4c. gal. 100g %) 560,33 a 215,67 b 182,00 b 11,66
% de Solubilizagdo 0,31c 1,64 b 2,73a 23,00

* Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas entre cada amostra analisada
(p < 0,05) (teste de Tukey).

Os valores encontrados para umidade das geleias de amora-preta
em todas as amostras dos diferentes tratamentos foram semelhantes aos recomendados
pela norma vigente (Normas Técnicas Relativas a Alimentos e Bebidas, constantes da
Resolucdo n® 12 de 24 de julho de 1978) que estabelece valores nutricionais dos
alimentos (38g 100g™). Mota (2006) encontrou valores de umidade que variaram de
43,22 a 49,829 100g™ para as cultivares ‘Brazos’ e ‘Selecdo 97° respectivamente.

As geleias de amora preta apresentaram teores de proteinas que
variaram de 0,0130 a 0,0193g 100g™ nas amoras de estadio de maturacdo intermediério
e 100% pretas, respectivamente (Tabela 3).

Observou-se que para quantidade de acgUcar redutor, as amostras
apresentaram valores semelhantes. O mesmo pode-se dizer com relagdo aos teores de
acucar total. Pode-se perceber que os valores encontrados foram inferiores aos
apresentados nos trabalhos de Nachtigall et al. (2004) (64,62g 100g™) para geleia de

amora.
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O conteudo de lipideos das amostras avaliadas ndo apresentou
diferengas estatisticas, assim como, os teores de fibras alimentares.

E importante ressaltar que a amora-preta apresenta poucos
estudos quanto sua composi¢do quimica e ndo estad incluida nos Guias Brasileiros de
Composicdo de Alimentos — TACO (Tabela brasileira de composi¢cdo de alimentos)
(NEPA, 2011).

Tabela 3: Umidade (g 100g™), Proteinas (g 100g™), Acticar Redutor (g 100g™), Aclcar
Total (g 100g™), Sacarose (g 100g™), Lipideos (g 100g™) e Fibra Alimentar (g 100g™) de
geleias elaboradas a partir de frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de
maturacdo . Botucatu-SP, 2013.

Geleia de amora-preta

100% Vermelho  50% vermelho, 50% preto  100% preto ~ CV (%)

Umidade (g 100g-1) 36, 4433 a 38,8338 a 37,6456 a 3,82
Proteina (g 100g-1) 0,0184 ab 0,0130 b 0,0193 a 21,46
Acticar Redutor (g 100g-1) 36,0930 a 37,7448 a 34,9476 a 11,89
Actcar Total (g 100g-1) 60,0899 a 61,8471 a 59,5441 a 12,84
Sacarose (g 100g-1) 21,0706 a 21,6399 a 22,0972 a 6,18
Lipideos (g 100g-1) 0,0980 a 0,0966 a 0,1542 a 61,39
Fibra Bruta (g 100g-1) 0,6558 a 0,5626 a 0,5468 a 26,51

* Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas entre cada amostra
analisada (p < 0,05) (teste de Tukey).

Os graficos de correlacdo permitem realizar uma avaliacdo
quantitativa do desempenho de diferentes parametros em relacdo a outro, considerando
0 grau de similaridade existente entre os sinais instrumentais obtidos para o0s dois
parametros (Tabela 4). Os valores normalizados para uma série de medidas consecutivas
podem ser representados graficamente e comparados com a situacdo ideal, isto €,
quando se observa uma correlacdo perfeita entre os sinais dos parametros em teste. Os
parametros obtidos por meio da regressao linear dos pontos do gréfico de correlacdo sdo
empregados para essa avaliacdo (CORREIA; OLIVEIRA, 2005).

O coeficiente de correlagdo (r) reflete o grau de similaridade
entre as variagfes dos sinais obtidos para os parametros. Idealmente, o coeficiente de
correlagéo para esse grafico deve assumir valor igual a 1.

Pode-se notar que a maioria dos pardmetros, quando
correlacionados, ndo apresentaram resultados positivos ou negativos, com excecoes. As

excecoes estdo mostradas em destaque na tabela que segue.
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O primeiro caso apresentado é a correlagdo negativa entre
umidade e proteinas dos frutos que pode ser explicado pelo fato de quanto maior a
quantidade de &gua presente nos frutos, menor a quantidade do extrato seco (-0,548) e
isso reflete diretamente na quantificacdo das proteinas, porém quanto aos demais
componente do extrato seco, isso ndo pode ser comprovado.

Os acucares redutores presentes nos frutos apresentaram
correlagéo positiva com a umidade das geleias (0,677) e negativas com a quantificacéo
de fibras nos frutos (-0,673) e acgucar total (-0,53) nas geleias.

A quantidade de fibras presentes nos frutos possui correlacéo
positiva com a quantidade de acUcares redutores das geleias (0,613).

Outro caso de correlacdo é entre a quantidade de proteinas
presentes nas geleias avaliadas e o acUcar total (0,602) e Sacarose (0,628) das mesmas.

Apesar dos casos descritos acima apresentarem possivel
correlacdo, o maior coeficiente de correlacdo dos parametros é apresentado pelo agUcar
total e sacarose das geleias (0,958). Sabe-se que o acucar total é o somatdrio dos

acucares redutores e aclcares ndo redutores, sacarose no caso.



TABELA 4: Matriz de correlagdo entre Umidade (g 100g™), Proteinas (g 100g™), Aclicar Redutor - AR (g 100g™?), Lipideos (g 100g™) e Fibra
Alimentar (g 100g™) de frutos de amora-preta e geleia elaborada com os frutos colhidos em 3 diferentes estadios de maturagdo , Actcar Total -
AT (g 100g™) e Sacarose (g 100g™) em geleia. Botucatu-SP, 2013.

= Protein AR Lipi Fibr mi Protein AR AT r Lipi Fibr

CARACTERIZAGAO (f;)ufos)a (frutos) (fr%goig (frBtSss) L(Jgelgi(zlcsi)e (geolee;as;)jl (geleias)  (geleias) ?gg?eigz)e (gel?e?aesg (gelbeigz)
Umnidade (frutos) -0,548 -0,421 -0,260 0,331 -0,414 -0,217 0,326 0,336 0,216 -0,060 -0,120
0,034 0,118 0,350 0,227 0,125 0,438 0,236 0,220 0,440 0,836 0,669

Proteina (frutos) 0,204 0,333 -0,420 0,197 0,104 -0,479 -0,157 -0,006 0,093 0,016
0,465 0,226 0,120 0,482 0,713 0,071 0,576 0,983 0,742 0,955

AR (frutos) -0,424 -0,673 0,677 -0,084 -0,477 -0,530 -0,350 0,245 -0,227
0,115 0,006 0,001 0,764 0,072 0,042 0,201 0,378 0,416

Lipideo (frutos) 0,084 -0,337 -0,020 0,145 0,211 0,153 -0,025 0,019
0,767 0,219 0,944 0,606 0,450 0,587 0,929 0,945

Fibras (frutos) -0,467 0,008 0,613 0,062 -0,121 -0,490 0,307
0,080 0,978 0,015 0,828 0,667 0,064 0,266

Umidade (geleias) -0,065 -0,178 -0,457 -0,370 -0,009 -0,484
0,817 0,526 0,087 0,175 0,974 0,068

Proteina (geleias) -0,250 0,602 0,628 0,248 0,220
0,369 0,018 0,012 0,372 0,431

AR (geleias) -0,122 -0,403 -0,057 -0,229
0,664 0,136 0,841 0,413

. 0,958 0,175 0,088

AT (geleias) <0,001 0,532 0,755

0,178 0,148
0,525 0,060
-0,194
0,489

O primeiro valor corresponde ao coeficiente de correlacdo (Pearson) e o segundo, ao valor da probabilidade (P). Observou-se correlacdo significativa (positiva ou
negativa, conforme o sinal indicado) nas células marcadas. A correlacéo é significativa quando P é menor que 0,05.

Sacarose (geleias)

Lipideo (geleias)

GE
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0s minerais sdo vitais para a saude e sdo a chave para o
desenvolvimento do corpo e seu metabolismo, 0s movimentos dos musculos e o
balanceamento da agua entre muitos outros processos (WARDLAW et. al, 1994). Os
macrominerais, assim definidos por sua abundancia percentual no corpo humano
(superior a 0,05%); sdo os seguintes: célcio, fosforo, potéssio, enxofre, sédio, cloro e
magnésio. J& 0s microminerais, também denominados “elementos-traco”, sdo
necessarios em pequenas quantidades diarias (miligramas ou microgramas), para
manutencdo da normalidade metabdlica e funcionamento adequado das células.

As frutas sé@o exemplos de importantes fontes de elementos
essenciais. Os minerais desempenham uma funcéo vital no peculiar desenvolvimento e
boa satde do corpo humano e as frutas sdo consideradas as principais fontes de minerais
necessarios na dieta humana (HARDISSON, 2001). Por este motivo foi realizada a
caracterizacdo dos minerais nos frutos e geleia de amora-preta.

Os teores dos minerais (Célcio, Fosforo, Potassio, Enxofre,
Magnésio, Nitrogénio, Boro, Cobre, Ferro, Manganés e Zinco) estdo apresentados na
tabela 3. Pode-se notar que alguns minerais apresentaram diminuicdo nos seus teores
quanto maior o estadio de maturacdo dos frutos (fésforo, cobre, ferro e manganés).
Apenas 0 boro apresentou comportamento contrario.

Quanto ao teor de calcio, os tratamentos ndo diferenciaram entre
si. De acordo com Guedes et al. 2013, o maior teor de célcio (Ca) foi encontrado
nas cultivares ‘Cherokee’ e ‘Xavante’, com 2,33 e 2.2lg kg'1 respectivamente,
superiores aos encontrados nos frutos estudados neste experimento. De acordo com
Hawkesford et al. (2002), o célcio é o principal componente da parede celular vegetal
com a funcdo de manutencdo da integridade e permeabilidade das células. Neste
experimento ndo foi verificada diferenca estatistica entre os estadios de maturacao
estudados porém pode-se notar uma leve tendéncia a queda, o que é evidenciado com a
perda de firmeza apresentada pelos frutos mais maturos.

Guedes et al. (2013) estudando diferentes cultivares de amora-
preta verificou que os cultivares ‘Choctaw’, ‘Tupy’ e ‘Xavante’ apresentaram os
maiores teores de fosforo (1,99; 1,99 e 1,969 kg™), e o teor mais baixo foi observado na
cultivar ‘Ebano’ (1,09g kg™), semelhantes aos encontrados no experimento.

Ja quanto ao magnésio (Mg), Guedes et al. (2013) relata uma
variacdo de 1,00g kg para a cultivar ‘Ebano’ a 2,14g kg™ para a cultivar ‘Chocta’,
sendo o teor médio de 1,599 kg, semelhantes aos encontrados neste experimento.
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Os teores de cobre (Cu) evidenciaram reducdo significativa
entre os estadios de maturacdo dos frutos, sendo que os mesmos variaram de 11,4004 a
14,00mg kg™ nos frutos 100% preto e 100% vermelho respectivamente.

Os teores de Ferro (Fe) também apresentaram diferencas
estatisticas entre os estadios de maturacdo dos frutos. Estes dados variaram de 32,00 nos
frutos 100% preto a 96,2047mg kg™ nos frutos 100% vermelho.

