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RESUMO

O consumo de frutos pela populacdo tem aumentado significativamente
nos ultimos anos. O acesso a informagdo sobre os beneficios dos constituintes
quimicos dos frutos a saude tem sido um dos fatores responsaveis por esse
aumento. Vérios estudos epidemiologicos tem mostrado uma menor incidéncia
de doengas cronicas ndo transmissiveis associada ao elevado consumo de frutos
e hortaligas na dieta. Frutos de amoras sdo uma excelente fonte de antioxidantes
naturais, que € um dos fundamentais motivos para sua crescente notoriedade na
dieta humana. Devido aos seus teores teor de compostos fenolicos, flavondides,
antocianinas, acido ascérbico, as frutos de amora mostram-se potencial
antioxidante elevado, assim sendo eficientes na promog¢do da saude humana e
prevencdo de doencas cardiacas, cancerigenas e neurodegenerativas.
Adicionalmente, podem proporcionar propriedades alimentares Tteis
tecnoldgicamente. O conhecimento sobre a composi¢do quimica, nutricional e
antioxidantes, tratamentos pos colheita que sejam eficientes em manter a
qualidade de amoras ¢é escasso. Desta forma, este trabalho avaliou as
caracteriticas fisicas, a composi¢do fisico-quimica, quimica e a conservacao de
diferentes cultivares de amoreira cultivadas nas cidades de Lavras e Senador
Amaral (‘Brazos’, ‘Caingangue’ e ‘Guarani’) sul de Minas Gerais com clima
tropical de altitude; além de estudar o efeito dos tratamentos com cloreto de
calcio e com 1-metilciclopropeno associando-se a refrigeracdo, na conservagio e
qualidade de amoras. Essa pesquisa foi realizada no laboratorio de bioquimica
do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras-(UFLA),
Minas Gerais, utilizando frutos de amoreiras cultivadas no pomar da UFLA
(‘Arapaho’, ‘Brazos’, ‘Caingangue’, ‘Cherokee’, ‘Choctaw’, ‘Comanche’,
‘Ebano’, ‘Tupy’ e ‘Xavante’ e espécie de amora silvestre) e para os tratamentos
de pos-colheita foram utilizadas cultivares de amora-preta ‘Brazos’,
‘Caingangue’ e ‘Guarani’ cultivadas na cidade de Senador Amaral- MG. De
acordo com os resultados obtidos, foram encontradas diferencgas significativas
para frutos das diferentes cultivares estudadas. As amoras-preta ‘Choctaw’ e
‘Xavante’ se destacaram com os maiores teores de minerais. A ‘Caingangue’
apresentou maior teor de solidos soluveis e a cultivar Ebano com a maior
concentragdo de vitamina C e frutos mais firmes. Verificou-se também que as
variaveis quimicas em frutos das diferentes cultivares de amoreira-preta
apresentaram pouca correlagdo significativa com os teores de macrominerais
presentes e o oposto foi obtido para os micronutrientes. Os resultados também
sugerem a incorporagdo da cultivar Ebano e espécie de amoreira silvestre , por
apresentar caracteristicas distintas, que visem a obtencdo de frutos de
caracteristicas similares aos progenitores, principalmente aos compostos
bioativos. Quanto a conservacdo das amoras, o tratamento com cloreto de calcio



foi eficiente em retardar a degradacdo das pectinas. Entretanto ndo foi eficiente
em manter os teores de antocianinas, solidos soluveis, acido ascorbico e
atividade antioxidante durante o armazenamento. O 1-MCP (SmartFresh®) foi
eficiente em manter o teor de antocianinas, acido ascorbico e atividade
antioxidante durante o armazenamento. Contudo, as caracteristicas quimicas
combinadas com as caracteristicas nutricionais podem ser propostas como
excelentes ferramentas para selecdo de cultivares de qualidade superior e
elevado valor nutricional.

Palavra chave: Cloreto de célcio. 1-Metilciclopropeno. Compostos bioativos e

minerais. Atividade antioxidante.