Ja 0 Magnésio (Mg) apresentou grandes variagdes (69,4059 a
236,2084mg kg™) nos frutos maturos e imaturos respectivamente. O manganés
desempenha uma importante funcdo na composicdo da molécula de clorofila, portanto,
quanto maior a maturidade os frutos, menores os niveis deste mineral (MALAVOLTA
et al. 2002). Estes niveis serdo melhor evidenciados quando apresentados 0s parametros
de coloracao ja que os frutos imaturos apresentam altos indices de clorofila, sendo esta
degradada ao longo da maturacgéo dos frutos.

O Zinco ndo apresentou diferengas estatisticas entre os estadios
de maturacdo avaliados no presente experimento, porém pode-se observar leve
tendéncia a diminuicdo. Em seus trabalhos, Malavolta et al. (2002) descreve o zinco
como elemento envolvido na sintese e degradacédo de acUcares.

Os teores de minerais em frutos sdo muito dependentes do solo,
da fertilidade, das condicdes climaticas e cultivares (NOUR et al. 2011). Os resultados
encontrados de macro e microminerais dos frutos de amora-preta ‘Tupy’ nos 3 estadios

de maturacdo sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Calcio (g kg™), Fésforo (g kg™), Potassio (g kg™), Enxofre (g kg™*), Magnésio
(g kg™, Nitrogénio (g kg™), Boro (mg kg-!), Cobre (mg kg-!), Ferro (mg kg-Y),
Manganés (mg kg-') e Zinco (mg kg-') de frutos de amora-preta colhidos em 3
diferentes estadios de maturacao. Botucatu-SP, 2013.

Frutos de amora-preta

100% Vermelho  50% vermelho, 50% preto  100% preto CV(%)
Célcio (g kg-1) 1,95a 1,86 a 1,44 a 23,62
Fésforo (g kg-1) 1,47 a 1,31b 1,31b 6,25
Potassio (g kg-1) 8,34a 7,46 a 8,08 a 7,06
Enxofre (g kg-1) 1,54 a 1,45a 1,40 a 6,05
Magnésio (g kg-1) 1,88a 1,86 a 1,72 a 7,23
Nitrogénio (g kg-1) 14,40 a 14,88 a 14,65 a 10,86
Boro (mg kg-1) 12,14 b 22,754 22,30 a 13,29
Cobre (mg kg-1) 14,00 a 12,85 ab 11,40 b 9,07
Ferro (mg kg-1) 96,20 a 48,40 ab 32,00 b 9,67
Manganés (mg kg-1) 236,20 a 112,40 b 69,40 b 10,94
Zinco (mg kg-1) 18,60 a 17,40 a 16,60 a 11,36

* Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas entre cada amostra
analisada (p < 0,05) (teste de Tukey).

Comparando as tabelas 5 e 6, pode-se notar que grande parte dos
minerais analisados apresentaram grandes diminuicdes. Este fato pode ser explicado
pelo fato de no processamento, grande parte dos minerais fica retida nas sementes e
pelicula. Outro fator importante a ser levado em consideragdo é devido & quantidade de
polpa de fruta utilizada na formulacéo da geleia ser de 50%. Os valores de minerais das
geleias de amora-preta estdo dispostos na tabela 6.

Para alguns minerais 0s resultados revelaram decréscimos

significativos com o avanco da maturacao do fruto (potassio, cobre, ferro e manganés).
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Tabela 6: Calcio (g kg™), Fésforo (g kg™), Potassio (g kg™*), Enxofre (g kg™*), Magnésio
(g kg™, Nitrogénio (g kg™ ), Boro (mg kg-'), Cobre (mg kg-!), Ferro (mg kg-Y),
Manganés (mg kg-') e Zinco (mg kg-') em geleias elaboradas de frutos de amora-preta
colhidos em 3 diferentes estadios de maturacdo. Botucatu-SP, 2013.

Geleia de amora-preta
100% Vermelho  50% vermelho, 50% preto  100% preto  CV(%)

Célcio (g kg-1) 1,96 a 1,95a 1,98a 2,26
Fésforo (g kg-1) 0,03a 0,03a 0,03a 2,62
Potassio (g kg-1) 0,60 a 0,51 ab 0,47b 12,7
Enxofre (g kg-1) 1,03 a 1,04 a 1,02a 3,19
Magnésio (g kg-1) 0,09 a 0,09 a 0,09 a 331
Nitrogénio (g kg-1) 0,45 a 027 a 0,14 a 35,39
Boro (mg kg-1) 1,58a 1,76 a 1,37a 22,14
Cobre (mg kg-1) 11,96 a 6,53 b 2,66 b 56,1
Ferro (mg kg-1) 22,07 a 7,67b 7,02b 47,4
Manganés (mg kg-1) 585a 0,98b 0,96 b 61,59
Zinco (mg kg-1) 2,27 a 1,76 a 1,74 a 13,39

* Letras minUsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas entre cada amostra
analisada (p < 0,05) (teste de Tukey).

6.2 PARTE 2: Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica dos frutos de
amora-preta colhidas em 3 diferentes estadios de maturacdo e ao longo do periodo

de armazenamento e as geleias elaboradas a partir dos frutos

Independente do estaddio de maturacdo utilizado e do tempo de
armazenamento dos frutos para a elaboragdo das geleias, a amora-preta apresentou
valores de pH baixos, conforme esperado, devido as suas caracteristicas naturais de
gosto acido a doce-acido.

O pH é uma caracteristica desejavel para a industrializacdo da
fruta. Como ja discutido anteriormente, segundo a CETEC (1985), o pH 6timo para a
formacdo do gel, na fabricacdo de geleias, é de 3,0 a 3,2. Assim, as amoras-pretas
avaliadas neste experimento sdo propicias para a industrializacdo, pois dispensam 0 uso
de acidulantes na fabricacgdo de geleias, o que reduz os custos.

Os valores de pH em frutos encontrados no presente estudo
apresentaram variacao de 2,81 a 3,43 no inicio do experimento no tratamento dos frutos
100% vermelhos e ao final do experimento no tratamento que possui os frutos 100%
pretos (Tabela 7) sendo, em sua maioria, inferiores aos relatados para as cultivares
‘Guarani’, ‘Tupy’ e ‘Cherokee’, obtidos do banco de germoplasma da Estacao

Experimental da EPAMIG em Caldas, Minas Gerais, que se apresentaram entre 3,2 e
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3,4 (MOTA, 2006). Ja Nachtigall et al. (2004) encontraram valores de 3,07 em amoras
‘Cherokee’. Guedes et al. (2013) encontraram valores semelhantes aos encontrados
neste experimento com a cultivar ‘Tupy’(2,96) ¢ uma média entre as demais cultivares
estudadas de 2,95.

A acidez titulavel dos frutos variou de 2,02 a 1,51g ac.citrico
100g™ de polpa no T1 na ocasido da colheita e T3 aos 15 dias. Nota-se pela tabela 8 que
quanto mais tardia a colheita e quanto maior o tempo de armazenamento, menores 0s
valores apresentados pelos frutos enquanto o pH mostra desempenho contrario. O teor
em acido citrico pode ser explicado em funcdo do grau de maturacéo do fruto, uma vez
que a medida que o fruto perde 4gua e gasta suas reservas, teor de acidos presentes
diminui. Isso mostra uma correlacdo positiva entre esses dois parametros. Hirsh et al.
(2011) mostram em seu trabalho que a variacdo deste pardmetro entre cultivares de
amora-preta foram de 1,30 a 1,589 ac. citrico 100g de polpa™, para as cultivares ‘Sel.
03/001° e ‘Guarani’, respectivamente, sendo a maioria das cultivares analisadas
inferiores aos resultados encontrados no presente experimento. Ja Guedes et al. (2013)
encontraram valores semelhantes estudando a mesma cultivar deste estudo (1,669 ac.
citrico 100g de polpa-'). Perkins-Veazie e Collins (2002) constataram reducéo de acidez
total e aumento de pH em amoras-pretas ‘Navaho’ e ‘Arapaho’ apds 14 dias de
armazenamento a 2°C.

Os solidos solaveis (°Brix) sdo usados como indice de
maturidade para alguns frutos, e indicam a quantidade de substancias que se encontram
dissolvidas no suco, sendo constituido na sua maioria por aglcares. Os teores de s6lidos
soluveis sdo utilizados na agroinddstria, para intensificar o controle da qualidade do
produto final, controle de processos, ingredientes e outros, tais como: doces, Sucos,
néctares, polpas, leite condensado, alcoois, acUcares, licores e bebidas em geral,
sorvetes, entre outros. Pode-se notar que, quanto mais tardio o estadio de maturagdo e
quanto maior o tempo de armazenamento dos frutos, maiores os valores encontrados.
Como trata-se de um fruto ndo climatérico, este padrdo pode ser devido a acentuada
perda de &gua que ocorre nos frutos e com isso pode ocorrer uma concentracdo dos
acucares e outros solidos presentes nos mesmos. Os valores de sélidos sollveis
variaram de 6,36 a 11,96°Brix nos frutos imaturos e completamente maduros ao final do
armazenamento. Hirsh et al. (2011) estudando diferentes cultivares de amora-preta,
encontraram valores de 10,1°Brix para a cultivar ‘Tupy’, sendo este, o maior valor

encontrado neste experimento, sendo que as demais cultivares apresentaram valores que
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variaram de 7,3°Brix na ‘Sel 03/001° a 10,0 na ‘Guarani’. Guedes et al. (2013)
apresentaram resultados bem inferiores aos deste experimento estudando 10 cultivares
de amora-preta avaliadas na ocasido da colheita, sendo que os mesmos evidenciaram
média de 6,97°Brix para a mesma cultivar estudada no presente trabalho.

Como a acidez titulavel e os solidos sollveis sdo importantes
fatores relacionados ao grau de maturacdo e ao sabor dos alimentos, o ‘Ratio’, uma
relacdo que corresponde aos contetidos de aglcares e de acidez dos frutos e é um
parametro apropriado para medir a percepcdo de sabor pelo consumidor. Lameiro
(2012) em seu trabalho de caracterizagdo de amora-preta e mirtilo verificou que a
relagdo entre sélidos sollveis e acidez total foi de 6,95 para amora-preta e de 12,37 para
o mirtilo. No presente trabalho foram encontrados valores que variaram de 3,16 a 7,98,
sendo estes ultimos, os valores dos frutos 100% pretos ao final do periodo de analises.
Perkins-Veazie et al. (1999) observaram aumento dos teores de sélidos sollveis e do
‘Ratio’ durante o armazenamento dos frutos dos cultivares ‘Choctaw’, ‘Cheyenne’,
‘Navaho’ e ‘Shawnee’, a 2 °C por sete dias. Este padrdo também foi observado nas

condicdes deste experimento.
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Tabela 7: pH, Acidez Titulavel (g ac. citrico 100g de polpa-'), Sélidos Soltveis (°Brix)
e ‘Ratio’ em frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de maturacdo ao
longo do tempo de armazenamento, nos dias O; 3; 6; 9; 12 e 15 dias apos a colheita.
Botucatu-SP, 2013.

Dias de armazenamento

Trat. Média
0 3 6 9 12 15
pH

T1 281+0,10 2,89+0,06 3,00£0,03 3,05+0,03 3,06+0,04 3,06+0,02 298¢

T2 2,97+0,05 3,06+0,06 3,11+0,07 3,24+0,12 3,11+0,04 3,18+0,02 3,11b

T3 3,23+0,07 3,30+0,11 3,36+0,11 3,35+0,04 3,31+0,04 343+0,05 3,33a
Média 3,00 3,08 3,16 3,21 3,16 3,22

Acidez Titulavel

T1 2,02+0,03 1,92+0,10 1,94+0,04 1,87+0,03 185+0,05 1,77+044 1,89

T2 1,85+0,06 1,91+£0,07 1,85+0,08 1,86+0,10 1,79+0,09 1,81+0,08 1,84a

T3 1,80+0,13 1,82+0,08 1,83+0,15 180+0,10 168+0,10 151+0,14 1,74b
Média 1,892 1,89A 1,872 1,84A 1,77AB 1,69B

Soélidos Soluveis

T1 6,36 £0,09Ec 658+0,15Ec 7,08+0,13Dc 7,52+0,26Cc 798%0,16Bc 9,24+0,15Ac 7,46

T2 7,44+0,11Cb 7,66+0,09Ch 8,22+0,25Bb 8,24+0,15Bb 856+0,18Bb 10,24+0,18Ab 8,393

T3 8,76 £0,15Da 9,1+0,23CDa 9,24%027Ca 9,18+0,29Ca 10,22 +0,26Ba 11,96 +0,15Aa 9,743
Média 7,52 7,78 8,18 8,31 8,92 10,48

‘Ratio’

T1 3,16+£0,05 343+0,22 366+£013 4,03+£0,13 4,32+0,10 562+1,96 4,04c

T2 402+0,13 4,02+014 444+010 4,45%+0,24 4,80+0,23 568+0,23 4,57b

T3 489+031 500+£030 507+042 512+0,37 6,08+0,26 7,98+0,83 5,69a
Média 4,02C 4,15C 4,39C 4,53BC 5,07B 6,43A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nédo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

O pH das geleias manteve-se na faixa de 2,92 a 3,31, valores
préximos aos observados na polpa dos frutos antes do processamento (Tabela 7). Mota
(2006) estudando diferentes geleias elaboradas a partir de sete cultivares de amora-preta
verificou resultados semelhantes nas cultivares ‘Selecdo 97° 3,26 e ‘Tupy’(e 3,26 em
ambos) e superiores nas cultivares ‘Caingangue’ (3,47); ‘Guarani’ (3,38); ‘Comanche’
(3,34); ‘Cherokee’ (3,39) e ‘Brazos’ (3,41). Nachtigall et al. (2004) encontraram valores
que variaram de 2,98 a 3,26 em geleias de amora-preta avaliadas em diferentes tempos
de armazenamento a temperatura ambiente. No trabalho os autores notaram que este
parametro apresenta pouca variacdo ao longo do periodo de armazenamento.

A acidez titulavel nas geleias apresentaram 0 mesmo padrédo dos

frutos com diminuigdo com o tempo de armazenamento. Mota (2006) encontrou valores
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superiores, variando de 1,22 a 1,79g ac. citrico 100g de polpa-> nas cultivares
‘Caiangangue’ e ‘Brazos’. Para a cultivar ‘Tupy’ os mesmos autores verificaram o valor
de 1,419 ac. citrico 100g de polpa™.

Como o parametro determinante do ponto final da coccdo na
elaboracdo das geleias foi o teor de solidos soluveis, sendo este fixado em 65°Brix, 0s
valores ndo foram colocados em tabela.

A tabela 8 mostra também os valores de ‘Ratio’ nas geleias.
Pode-se verificar que houve aumento nos teores quanto mais tardio o estadio de
maturacdo dos frutos utilizados para a elaboracdo das geleias e quanto maior o periodo
que foram armazenados. Isso pode ser explicado pela diminuicdo da acidez em
comparagdo com as geleias elaboradas com frutos colhidos mais precocemente e no
inicio do periodo de avaliacdo do experimento ja que os solidos sollveis foram de

65°Brix para todas as geleias.

Tabela 8: pH, Acidez Titulavel (g ac. citrico 100g de polpa-!) ¢ ‘Ratio’ em geleias
elaboradas de frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de maturacdo ao
longo do tempo de armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap6s a colheita e
elaboracdo das geleias. Botucatu-SP, 2013.

Dias de armazenamento

Trat. Média
0 3 6 9 12 15
pH

T1 292+0,13 3,21+0,11 3,04+0,09 3,04+006 3,03+0,10 3,06+0,05 3,05b

T2 3,14+0,48 291+0,07 3,06+0,04 3,09+0,09 3,15+0,05 3,15+0,04 3,08b

T3 3,17+0,01 3,19+0,13 3,23+0,08 3,30+0,17 3,21+0,08 3,31+0,12 3,242
Média 3,08 3,10 3,11 3,14 3,13 3,17

Acidez Titulavel

T1 0,71+0,03 0,72+0,05 0,67+0,05 0,64+004 0,66+004 065+0,03 0,672

T2 0,72+0,05 0,68+0,05 0,64+0,03 0,66+004 0,65+0,03 0,60+0,01 0,66ab

T3 0,71+0,05 0,68+0,05 0,66+0,04 0,63+003 059+0,02 0,57+0,03 0,64b
Média 0,71A 0,69AB 0,66BC 0,64CD 0,63CD 0,61D

‘Ratio’

T1 92,24 ABa 91,25Ba 97,15ABa 101,97 Aa 99,34 ABb 99,82 ABb 96,96

T2 91,33Ca 96,15BCa 101,42 ABa 99,34 ABCa 99,82 ABCb 108,96 Aa 99,50

T3 92,26 Da 9592CDa 98,82CDa 103,24BCa 110,79 ABa 114,53 Aa 102,59
Média 91,94 94,44 99,13 101,52 103,32 107,77

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.
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Pode-se observar que os indices de Valor ‘L’ apresentaram
diminuicdo ao longo do periodo de armazenamento e quanto mais maturo o fruto
(Tabela 9). A cor é um importante parametro para produtores e consumidores, pois
indica se a fruta apresenta ou nao as condicdes ideais para comercializacdo e consumo.
Porém, a cor, na maioria dos casos, ndo contribui para um aumento efetivo no valor
nutritivo ou qualidade do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Mas, em geral,
consumidores tém preferéncia por frutas de cor forte e brilhante. Na avaliacdo de cor,
utilizando-se colorimetro Minolta, segundo Tosun et al. (2008), a luminosidade (L*)
diminui com o amadurecimento das frutas da amoreira-preta, indicando que a cor fica
mais intensa ou escura.

O estudo da coloracdo de frutos, através da andlise dos
componentes L* (luminosidade) e de a* e b* que juntos resultam no valor de c*
(Croma), é uma maneira de quantificar a caracteristica cor. Em morangos, varios
trabalhos com estes componentes da cor foram realizados tanto para a cor externa como
interna dos frutos. Miszczak et al. (1995) e Paraskevopoulou-Paroussi et al. (1995)
estudaram o comportamento dos componentes L*, a* e b* em morangos inteiros pés
colheita e concluiram que os valores de L*, a* e b* diminuem conforme avanca o tempo
de armazenamento, ou seja, neste periodo os frutos amadurecem e tornam-se mais
vermelho-escuros visualmente.

O aparecimento da cor parpura pode estar relacionado, também,
com a grande guantidade de compostos fenolicos presentes na amora-preta. Hirsh et al.,
(2012) encontraram valores que variaram de 27,5 a 31,4 nas cultivares ‘Tupy’ e ‘Sel
03/001” em frutos analisados na ocasido da colheita para o parametro Valor ‘L’. Ja 0s
trabalhos de Guedes et al. (2013) demonstraram valores médios de 17,72 estudando dez
diferentes cultivares de amora-preta avaliadas na ocasido da colheita. Sousa et al. (2007)
estudando diferentes cultivares apresentaram valores que variaram de 20 a 25.

O éangulo de cor da polpa, expresso como °Hue, explica a cor
propriamente dita varia numa faixa entre 0 a 360°. VValores mais proximos a 90°Hue sdo
mais amarelados, e quando tendem a 0°Hue sdo mais avermelhados. Podemos observar
na Tabela 9 que os valores variaram de 35,90 a 3,66 e por este motivo proximos a
coloracdo vermelha. Observa-se que a media dos tratamentos, verifica-se que houve
tendéncia a diminuicdo e quando comparamos as médias dos dias de analise, podemos
verificar a mesma tendéncia, porém esta ndo é apresentada de maneira continua. Ja a

média dos tratamentos ao longo do periodo de armazenamento apresenta diminuigdo
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continua ao longo do tempo. Os valores de Valor ‘L’, ‘a’ Croma e angulo de cor (°Hue)

estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Valor ‘L’, ‘a’, Croma e Angulo de cor (°Hue) em frutos de amora-preta
colhidos em 3 diferentes estadios de maturacdo ao longo do tempo de armazenamento,
nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap0s a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Dias de armazenamento

Trat. Média
0 3 6 9 12 15
Valor ‘L’

T1 29,14+ 4,0 24,08+2,4 22,05+23 2321+2,0 2578+ 1,9 2124+2,1 24,253

T2 2334+18 20,50 + 3,0 20,3821 18,4019 21,7727 1521+2,3  19,93b

T3 17,03+0,9 14,26 +1,0 14,76 £ 0,8 1437+15 17,4211 1391+11  15,29¢
Média 23,17 19,61 19,06 18,66 21,66 16,79

Croma

T1 28,81 Cb 77,28 Aa 62,63 Aba 41,04 Ba 38,59 Ba 47,45 Ba 49,30a

T2 91,48 Aa 25,90 BCh 31,58 Bb 32,72 Bab 20,73 BCh 9,63Ch 35,34ab

T3 1,26 Cc 2,14 Abc 2,61 Ac 1,79 Bc 2,13 ABb 2,61Ab 2,09b
Média 40,51A 35,112 32,27A 25,18AB 20,48AB 19,90AB

Angulo de cor (°Hue)

T1 10,42+1,7Bb  16,80+02Ab 1668+1,7Aa 9,02+13Bb  7,99+06BCa 1233+28Aba 12,20ab

T2 2690+38Aab 10,29+09Bb 696+24Ch 1498+09Bab 366+12Db 685+19Chb 11,66ab

T3  3590+29Aa 2292+18Aba 800+38Bb 11,80+27Bab 9,87+28Ba 10,85+15Ba 16,85a
Média 24,44A 16,67AB 10,54B 11,93B 7,17B 10,01B

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

A diminuigdo nos valores de ‘L’ encontrado nos frutos ao longo
do periodo de armazenamento se repetiu para as geléias, nos tratamentos 1 e 3 (Tabela
10). Os resultados variaram de 25,9 a 17,51 nas geleias elaboradas com frutos colhidos
vermelhos e nos frutos pretos 12 dias ap6s o armazenamento. Aleman et al. (2011)
estudando diferentes métodos de elaboracdo de geleia de amora-preta com utilizacdo de
amido de banana verde verificaram que independente do tratamento utilizado, os valores
encontrados para este parametro variaram de 20,5 a 22 em geleias elaboradas com frutos
colhidos no estadio de maturagdo considerado ‘maduro’ pelos autores. Comparando 0s
resultados apresentados nas Tabela 8 e 9, verifica-se 0 processamento causa poucas
modificagdes quanto a este parametro.