ABSTRACT



Fruit consumption of the population has increased significantly in recent
years. Access to information about the benefits of the chemical constituents of
the fruits of health has been one of the factors responsible for this increase.
Several epidemiological studies have shown a lower incidence of non-
communicable chronic diseases associated with high consumption of fruits and
vegetables in the diet. Blackberry fruits are an excellent source of natural
antioxidants, which is one of the main reasons for his growing notoriety in the
human diet. Due to the level of concentration of phenolic compounds,
flavonoids, anthocyanins, ascorbic acid, blackberry fruits are high antioxidant
potential, and is therefore effective in health promotion and prevention of heart
disease, cancer and neurodegenerative diseases . Furthermore, dietary properties
can provide useful information technologically. Knowledge of the chemical
composition, nutritional and antioxidant, post-harvest treatments are effective in
maintaining the quality of berries is scarce. Therefore, this study evaluated the
character physical, physico-chemical, chemical and conservation of different
blackberry cultivars grown in the cities of Lavras and Senador Amaral (‘Brazos’,
‘Caingangue’ and ‘Guarani’) to highland southern Minas Gerais tropical climate,
in addition to studying the effect of treatment with calcium chloride and 1-
methylcyclopropene associate refrigeration, conservation and quality of
blackberries. This survey was conducted in the laboratory of Biochemistry,
Department of Chemistry Federal University of Lavras (UFLA), Minas Gerais,
with fruit grown in the orchard of blackberry UFLA (‘Arapaho’, ‘Brazos’,
‘Caingangue’, ‘Cherokee’, ‘Choctaw’, ‘Comanche’, ‘Ebano’ , ‘Tupy’ and
‘Xavante’ and species of wild blackberry ) and for post-harvest treatments were
used ‘Brazos’,Caingangue’ and ‘Guarani’ blackberry cultivars, raised in the city
of Amaral Senador- Minas Gerais. According to the results, significant
differences were found for the fruits of different cultivars. The blackberries
‘Choctaw’ and ‘Xavante’ stood out with the highest levels of minerais. The
‘Caingangue’ showed higher content of soluble solids and Ebano cultivar with
the highest concentration of vitamin C and firmer fruit. We also found that the
chemical variables fruits blackberries thee different cultivars showed little
correlation with present levels of macro minerals and micronutrients showed
opposites. The results also suggest that incorporating Ebano agriculture and
species of wild thee blackberry, by presenting different characteristics that aim
to improve fruit characteristics similar to the parents, especially the bioactive
compounds. As the conservation of blackberries, calcium chloride treatment was
effective in retarding the degradation of pectins. However was not effective in
maintaining the levels of anthocyanins, soluble solids, ascorbic acid and
antioxidant activity during storage. 1-MCP (SmartFresh ®) was effective in
maintaining anthocyanins, ascorbic acid and antioxidant activity during storage.



Still, the chemical properties combined with the nutrient may be offer as
excellent tools for selecting varieties of superior quality and high nutritional
value. Still, the chemical properties combined with the nutrient may be proposed
as excellent tools for selecting varieties of superior quality and high nutritional
value.

Keywords: Calcium chloride. 1-Methylcyclopropene. Minerals and bioactive

compounds. The antioxidant activity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ privilegiado pela biodiversidade de sua flora (Lorenzi et al;
2006), onde as condi¢des edafoclimaticas favorecem o cultivo de centenas de
frutiferas, em destaque as espécies frutiferas de clima temperado. No entanto a
producdo brasileira das principais espécies frutiferas de clima temperado ¢
insuficiente para atender a demanda interna, gerando uma crescente necessidade
de importacdo de frutos que podem ser produzidas no Brasil (Antunes, 2002).

Embora a maioria das plantagdes comerciais de arvores frutiferas, seja
cultivada por grandes empresas comerciais, a exploragdo de espécies de
pequenos frutos recebe muita atencdo em projetos que visem o desenvolvimento
rural e a agricultura de conservacao nos paises em desenvolvimento.

Em meio as varias opg¢des de espécies frutiferas com boas perspectivas
de comercializagdo, surge a amora (Rubus spp.) como umas das mais
promissoras. A amora ¢ uma fruta pertencente ao grupo dos pequenos frutos
vermelhos, que vem sendo aos poucos adaptadas as condi¢des climaticas do
Brasil. Tem mostrado sensivel crescimento nos ultimos anos no Rio Grande do
Sul, apresenta elevado potencial para ser cultivada no estado de Sdo Paulo e Sul
de Minas Gerais. No Rio Grande do Sul, a amora-preta tem apresentado grande
aceitagdo de cultivo pelos produtores, devido ao seu baixo custo de produgio,
facilidade de manejo, rusticidade, pouca utilizacdo de defensivos agricolas e
elevado valor comercial.