As geleias apresentaram diminui¢do nos valores de Valor ‘a’ ao
longo do armazenamento dos frutos, apresentando valores que variaram de 22,93 a 3,41.

Os trabalhos de Aleman et al. (2011) mostra que as geleias elaboradas com amido de
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banana verde em diferentes proporcdes apresentaram valores medios de 5,00. Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados nos frutos colhidos mais tardiamente.

J& quanto ao Croma, os valores variaram de 1,26 a 77,28.
Segundo Pinheiro (2009), os valores de croma expressam a intensidade da cor, ou seja,
a saturacdo em termos de pigmentos da cor. Bischoff et al. (20013) verificaram valores
de Croma que variaram de 5,22 a 11,41. Os autores verificaram que os frutos embalados
aumentaram para o valor do croma, representando maior intensidade de cor que os sem
embalagem. Para o angulo de cor (°Hue), as geleias nota-se ao comparar as tabelas 9 e
10, que este parametro sofreu grandes alteracdes por conta do processamento ja que
apresentam resultados semelhantes. Pode-se observar também que ao longo do periodo

de armazenamento, em média, 0s tratamentos apresentaram pouca variacgao.

Tabela 10: Valor ‘L, ‘a’, Croma e Angulo de cor (°Hue) em geleias elaboradas com
frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estaddios de maturacdo ao longo do
tempo de armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias apds a colheita e elaboracao
das geleias. Botucatu-SP, 2013.

Dias de armazenamento .
Trat. Média
0 3 6 9 12 15

Valor ‘L’

T1 2590+39ABa 26,77 +2,8Aa 20,29 £9,1Ba 26,73 £ 2,4Aa 25,85+ 1,4Aba 24,40 + 1,1Aba 24,99
T2 19,56 + 6,4Ab 24,28 £ 5,3Aa 24,03 £ 0,9Aa 22,85+ 1,3Aab 22,53 +1,3Aab 22,17 + 1 5Aab 22,57
T3 2157 +14Aab 16,96 + 3,0Ab 21,73 £ 1,0Aa 20,54 + 1,0Ab 17,51 £ 1,9Ab 18,24 + 2,8Ab 19,43

Meédia 22,34 22,67 22,02 23,37 21,97 21,61
Valor ¢a’

Tl 1263+21BCb 1815+14Aa 16,10 £ 2,1Aa 12,36+2,7Ca  13,82+2,03BCa 14,33+15BCa 14,57

T2 2293+47Aa  10,87+2,1Bb 10,79 £ 1,9Bb 12,66 + 2,7Ba 6,19 +0,4Ch 6,60 + 0,6Ch 11,67

T3 425+1,0Ac 3,41 +0,3Ac 423 +0,3Ac 4,25+0,3Ab 4,21 +0,5Ab 3,56 + 0,6Ab 3,99
Média 13,27 10,81 10,37 9,76 8,08 8,16

Croma

T1 652,21 ABa 734,78 Aa 427,78 Bb 726,85 Aa 685,04 Aa 609,69 Aba 639,39%a

T2 405,52 Bb 600,39 Aa 588,23 Aa 534,78 ABb 513,79 ABb 498,11 ABb 523 47ab

T3 469,51 Ab 291,05 Bb 476,43 Ab 426,15 Ac 310,81 Bc 337,35 Bc 385,22b
Média 509,08 542,07 497,55 562,59 503,21 481,72

Angulo de cor (°Hue)

T1 64,00 £ 0,06Aa 6582+0,03Aa 51,57+0,02ABb 65,18 +0,05Aab 61,87 +0,01 ABab 59,57 +0,04Abb 61,33 b
T2 40,46 +0,07Cb 61,88 + 0,05ABb 65,81 +0,03ABab 61,01+0,08ABab  74,63+0,06 Aa  73,42+0,04Aa 53,70 b
T3 78,85+ 0,05Aa 78,63+0,08Aa 78,99 +0,04Aa 78,30 £ 0,04Aa 76,48 £0,02Aa  78,95+0,03Aa 78,37 a

Média 61,10 68,77 65,45 68,16 70,99 70,66

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha nédo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.
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Durante o amadurecimento e conservacao pos-colheita a firmeza
dos frutos sofre modificacBes consideraveis, sendo o amolecimento dos tecidos a
alteracdo mais marcante. O amolecimento de um fruto pode resultar de dois processos:
diminuicdo da pressdo de turgescéncia das células, decorrente do armazenamento dos
frutos sob condicgdes de baixa umidade relativa do ar, que propicia a perda excessiva de
agua; ou em decorréncia das modificagcdes observadas na lamela média e parede celular,
principalmente devido a acdo de enzimas sobre as substancias pécticas (KLUGE et al.,
1997).

Os frutos da amoreira-preta sdo muito suscetiveis a perda de
agua e com isso, ocorrem grandes alteracdes na firmeza dos frutos. Pelos dados
apresentados na Tabela 11, observa-se que houve grande diferenca estatistica entre os
tratamentos e ao longo do armazenamento. Em morango, framboesa e amora-preta a
firmeza é o principal fator para determinar a qualidade do fruto e a sua vida de prateleira
(GARCIA et al., 1998). No tratamento composto pelos frutos colhidos imaturamente e
na ocasido da colheita, os valores apresentados eram de 182, chegando a cerca de
50,4cN.

Como os frutos pequenos possuem uma grande area de
superficie exposta ao ambiente, hd uma alta taxa de perda de &gua, principalmente
durante o armazenamento refrigerado. A porcentagem dessa perda de massa pode variar
em funcdo do aumento do periodo de armazenamento (SILVEIRA et al., 2007).

De acordo com Antunes et al. (2006), o0 aumento do periodo de
armazenamento resulta em perdas significativas de massa, principalmente em frutos
mantidos a 20°C. Sob temperatura ambiente, a vida 0til de amoras das cultivares
‘Guarani’ e ‘Caingangue’ é restrita a somente um dia, devido a excessiva perda de
massa e a elevada incidéncia de podriddes (CIA et al., 2007). De forma semelhante,
Antunes et al. (2003) constataram perdas significativas de massa durante o
armazenamento dos frutos de amoreira-preta, atingindo 14,86% para frutos
acondicionados a 20°C por 12 dias. Perkins-Veazie et al. (1997) observaram perda de
massa e incidéncia de podridbes de 4,7 e 14%, respectivamente, para frutos do cv.
‘Navaho’ armazenados a 2°C por sete dias, seguido por dois dias a 20°C. No presente
experimento, verifica-se que os frutos colhidos mais imaturamente apresentaram maior
perda de agua que os demais tratamentos apesar da diferenca entre a média deste e do
tratamento intermediario ndo terem sido estatisticamente demonstrada no pelo teste

aplicado. Nota-se que a média dos tratamentos foi de 10,35; 9,86 e 8,22g 100g™ nos
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tratamentos 100% Vermelho; 50% Vermelho, 50% Preto e 100% Preto,

respectivamente.

Tabela 11: Firmeza (g %), e Perda de Massa (g 100g™) de frutos de amora-preta
colhidos em 3 diferentes estadios de maturacdo ao longo do tempo de armazenamento,
nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap0s a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Dias de armazenamento L
Trat. Média
0 3 6 9 12 15
Firmeza

Tl 1822+361Aa 1692+27,3Aa 1380+16,0Ba 1034+126Ca 556+83Da 504+96Da 116,5

T2  758+110Ab 668+160ABb 50,0+115Bb  49,6+85Bb 528+11,4ABa 418+3,3Bab 56,1

T3 444 +7,6Ac 31,0+43Ac  304+21Ab  30,6+80Ab  282+38Ab 222+38Ab 31,1
Media 100,8 89,0 72,8 61,2 45,5 38,1

Perda de Massa

T1 0,0+0,0 3,96 + 1,69 8,65+ 1,53 13,60+2,74 1684+1,96 19,03+0,98 10,35a

T2 0,0+0,0 3,10+ 0,91 6,33 + 1,46 12,06 £450 1992+732 17,74+187 9,86a

T3 0,0+0,0 3,71+1,18 6,13+ 1,15 9,33+1,59 13,78 +1,28 16,36 +1,03 8,22b
Média 0,0E 3,59D 7,04C 11,66B 16,84A 17,71A

Meédias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

Os acgucares constituem a maior parte dos compostos soltveis e
0S mais representativos séo a glicose, frutose e a sacarose, num quantitativo de 99% do
total dos agUcares nos frutos maduros (SOUSA et al., 2007). Em pré-testes realizados
nas amoras-pretas em todos os estadios de maturacdo avaliados, verificou-se que, quase
em sua totalidade, os acUcares representativos sdo 0s acUcares redutores, ja que a
quantidade de sacarose foi muito baixa em todos os casos analisados.

Como pode ser verificado na Tabela 12, os teores de acgucares
redutores foram superiores nos frutos colhidos mais tardiamente, porém, nota-se que
ndo ha aumento em relagdo ao tempo de armazenamento. Os valores variaram de 3,52 a
10,02g 100g™. J& Lameiro (2012) apresenta valores superiores estudando amora-preta e
mirtilo, sendo estes, 14,78 e 16,63g 100g™* estudando o mesmo parametro.

Né&o foram encontrados valores significativos de agucares totais,

sendo assim, ndo foram calculados os de sacarose.
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Tabela 12: Aclcares Redutores (g 100g™) de frutos de amora-preta colhidos em 3
diferentes estadios de maturacdo ao longo do tempo de armazenamento, nos dias 0; 3;
6; 9; 12 e 15 dias ap06s a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Dias de armazenamento

Trat. Média
0 3 6 9 12 15
T1 497+090 355+1,1 425+09 386+09 352+0,2 4,08+0,3 4,04b
T2 857+1,1 772+21 712+06 65817 555+12 691+24 7,08b
T3 8,54 2,6 799+40 619+£17 1002+19 852+21 730+x24 8,10°
Média 7,36 6,42 5,85 6,82 5,87 6,12

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

Os valores encontrados no presente trabalho apresentaram
grande variacdo, evidenciando valores de 10,25 a 34,589 100g™ para os teores de
acucares redutores em geleia. Nachtigall (2004) estudando diferentes formulacGes de
geleias de amora-preta encontraram valores bem superiores, que variaram de 58,79 a

60,009 100g™* em geleias analisadas no dia da elaboracdo e 90 dias apos.

Tabela 13: Actcares Redutores (g 100 g*) em geleias elaboradas com frutos de amora-
preta colhidos em 3 diferentes estddios de maturacdo ao longo do tempo de
armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap0s a colheita e elaboracdo das
geleias. Botucatu-SP, 2013.

Dias de armazenamento o
Trat. Média
0 3 6 9 12 15
Acucares Redutores

T1 2565+ 4,6Aa  27,19+47Aa 2563+6,7Aa 2568+4,6Aa 24,08+0,7Ab 19,88+04Ac 24,69

T2 2441+08Ba 2285+03Bb 2384+0,7Ba 2045+0,5Bb 3458+11Aa 2315+09Ba 24,88

T3  17,48+03ABb 17,64+04Ac 10,25+0,55Cb 22,15+0,7Ab 20,81+1,1Ab 13,98+1,1BCb 17,05
Média 22,51 22,56 19,91 22,76 26,49 19,01

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

O periodo de conservacdo pos-colheita da amora-preta é
relativamente curto, devido ao processo de respiracao e a fragilidade dos frutos, o que
0s torna susceptiveis aos danos mecanicos durante a colheita e 0 manuseio. De acordo
com Mitcham et al. (2007), o processo de amadurecimento de amoras-pretas ndo é
estimulado como resposta ao etileno. A taxa respiratoria da amora-preta pode variar em
funcdo da temperatura de armazenamento, sendo que a 0°C a taxa de producdo de CO, é
de aproximadamente 11mL CO; kg™ h™'; a 10°C é de 31mL CO, kg™ h e a 20°C é de
78mL CO, kg h'; a 5°C a taxa de producdo de etileno é de 0,1 a 1,0 L kg’ h*

(MITCHAM et al., 2007). No presente trabalho, como a temperatura de armazenamento
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dos frutos foi de 2°C, a variagdo encontrada foi de 0,038 a 0,08ml CO, kg™ h™* (Figura
10).

Os trabalhos encontrados na literatura mostram que os frutos de
amora-preta apresentam padrdo ndo climatérico, inclusive para a cultivar estudada,

porém foi encontrado um pico na taxa respiratoria aos 6 dias apds a colheita.

0.1
0.08 4\
1,1 0.06
ml €0, kg™
: » e=g==100% Vermelhos
0.04 ‘,/ —8—50% Verm./50% Pretos
100% Pretos
0.02
0
0 3 6 9 12 15

dias de armazenamento

Figura 10: Taxa Respiratéria (ml CO, kg™ h™) de frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios
de maturacdo ao longo do tempo de armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap0s a colheita e
elaboracdo das geleias. Botucatu-SP, 2013.

A Figura 11 mostra que os frutos mais bem avaliados
sensorialmente foram os do tratamento que apresenta os frutos 100% pretos, exceto no
ultimo dia de andlise, ja que os frutos apresentavam coloracdo fosca e alguns estavam
com sinal de deterioracdo. Pode-se notar que ao final do periodo de avaliacdo, os frutos
deste tratamento apresentaram coloragéo fosca e por este motivo obteve notas inferiores
aos demais tratamentos. De maneira geral, os frutos 100% vermelhos ndo foram bem
avaliados principalmente devido ao seu sabor mais acido e pouco doce. Somente foram
colocados em forma de gréfico o pardmetro avaliacdo geral tanto para frutos quanto

para as geleias de amora-preta.
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Figura 11: Avaliacdo Sensorial (Avaliacdo Geral) de frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes
estadios de maturacdo ao longo do tempo de armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap6s a
colheita e elaboracéo das geleias. Botucatu-SP, 2013.

Ja as geleias elaboradas com os frutos 100% vermelhos
obtiveram as melhores notas na avaliacdo geral, sendo que o fator que mais agradou
neste caso foi a coloracdo da geleia, que apresentou tons vermelho brilhantes, seguido
pelo sabor, que devido ao balango da acidez com o alto teor de acUcares das geleias
apresentou notas superiores aos demais tratamentos, exceto no 3° dia de analise, quando
0 tratamento intermediario o superou (Figura 12). Com a diminuicdo da coloracdo
vermelho brilhante, que ocorreu de acordo com o tempo de armazenamento, houve

diminuigdo nas notas atribuidas a todos os tratamentos.

10
8
2 6 H 100%Vermelho
o
4
e B 50% Verm/50%Preto
<4
§ i 100%Preto
L
2
0

0 3 6 9 12 15
dias de armazenamento

Figura 12: Avaliacdo Sensorial (Avaliacdo Geral) geléias elaboradas a partir de frutos de amora-preta
colhidos em 3 diferentes estadios de maturagdo e ao longo do tempo de armazenamento, nos dias 0; 3; 6;
9; 12 e 15 apos a colheita. Botucatu-SP, 2013.
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A Tabela 14 mostra grande quantidade de correlagbes entre 0s
parametros avaliados. Pode-se notar que o pH dos frutos possui correlagcdo entre quase
todos os parametros avaliados. Sua correlagdo negativa com a acidez de frutos e geleia
se evidencia pelo aumento do mesmo ao longo do periodo de armazenamento e
diminuicdo da acidez no mesmo periodo avaliado. Somente o teor de agucares Totais
n&o apresentou correlagédo com o pH.

Uma correlagdo que parece evidente é a correlagdo negativa
entre Perda de Massa e Firmeza (-0,345) ja que a firmeza dos frutos diminui conforme

ocorre diminuicdo da perda de massa.



TABELA 14: Matriz de correlacéo entre pH (Potencial Hidrogenidnico), Acidez Titulavel - AT (g ac.citrico 100g de polpa-), Sélidos SolGiveis —
SS (°Brix), ‘Ratio’, Firmeza (cN), Aclcares Redutores — AR (g 100g™) em frutos e geleias de amora-preta; Perda de Massa (%) de frutos de
amora preta e Accares Totais (g 100g™) e Sacarose (g 100g™) em geleias. Botucatu-SP, 2013.

POS- Tﬁﬂgizel SS(:I(:SZiSs ‘Ratio’ Firmeza AR % perda de pH T'iA:((:Iczj;/Zel ‘Rat_io’ AR A'!' Sacaljose
COLHEITA (frutos) (frutos) (frutos) (frutos) (frutos) massa (geleias) (geleias) (geleias) (geleias) (geleias) (geleias)
bH (frutos) -0,481 0,801 0,696 -0,792 0,479 0,237 0,433 -0,430 0,448 -0,474 0,001 0,249

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,024 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,992 0,018

AT (frutos) -0,582 -0,865 0,444 -0,200 -0,308 -0,276 0,379 -0,396 0,267 0,128 -0,013
<0,001 <0,001 <0,001 0,059 0,003 0,008 <0,001 <0,001 0,011 0,229 0,905

SS 0,893 -0,775 0,366 0,488 0,400 -0,628 0,661 -0,498 -0,140 0,121
(frutos) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,187 0,254
‘Ratio’ -0,650 0,298 0,450 0,374 -0,560 0,591 -0,466 -0,164 0,081
(frutos) <0,001 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,123 0,447
Firmeza -0,440 -0,345 -0,279 0,388 -0,398 0,456 0,277 0,036
(frutos) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,008 0,737
AR (frutos) -0,227 0,221 -0,144 0,170 -0,166 -0,284 -0,195
0,031 0,036 0,176 0,110 0,118 0,007 0,066

% perda de 0,089 -0,556 0,552 0,012 0,096 0,089
Massa 0,406 <0,001 <0,001 0,913 0,370 0,406
DH (geleias) -0,228 0,238 -0,182 0,098 0,192
0,030 0,024 0,085 0,360 0,069

AT -0,995 0,152 0,006 -0,073
(geleias) <0,001 0,152 0,952 0,493
‘Ratio’ -0,164 -0,009 0,077
(geleias) 0,121 0,932 0,471
AR 0,249 -0,276
(geleias) 0,018 0,008
AT 0,862
(geleias) <0,001

O primeiro valor corresponde ao coeficiente de correlacdo (Pearson) e o segundo, ao valor da probabilidade (P). Observou-se correlacdo significativa (positiva ou negativa,
conforme o sinal indicado) nas células marcadas. A correlagdo é significativa quando P é menor que 0,05.

€S
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6.3 PARTE 3: Caracterizacdo bioquimica de frutos e geleia de amora-preta

em 3 estadios de maturacao ao longo do periodo de armazenamento

A perda de adstringéncia € uma das principais mudancgas que
ocorrem durante o amadurecimento de frutas em geral e, estd diretamente relacionada
com a presenca de fenodlicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005) que, com sua reducao,
melhoraria as caracteristicas de palatabilidade das frutas. Ao comparar os valores
evidenciados por Ferreira (2008) que avaliou amora-preta madura (2,417mg g para
fenois totais) com os valores obtidos no presente trabalho, pode-se observar que no
presente estudo obteve-se valores relativamente superiores.

Nota-se pelos resultados apresentados na Tabela 15 que o
comportamento dos teores de compostos fendlicos nos frutos de amora-preta nédo
apresentou nenhum padrdo de aumento ou diminuicdo. Com relacdo ao ambiente de
armazenamento, Antunes et al. (2006) observaram que, em temperatura ambiente, ha
um incremento nos teores de compostos fendlicos totais até o sexto dia, decrescendo a
partir daf até o décimo segundo dia, atingindo 3,70mg g*. J4 em ambiente refrigerado,
houve ligeiro incremento até o nono dia, atingindo 4,67mg g™, havendo posteriormente
decréscimo de 0,12mg g™* até o décimo segundo dia. Outros autores encontraram menor
teor de fenolicos em amora (cerca de 0,21mg de ac. galico g-1), em diferentes
genotipos (WANG; MAZZA, 2002). As cultivares ‘Tupy’ e ‘Guarani’, quando
cultivada em clima tropical (regido central do Brasil), apresentaram teores menores
(0,37 e 0,43mg de &c. galico g), respectivamente (HASSIMOTO et al, 2008), quando
comparado com os resultados do presente estudo. Resultados semelhantes aos destes
autores foram encontrados em ‘Cherokee’ cultivadas na Turquia (0,30mg de &c. gélico
g™") (KOCA; KARADENIZ, 2009).
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Tabela 15: Polifendis (mg de ac. galico g*) de frutos de amora-preta colhidos em 3
diferentes estadios de maturacdo ao longo do tempo de armazenamento, nos dias 0; 3;
6; 9; 12 e 15 dias ap06s a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Dias
Trat.
0 3 6 9 12 15
T1 7,33+0,71abB 7,18 +0,21abB 716+0,18aB  7,40+0,16aB  10,41+0,15aA 7,55+ 1,23aB
T2 790+0,74aAB  837+101aAB  7,62+072aB  9,26+058aA 8,32+1,99bAB 854 +0,71aAB

T3 8,87+0,79aABC 9,61 +0,92aAB 8,19+0,50aBCD 9,79+0,28aA  6,87+0,08cD 7,76 £0,17aCD

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maiuscula na linha nédo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

A Tabela 16 mostra valores de compostos fendlicos em geleias
de amora elaboradas com 3 estadios de maturacdo. Podemos verificar que quando
comparados com os dados de compostos fenolicos de frutos, as geleias apresentaram
aumento nos teores ao longo do tempo de armazenamento. Chim (2008) encontrou
valores de 10,48mg de &c. galico g™ e 5,83mg de 4c. galico g™ em geleias de amora-

preta avaliadas na ocasido da elaboracdo das geleias e apds 6 meses de armazenamento.

Tabela 16: Polifenéis (mg de ac. galico g™*) em geleias elaboradas a partir de frutos de
amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de maturacdo ao longo do tempo de
armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias apoés a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Dias
Trat.
0 3 6 9 12 15
T1 7,18 +0,08aB 4,61+0,19bC 6,68+0,75aB 4,80+ 1,02cC 10,47 +149bA 10,43 + 1,30bA
T2 714+0,08aB 664+057aB 658+0,54aB 8,00+046bB 11,23+0,89abA 12,53 +0,4aA
T3 504+027bC 4,88+0,10bC 7,37+129aB 12,42 +0,70aA 12,27 +1,02aA 12,53 + 0,44aA

Meédias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

Na tabela 17, podemos verificar que os teores de antocianinas
foram decrescentes ao longo do periodo de avaliagdo em todos os tratamentos avaliados.
Ao comparar o0s valores evidenciados por Ferreira (2008) ao avaliar amora-preta madura
(905ug g™*) com os valores obtidos neste estudo, pode-se observar que no presente
estudo obteve-se valores inferiores do ponto O até o 15° dia de armazenamento nos
frutos 100% pretos.

Meneghel et al. (2008) estudando revestimentos comestiveis na
conservacao de frutos de amora-preta, encontraram valores no inicio da armazenagem
de 53+3ug g™ de frutos e aumento linear no teor de antocianinas totais com o tempo de

armazenagem em todos os tratamentos utilizados. Os autores verificaram que a taxa de
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aumento do teor de antocianinas nos frutos controle foi de 21pg g dia™. Mota (2006),
trabalhando com suco de amora-preta cultivar ‘Comanche’ obteve uma concentragéo de
antocianinas totais de 1210ug g™ de suco e apés 30 dias de armazenagem a 16 a 18°C
caiu para 530pg g

Comparando com os trabalhos descritos no item anterior, com
excecao do trabalho de Mota (2006), que mostra diminuicdo nos teores de antocianina
nos frutos, os demais mostram aumento nos teores ao longo do periodo de
armazenamento. Estes valores séo discordantes com os valores encontrados no presente
experimento. O decréscimo pode ser explicado pela degradacdo destes compostos
durante o armazenamento.

Na amora-preta, devido ao elevado conteudo de antocianinas
totais, a coloracdo amarelada caracteristica da presenca de carotenos ndo €
representativa como em outras frutas.

O conteudo de carotenoides totais em amora-preta (87,7ug pB-
caroteno g™ de fruta) é reportado como sendo superior ao da acerola (53ug de P-
caroteno g’ de fruta) que, assim como a amora-preta tem uma predominancia de
antocianinas (ARAUJO et al., 2007). De acordo com Marinova e Ribarova (2007), a
amora-preta apresenta varios carotenéides, incluindo a luteina (0,3mg.100g™ de fruta),
zeaxantina (29,0mg.100g™” de fruta), B-criptoxanthina (30,1mg 100g™ de fruta), a-
Caroteno (9,2mg 100g™ de fruta) e p-caroteno (101,4 mg.100g™ de fruta). Jacques
(2009) relata a presenca em amora-preta cv. ‘Tupy’ de p-criptoxantina (0,227mg 100g™
de fruta), luteina+zeaxantina (0,519mg 100g™ de fruta) , B-caroteno (0,003 mg 100g™
de fruta) e licopeno (0,015mg 100g™ de fruta). Na Tabela 17, podemos verificar que o
conteddo de carotendides apresentou diminuicdo ao longo do periodo de
armazenamento. Os resultados do experimento mostram que a perda foi mais acentuada

no tratamento o qual possuia os frutos 100% vermelhos.
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Tabela 17: Antocianina (ug g™) e Carotendides (g g™*) em frutos de amora-preta
colhidos em 3 diferentes estadios de matura¢do ao longo do tempo de armazenamento,
nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap0s a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Dias de armazenamento

Trat.
0 3 6 9 12 15

Antocianinas

T1 142320 £575,90aA 321,68 +109,08aB 92,23 +£12,12aB 98,97 + 44,49aB 30,11 +9,12aB 45,65 + 10,98aB
T2 829,74 +139,06bA 265,69 +142,39aB 111,30+ 27,75aB 95,74 £9,01aB 53,43 +5,64aB 136,28 + 21,36aB
T3 719,67 +£213,20bA 377,14 +162,94aB 145,30 + 74,05aB 121,30 + 9,16aB 80,24 +21,80aB 114,77 + 36,12aB

Carotendides

T1 222,15+121,17aA 35,11+9,16aB 22,69 +150aB 20,53 +7,11aB 8,01+154aB 12,06 + 3,08aB
T2 128,62 +1751bA 49,51+19,87aB 22,87 £3,50aB 18,59 +1,88aB 10,76 £0,75aB 23,90 + 3,48aB
T3 122,78 £34,33bA 64,53 +24,86aB 30,79 +7,24aB 21,83+197aB 1535+3,44aB 20,30 £ 6,34aB

Meédias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

Ao longo do armazenamento observa-se um decréscimo
significativo do contetido de antocianinas das geleias no tratamento o qual utilizou-se
frutos 100% Vermelhos, concordando com os estudos em geleias de sete cultivares de
amora-preta convencional realizados por Mota (2006), que observou uma redugéo
média de 57% no conteddo inicial de antocianinas totais, ao longo de 90 dias de
armazenamento a temperatura ambiente, j4 os demais tratamentos apresentaram queda
nos dias intermediarios de avaliacdo e aumento ao final do periodo de avaliacéo.

Estudos realizados por Wang e Lin (2000) com frutos de amora-
preta, framboesa e morango, indicaram que os frutos maduros de framboesa preta e de
amora-preta, constituem fontes ricas em antocianinas (197,2 e 152,8ug g fruta,
respectivamente) quando comparados com frutos maduros de framboesa vermelha
(68,0pg g™) e de morango (31,9ug g). Salienta-se que estas frutas, assim como a
amora-preta, pertencem a familia botanica das Rosaceas.

Ao verificar os trabalhos que mostram os teores de antocianinas
(e outros pigmentos) é possivel verificar que ndo ha padrdo de aumento ou diminuigdo
dos mesmos, sendo o comportamento distinto entre frutos de diferentes cultivares
inclusive. Com base nos valores relatados na literatura sobre o contelddo de
antocianinas, e a grande variagdo entre os diferentes materiais genéticos, existe um
grande potencial na producdo de amora-preta visando a obtencéo de corante natural para
a industria alimenticia e de medicamentos (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2008).

A geleia de amora-preta retém boa parte das antocianinas

encontradas nos frutos e é uma fonte a ser considerada destes compostos, pois 0s teores
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presentes neste produto sdo superiores aos encontrados nos frutos in natura de outras
frutas vermelhas, como morango (30 a 60pg g™') (CORDENUNSI et al., 2003), pitanga
roxa (16,23ug g™*) (LIMA et al., 2005) ou acerola (3,79 a 59,74ug g™) (LIMA et al.,
2003).

As geleias apresentaram comportamentos distintos para o
contetdo de carotendides. As geleias elaboradas a partir de frutos 100% vermelhos
apresentaram queda acentuada. As geleias intermediarias apresentaram queda seguida
por aumento nos periodos finais de avaliacdo enquanto as geleias elaboradas com frutos
100% pretos apresentaram aumento até o 12° dia e apds este periodo diminuicdo. Os
valores de antocianinas e carotendides em geleias de amora sdo apresentados na Tabela
18.

Tabela 18: Antocianina (ug g™) e Carotendides (1g g™*) em geleias elaboradas a partir
de frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de maturacdo ao longo do
tempo de armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap0s a colheita. Botucatu-SP,
2013.

Dias de armazenamento
Trat.

3 6 9 12 15

Antocianinas

T1 34755+8551aA 131,09+21,50bB 120,41 +5,61bB 54,12 +8,66bB 143,76 £65,72aB 94,83 + 21,12bB
T2 44536 +77,70aB 706,38 £ 103,27aA 98,21 +8,95bC 82,82 +10,44bC 225,02 +60,69aC 547,37 + 45,26aAB
T3 109,93 +20,08bC  78,11+9,01bC 512,66 + 77,52aB 982,98 + 373,74aA 148,67 +46,85aC 625,14 + 77,58aB

Carotenoides

T1 12836+31,40aA 22,81 +3,77bB 23,77 +1,27bB 11,52 +£1,70bB 23,28 +10,21bB 16,14 + 3,63bB
T2 107,92+20,80aA 119,94 +17,99aA 19,20 + 2,40bB 15,76 + 2,21bB 43,06 + 12,98bB 92,47 + 8,01aA
T3 21,05 +5,08bC 17,90 £ 2,28bC 83,36 £11,99aB 167,44 +62,72aA 181,28 £10,94aA 105,96 + 12,94aB

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

Aléem dos pigmentos, as vitaminas também fazem partes dos
compostos que apresentam atividade antioxidante.

Os frutos apresentaram aumento nos teores de vitamina C ao
final do tempo de armazenamento (12° dia). Este padréo foi verificado nos tratamentos
100% Vermelho e 50% Vermelho e 50% Preto. J& nos frutos no ultimo tratamento
(frutos 100% Pretos) verifica-se aumento as 12 dias de avaliacdo e queda aos 15, 0 que
pode ser explicado pela degradacdo que ocorre devido a senescéncia dos frutos (Tabela
19).
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Os frutos avaliados neste estudo apresentaram conteddos de
vitamina C inferiores aos citados na literatura internacional para a amora-preta. Agar et
al. (1997) relatam um teor de vitamina C de 21mg 100g™ de fruta fresca e Pantelidis et
al. (2007) relatam teores médios de 14mg 100g™. Estes resultados podem ser explicados
pela forma de quantificacdo da vitamina C, pois alguns métodos quantificam somente a
forma mais ativa, o acido L-ascorbico (AA), e ndo mensura as outras formas quimicas
de compostos, isomeros e formas oxidadas, que representam a vitamina C.

De acordo com Jacques (2009), o conteudo de vitamina C
presente na amora-preta (0,9mg 100g™ fruta) é baixo quando comparado com outras
frutas estudadas por Hernandéz et al. (2006) e Aradjo et al. (2007), como do contetdo
no maméo papaya (86,0mg 100g™ fruta), na manga (89,0mg 100g™ fruta) e na acerola
(183mg 100g™). Chim (2008) relatou teores de 2,4mg 100g™ na cv. “Tupy’, resultado
superior ao encontrado no estudo de Jacques (2009) e inferior aos deste estudo.

Grandes variagdes nos teores de vitamina C sdo descritos por
Pantelidis et al. (2007) em diversas cultivares de amora-preta e framboesa, na faixa de
14,3 4103,3mg 100g™ fruta fresca.

Tabela 19: Vitamina C (mg 100g™) em frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes
estadios de maturacdo ao longo do tempo de armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e
15 dias apds a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Trat. Dias de armazenamento
0 3 6 9 12 15
T1 395+0,25aC  3,62+0,22aC  3,86+0,32aC 3,32+048aC 7,13+0,71aB 9,11 +0,16aA
T2 4,16+045aB  3,35+0,47aBC 3,84+055aB 2,24+0,71aC  6,63+1,12aA 6,77 + 1,80bA
T3 320+0,15aBC  2,62+0,76aBC 4,04+0,71aB 230+029aC 7,40+158aA 3,90 +0,62cB

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

Pré-testes foram realizados nas geleias e com isso, verificou-se
que o conteudo de acido ascorbico foi insignificante e sua degradacdo pode ser atribuida
a sua propriedade de ser termolabil.

A capacidade antioxidante de frutos vem sendo reportada na
literatura pela relacdo direta do conteddo total de fendis e de antocianinas presentes no
material.

A Tabela 20 mostra os valores encontrados para os 3 estadios de

maturacdo avaliados e periodos de armazenamento. Pode-se verificar que ndo ha
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padrdo ente os frutos avaliados. Nota-se que ao avaliar a media dos frutos em cada dia
de analise, hd aumento aos 9 e 12 dias apds a colheita seguido por uma diminuig&o.
Chim (2008) verificou que em testes de DPPH realizados estudando extratos de 3
cultivares de amora-preta demonstraram que 0s extratos das cultivares ‘Guarani’ e
“Tupy’ apresentaram 0s maiores valores de capacidade antioxidante, ndo apresentando
diferencas significativas entre si..

Segundo Wang e Lin (2000) existem poucas informacGes sobre
a capacidade antioxidante de frutos em diferentes estadios de desenvolvimento. Esses
autores observaram que em estadios de maturacdo mais avancados de alguns frutos, tais
como amora, morango e framboesa, ocorre um aumento na capacidade antioxidante

destes frutos porém este fato ndo foi observado no presente experimento.

Tabela 20: Atividade Antioxidante (TEAC — Capacidade Antioxidante em equivalente
TROLOX - pmol g?) em frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de
maturacdo ao longo do tempo de armazenamento, nos dias O; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap0s
a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Trat. Dias de armazenamento o
Media
0 3 6 9 12 15
T1 0,31+0,17 032+002 031+005 150+1,63 0,39+0,02 044+0,01 0,55ab
T2 0,35+0,06 0,30+0,04 0,27+0,06 261+202 194+216 117+167 1,11a
T3 0,29+0,04 033+002 026+010 1,16+1,70 0,41+0,05 042+0,02 0,48b
Média 0,32B 0,32B 0,28B 1,76A 0,92AB 0,68B

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

A Tabela 21 mostra os valore de Atividade Antioxidante
(equivalente em Trolox) das geleias. Nota-se que diferente dos frutos, o0 comportamento
das geleias ndo apresentou diferencas significativas estatisticamente nem durante o
armazenamento, nem de acordo com os estadios de maturacdo dos mesmos. A reducdo
na capacidade antioxidante das geleias pode ser explicada pelas perdas dos compostos
bioativos durante o processamento das geleias, vitamina C e tocoferdis, mas

principalmente em relagcdo as maiores perdas de antocianinas totais.
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Tabela 21: Atividade Antioxidante (TEAC — Capacidade Antioxidante em equivalente
TROLOX - umol g™) em geleias elaboradas a partir de frutos de amora-preta colhidos
em 3 diferentes estadios de maturacdo ao longo do tempo de armazenamento, nos dias
0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias apos a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Trat. Dias de armazenamento
0 3 6 9 12 15
Tl 0,45+0,01 041+004 036+008 041+£0,02 0,40+0,04 0,41+0,03
T2 0,41+0,01 0,39+0,04 039+002 042+0,04 0,39+0,06 0,34+0,03
T3 0,36+0,09 043+004 035+010 040+£0,03 0,37+0,05 0,38+0,03

T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

As avaliacbes de DPPH e FRAP sdo indicadas como métodos
simples e rapidos para avaliar a atividade antioxidante de frutas e vegetais
(ANTOLOVICH et al, 2001; BAGETTI et al, 2011). No ensaio de FRAP a capacidade
antioxidante é medida como a capacidade de reduzir Fe®*" - complexo TPTZ para Fe**
(BENZIE; STRAIN, 1996), enquanto que o ensaio de DPPH envolve um processo de
transferéncia de elétrons rapida a partir de compostos fendlicos com o radical DPPH
(BRAND-WILLIAMS et al, 1995, MARTINS et al, 2009). Apesar de algumas
diferencas, as andlises de FRAP e DPPH mostraram resultados semelhantes. Os
trabalhos de Hirsh (2011) apresentaram as cultivares ‘Selecdo 07/001° e ‘02/96° com a
maior capacidade antioxidante quando comparadas com as demais estudadas. A tabela
22 mostra que assim como o método anteriormente avaliado, a atividade antioxidante
nos frutos de amora-preta avaliada pelo método FRAP também ndo apresentaram

padrdo de aumento ou queda entre os tratamentos e entre os dias de armazenamento.

Tabela 22: Atividade Antioxidante (FRAP — uM sulfato ferroso g*) em frutos de
amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de maturacdo ao longo do tempo de
armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias ap6s a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Trat. Dias de armazenamento
0 3 6 9 12 15
T1 0,39+0,10aB 0,45+0,04aAB  0,51+0,06aAB  0,40+0,03aB 0,56+ 0,04aA 0,52 +0,05aAB
T2 041+£008aB 054+012aA  040+008bB  037+008aB 0,37+0,080B 0,42 +0,06aAB
T3 048+0,12aA 048+004aA 044+0,07abAB  0,34+0,02aB 0,39+ 0,05bAB 0,46 + 0,03aAB

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

Assim como no caso da Atividade Antioxidante pelo método
DPPH acima descrito, pode-se verificar que pouca variagdo ocorreu entre os tratamentos

e dias de analise. Nota-se também que quando comparamos os valores encontrados nos
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frutos e nas geleias, os resultados apresentam pouca variacdo na maioria dos casos
(Tabela 23).

Tabela 23: Atividade Antioxidante (FRAP — uM sulfato ferroso g') em geleias
elaboradas a partir de frutos de amora-preta colhidos em 3 diferentes estadios de
maturacdo ao longo do tempo de armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias apos
a colheita. Botucatu-SP, 2013.

Trat. Dias de armazenamento
0 3 6 9 12 15
T1 048+0,10aA 0,37 +0,02bA 0,38+0,08bA 0,37+0,05aA 0,30 £0,05aA 0,34+ 0,02bA
T2 044+007aB  0,77+0,17aA 025+0,11bB 0,38+0,04aB  0,39+0,0aB 0,44 0,08abB
T3 0,35+0,03aBC  0,28+0,04bC 1,04+046aA 0,554+0,16aB 0,39+0,02aBC 0,58 + 0,02aB

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
T1-Frutos 100% Vermelhos; T2-Frutos 50% Vermelhos e 50% Pretos e T3-Frutos 100% Pretos.

A PME deve preceder a atividade da PG, no sentido de facilitar
a atividade desta ultima, pela desmetilacdo dos poliuronideos. A PG teria maior
afinidade pelo substrato linear, desmetilado, ap6s a atuagdo da PME (ANTHON et al.,
2002; BICALHO et al., 2000). Na maioria dos frutos a atividade da PG aumenta durante
0 amadurecimento concomitantemente com um aumento na maciez do fruto e a
solubilizacdo de poliuronideos da parede (BICALHO et al., 2000).

A atividade da PME para o tratamento que possui os frutos mais
imaturos foi inferior aos frutos do tratamento intermediario.

Aos 15 dias, tanto a PG quanto a PME apresentaram atividade
enzimatica muito baixa, isto é, abaixo do limite de deteccdo do método, portanto os
frutos desta época ndo foram avaliados (Figura 13).

O tratamento composto pelos frutos 100% pretos ndo apresentou
atividade enzimética durante todo o periodo de avaliacdo. Antunes et al. (2006)
estudando a alteracdo da atividade das enzimas PG e PME ao longo do tempo de 2
cultivares de amora-preta verificaram aumento linear nos teores de PME até o 12° dia
em ambas as cultivares avaliadas (‘Brazos’ e ‘Comanche’). J& quanto a alteragdo nos
teores quanto a temperatura de armazenamento dos frutos, 0os mesmos autores
verificaram que o tratamento que se manteve a temperatura ambiente apresentou 0s
maiores teores na maioria do periodo avaliado.

Os frutos 100% Vermelhos apresentaram pouca variagdo ao
longo do periodo de armazenamento para a atividade da enzima poligalacturonase.

Observa-se maior atividade enzimatica no 6° dia de analise (Figura 13) seguido pela
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diminuicdo na atividade (Tratamento intermediario). A menor atividade de PG pode ser
explicada pela falta de substrato para a acdo da enzima ou pela existéncia de outro
complexo enzimético (ABELES; TAKEDA, 1989). Assim como para a avaliagdo de
PME, o tratamento composto pelos frutos 100% Pretos ndo apresentou atividade

enzimatica ao longo do periodo de avaliacdo dos frutos.
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Tratamentol: frutos 100% Vermelhos e Tratamento 2: frutos 50% Vermelhos e 50% pretos.
Figura 13: Pectinametilesterase (U.A. min™ grama de tecido™) e Poligalacturonase (U.A. min™ grama de
tecido™) em frutos de amora-preta colhidos em 2 diferentes estadios de maturagdo ao longo do tempo de
armazenamento, nos dias 0; 3; 6; 9 e 12 dias ap0s a colheita. Botucatu-SP, 2013.

A Tabela 24 mostra as correlagdes entre os valores de
Compostos Fendlicos, Antocianina, Carotendides, Atividade Antioxidante, pelos 2
métodos utilizados em frutos e geleias elaboradas a partir de amoras-pretas e Acido
Ascorbico, Pectinametilesterase e Poligalcturonase em frutos de amora-preta.

Pode-se observar que alguns parametros apresentam correlacdes
porém ndo ha padrdo neste tipo de analise. Hassimoto et al. (2005) avaliando a ca-
pacidade antioxidante de frutas, observaram maior capacidade antioxidante em amostras
contendo antocianinas, tanto pelo método do B-caroteno quanto pelo do lipossomo. A
mesma relacdo foi demonstrada por Mundz-Espada et al. (2004) avaliando as cultivares
de Vitis vinifera e Vitis labrusca, nas quais se observou uma associagédo positiva entre o

conteldo de antocianinas e a capacidade antioxidante pelo método de sequestro de
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radicais livres do DPPH. Por outro lado, Kallithraka et al. (2005) encontraram
correlagdo estatisticamente insignificante avaliando antocianinas totais e capacidade
antioxidante em cultivares de Vitis vinifera, neste caso, ressaltando a importancia de
outros constituintes da uva.

Um destaque importante e que corrobora as afirmac6es
realizadas pelos autores acima, as correlaces apresentadas entre Acido Ascorbico e
Atividade Antioxidante realizada pelo método FRAP, ambos nos frutos e os pigmentos
(Antocianinas e Carotenoide presentes nas geleias) com Atividade Antioxidante

realizada pelo método FRAP, todos em geleia (Tabela 24).



TABELA 24: Matriz de correlacéo entre Compostos Fendlicos (mg de 4c. galico g), Antocianina (1g g™), Carotendides (pg g*), Valores de
Atividade Antioxidante (AA - TEAC — Capacidade Antioxidante em equivalente TROLOX - umol g*), Atividade Antioxidante (AA - FRAP —
uM sulfato ferroso gt) em frutos e geleias elaboradas a partir de amoras-pretas e Acido Ascérbico (mg 100g™), Pectinametilesterase (PME —
U.E. min! g e Poligalcturonase (PG — U.E. min™ g™) em frutos de amora-preta. Botucatu-SP, 2013.

AA - AA - Ac. Comp.
TEAC FRAP Ascérbico PG PME Fenol.

AA - AA -

Antocianina Carotenoides TEAC FRAP

BIOQUIMICA Antocianina Carotenoides

(frutos) (frutos) (frutos) (frutos)  (frutos) (frutos) (frutos) (geleias) (geleias) (geleias) (geleias) (geleias)

Comp.Fenol. -0,093 -0,032 0,013 0,156 -0,177 0,187 0,275 0,143 0,131 -0,108 0,076 -0,011
(frutos) 0,383 0,769 0,906 0,142 0,095 0,175 0,044 0,180 0,219 0,310 0,476 0,915
Antocianina 0,929 -0,180  -0,081 -0,244 -0,131  -0,223 -0,337 0,030 0,200 0,210 -0,008
(frutos) <0,001 0,090 0,449 0,020 0,346 0,105 0,001 0,777 0,058 0,047 0,937
Carotendides -0,179  0,0002 -0,241 -0,126  -0,249 -0,328 0,035 0,204 0,179 0,017
(frutos) 0,092 0,998 0,022 0,363 0,069 0,002 0,742 0,054 0,091 0,874
AA - TEAC -0,260 -0,094 -0,082 0,306 0,078 -0,107 -0,166 -0,012 -0,010
(frutos) 0,013 0,376 0,553 0,024 0,466 0,315 0,118 0,911 0,927
AA - FRAP 0,171 -0,007  -0,343 -0,158 -0,111 -0,209 -0,031 -0,012
(frutos) 0,011 0,958 0,011 0,137 0,298 0,049 0,769 0,907
Ac. Ascorbico -0,062  -0,072 0,518 -0,173 0,038 -0,183 -0,141
(frutos) 0,656 0,608 <0,001 0,102 0,720 0,084 0,184
PG 0,11 0,093 -0,065 -0,108 0,014 -0,075
(frutos) 0,430 0,503 0,643 0,436 0,917 0,590
PME 0,295 0,005 -0,101 -0,090 -0,179
(frutos) 0,031 0,970 0,468 0,520 0,197
Comp. Fenol. 0,418 0,491 -0,115 0,062
(geleias) <0,001 <0,001 0,280 0,564
Antocianina 0,750 -0,108 0,495
(geleias) <0,001 0,311 <0,001
Carotendides -0,057 0,355
(geleias) 0,595 <0,001
AA - TEAC -0,249
(geleias) 0,018

O primeiro valor corresponde ao coeficiente de correlagdo (Pearson) e o segundo, ao valor da probabilidade (P). Observou-se correlacdo significativa (positiva ou negativa,
conforme o sinal indicado) nas células marcadas. A correlacdo é significativa quando P é menor que 0,05.

99
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Além das correlagdes das analises de cada experimento, foram
feitas outras 2 tabelas com correlacGes interessantes entre os parametros avaliados na
tese.

A Tabela 25 mostra correlacdo em grande parte dos parametros
estudados. Pode-se notar que o parametro ‘L’, responsavel pela escala de coloragdo que
varia de branco a preto apresenta correlagdo positiva com quase todos 0s quesitos
avaliados. O mesmo ocorre com 0s outros parametros de cor avaliados.

O parametro ‘a’, que no caso das amoras-pretas é de extrema
importancia, pois relata a escala que varia de amarelo a vermelho, mostra correlacéo
positiva com a maioria dos parametros exceto com a quantidade de antocianinas e
carotendides presentes nas geleias. Isso pode ser devido ao fato deste pigmentos serem
degradados ao longo do tempo de armazenamento diferentemente do parametro ‘a’ que

ndo apresenta padrdo definido ao longo do tempo de armazenamento dos frutos.



TABELA 25: Matriz de correlacéo entre Coloracéo (Parametro L, a, b e °Hue), Antocianina (g g™) e Carotenéides (ug g™*) em frutos e geleias
de amora-preta. Botucatu-SP, 2013.

COLORACAO Paré::zetro Paréametro %hue  Antocianina Carotendides Parélr?’etro Paréme'tro Paréme.tro °ng Antocignina Caroter_1c’>ides
(frutos) ‘b’ (frutos) (frutos) (frutos) (frutos) (geleias) ‘a’ (geleias) ‘b’ (geleias) (geleias) (geleias) (geleias)
Parimetro ‘L’ 0,831 0,873 0,404 0,307 0,258 0,502 0,669 0,614 0,635 -0,300 -0,171
(frutos) <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,014 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 0,108
Parimetro ‘a’ 0,933 0,309 0,041 0,008 0,522 0,718 0,654 0,719 -0,350 -0,385
(frutos) <0,001 0,003 0,699 0,940 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Parametro ‘b’ 0,500 0,137 0,0836 0,532 0,707 0,658 0,721 0,337 -0,334
(frutos) <0,001 0,198 0,434 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001
oHue (frutos) 0,207 0,176 0,292 0,329 0,321 0,309 -0,086 -0,132
0,050 0,097 0,005 0,002 0,002 0,003 0,421 0,217
Antocianina 0,929 0,0278 0,219 0,256 0,242 0,030 0,200
(frutos) <0,001 0,795 0,038 0,015 0,022 0,777 0,058
Carotenoides -0,024 0,190 0,235 0,227 0,035 0,204
(frutos) 0,826 0,073 0,026 0,032 0,742 0,054
Parimetro ‘L’ 0,232 0,101 0,189 -0,139 -0,261
(geleias) 0,028 0,343 0,074 0,190 0,013
Paramero ‘a’ 0,968 0,827 -0,233 -0,237
(geleias) <0,001 <0,001 0,027 0,024
Parametro ‘b’ 0,880 -0,245 -0,235
(geleias) <0,001 0,020 0,026
. -0,402 -0,432
%hue (geleias) <0,001 <0,001
Antocianina 0,750
(geleias) <0,001

O primeiro valor corresponde ao coeficiente de correlagdo (Pearson) e o segundo, ao valor da probabilidade (P). Observou-se correlacdo significativa (positiva ou negativa,
conforme o sinal indicado) nas células marcadas. A correlagdo é significativa quando P é menor que 0,05.

L9
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O amaciamento de frutos durante o seu amadurecimento implica
modifica¢Oes dos polissacarideos da parede celular (PC). Os reflexos econdmicos desse
amaciamento tém estimulado o desenvolvimento de uma série de pesquisas envolvendo
0 estudo das bases bioquimicas do metabolismo da PC durante 0 amadurecimento de
frutos. A diminuicdo na firmeza (firmeza da polpa) durante 0 amadurecimento tem sido
atribuida a modificagOes e a degradacdo dos componentes da parede celular, tais como
celulose, hemiceluloses e pectinas. As substancias pécticas constituem-se na classe de
polissacarideos da PC que sofrem a mais marcante modificacdo durante o
amadurecimento de alguns frutos, com o aumento, solubilizacdo e despolimerizagédo
associadas ao amolecimento dos frutos. A degradacdo de pectina geralmente é
acompanhada por aumento na atividade de hidrolases da PC, tais como
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME) (PIMENTA et al., 2000). Varios
estudos relacionam a inibicdo da ativacdo da PG durante o amadurecimento com a
extensdo da sobrevivéncia e vida de prateleira do fruto.

Pode-se observar na tabela 26 que além da correlacdo ja referida
entre a Perda de Massa dos frutos e a Perda de Massa, a Firmeza apresenta correlacédo
negativa entre a atividade das enzimas PME E PG.

Nenhuma correlacdo ocorreu entre a Perda de Massa e as

enzimas de amolecimento.

TABELA 26: Matriz de correlagdo entre Firmeza (g f*), Perda de Massa (g 100g™),
Pectinametilesterase (PME — U.E. min™ g™) e Poligalcturonase (PG — U.E. min™ g™) em
frutos de amora-preta Botucatu-SP, 2013.

PG fruto PME fruto

AMOLECIMENTO PerdadeMassa \ye/minjg de tecido)  (UE/min/g tecido)
Firmeza fruto e Udlels L]y
<0,001 0,007 <0,001
-0,053 0,169
Perda de Massa 0,705 0.223
PG fruto 0,110
(UE/min/g de tecido) 0,430

O primeiro valor corresponde ao coeficiente de correlagdo (Pearson) e o segundo, ao valor da
probabilidade (P). Observou-se correlacao significativa (positiva ou negativa, conforme o sinal indicado)
nas células marcadas. A correlagdo é significativa quando P é menor que 0,05.
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7. CONCLUSAO

que:

Nas condicOes experimentais deste trabalho, pode-se concluir

Quanto a caracterizagao bromatoldgica e de macro e micronutrientes dos frutos e
geléias de amora-preta ‘Tupy’, os frutos 100% vermelhos apresentaram-se mais
ricos quanto a diversos parametros como umidade e fibra bruta, porém quanto
aos demais, ndo houveram diferencas significativas.

Quanto a avaliacdo dos frutos ao longo do armazenamento, o pH apresentado
por eles, mostrou-se ideal para a fabricacdo das geléias.

N&do houve degradacdo de polifendis e diminuicdo da atividade antioxidante
durante o processamento e tempo de armazenamento.

A amora-preta ‘Tupy’ mostrou em todos os experimentos ser um fruto bastante
versatil ja que possui caracteristicas interessantes tanto para seu consumo in

natura quanto para seu processamento.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A amora-preta se mostrou ser uma fruta bastante interessante do
ponto de vista tecnolégico ja que como os valores de pH das mesmas em na maioria dos
tratamentos e tempo de armazenamento, se apresentou ideal para a elaboracdo de
geleias.

Um problema mostrado pelos frutos foi a grande perecibilidade
gracas a alta perda de massa sofrida pelos mesmos, caracteristico de suas propriedades
morfoldgicas, porém apesar de sua grande perecibilidade, durante o trabalho ndo houve
infeccdo por microorganismos. A embalagem utilizadas para os frutos ndo apresentava
nenhum tipo de barreira contra a perda de &gua, portanto, outros trabalhos utilizando
diferentes embalagens para conservacgdo dos frutos se tornam necessarios.

Pode-se notar que nos ultimos anos, tem-se aumentado o
namero de trabalhos publicados no pais sobre o frutos e produtos processados devido ao
aumento do interesse por parte dos produtores e consumidores, ocorrendo incremento
no nivel tecnoldgico empregado na producéo dos frutos, ja que hoje em dia o produtor
consegue, com a utilizacdo de reguladores vegetais e podas eu bom escalonamento da
producdo ao longo do ano.

O pico na atividade respiratoria mostrado no trabalho para a
cultivar avaliada neste trabalho mostra que o padrdo na atividade respiratdria dos frutos

néo estd bem elucidado portanto novos experimentos devem ser realizados tanto sobre o
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tema assim como na quantificacdo dos niveis de etileno ao longo do periodo de
armazenamento e em diferentes temperaturas para esta e demais cultivares deste fruto.
Outro fator de grande importancia tecnoldgica é a necessidade
de aplicacdo de pouca quantidade de pectina para a fabricacdo das geleias e a nédo
aplicacdo de acidos devido a acidez encontrada naturalmente nos frutos, o que o torna

interessante para o processamento.
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