As amoras s3o frutos muito pereciveis, consequentemente as perdas pos-
colheita podem alcancar niveis significativos, caso ndo sejam empregadas
praticas corretas de conservagdo. Quando colhidos, os frutos ndo podem ser
munidos de agua e nutrientes como quando estavam na planta uma vez que esse
acontecimento os tornam deterioraveis apds a colheita. Essas perdas podem ser

minimizadas com a utilizagdo de métodos de conservacdo, com destaque,
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resfriamento, armazenamento refrigerado, uso de revestimento (comestiveis ou
ndo) e inibidores da sintese e agdo do etileno, dentre outros. Dentre os inibidores
da acdo do etileno temos o 1-MCP 1-metilciclopreno (1-MCP) que associado a
refrigeracdo tem sido estudado como alternativa para conservagdo pos-colheita
de frutos, para aumentar a vida util, retardando a senescéncia do fruto e
conservando suas qualidades fisicas, quimicas, sensoriais e nutricionais.

Outro método de conservagdo seria a aplicacdo de calcio (Ca) na pos-
colheitacomo alternativa para estender a vida util dos frutos, retardando a
senescéncia e conservando sua qualidade por mais tempo.

Os frutos pertencentes ao grupo das pequenas frutos vermelhas tais
como: amora, morango ¢ framboesa, possuem fitoquimicos que exibem
propriedades benéficas a satde, como os antioxidantes com destaque para os
pigmentos antocidnicos e flavondides.

Deste modo ¢ importante analisar a quantidade das substincias
antioxidantes presentes em frutos de amoreira preta e amoreira silvestre,
cultivadas no municipio de Lavras-MG. O municipio esta inserido no Campo
das Vertentes. Possui clima subtropical, condi¢des climaticas diferentemente do
seu local de origem — norte Europeu- a regido apresenta condigdes climaticas
peculiares do clima subtropical. Uma vez que ¢ sabido que os teores de
compostos bioativos variam de acordo com a regido de cultivo. Além disso, o
conhecimento acerca de como os diversos processos de transformacao, isto &,
armazenamento tratamentos poés-colheita, afeta o conteudo e a atividade
antioxidante dos compostos bioativos ¢ extremamente desejavel.

A caracterizacdo fisico-quimica e quimica de cultivares de amora-preta
cultivadas em Lavras, tratadas com 1-MCP e cloreto de célcio sob condi¢des de
armazenamento refrigerado, permitiu a obtengdo de informacdes sobre melhor
método de conservagdo de vida util pos-colheita que possa viabilizar a produgao

para consumo in natura, além de informagdes sobre sua composi¢do quimica.
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O incentivo ao cultivo de amora no sul de Minas Gerais surge como uma
alternativa que venha estimular uma mudanga significativa na matriz produtiva
da agricultura familiar da regido, trazendo melhoria na qualidade de vida e
promovendo novas perspectivas para incrementar a agricultura local.

Considerando o acima exposto, o objetivo do presente trabalho foi
caracterizar frutos de 10 diferentes cultivares de amoreira-preta e frutos de uma
espécie de amoeira-silvestre, através de analises fisicas, fisicas-quimicas e
quimicas; e estudar o efeito dos tratamentos com cloreto de calcio e com 1-
Metilciclopropeno associando-se a refrigeragdo, na conservagdo e qualidade de

amora-preta.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes gerais da Rubus spp

A familia Rosaceae possui 124 géneros e 3200 espécies, sendo uma das
maiores familias de Angiospermas. Sua distribuicdo € cosmopolita, porém
concentrada no hemisfério norte, ocorrendo também no Brasil 9 géneros nativos
e 25 espécies (GRANDI e GROPPO, 2007). Pertencente a essa familia tem-se o
género Rubus, que compreende as amoras Rubus rosifolius Smith. (Amora
silvestre, nativa do Brasil), Rubus erythrocladus (amora verde, nativa do Brasil)
e Rubus ulmifolius (amora preta, nativa da Europa e¢ América do Norte)
(LORENZI et al., 2006).

O cultivo da amora no Brasil ¢ limitado ao Rio Grande do Sul, Sul de
Minas Gerais e apresenta elevado potencial para o estado de Sdo Paulo. E uma
planta de clima temperado, que se adapta bem a baixas temperaturas e verdes
relativamente frescos. Necessita de precipitagdo entre 700 a 900 mm anuais e

altitude superiores a 1.000 metros (CHAGAS et al., 2007).
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Os trabalhos de melhoramento genético visam a obtencdo de cultivares e
a introdugdo de novas espécies que apresentem caracteristicas para consumo in
natura e para industrializagdo. Conforme Antunes (2002) as cultivares de maior
ocorréncia no sul do Brasil sdo: ‘ébano’ - apresenta frutos de tamanho grande (6
a 7g) e razoavelmente firmes, acidos e com maturagdo desuniforme ; a ‘tupy’ -
produz frutos grandes (8 a 10 gramas), coloracdo preta e uniforme, sabor
equilibrado em acidez e agucar, consistente e firme, semente pequena, pelicula
resistente ¢ aroma intenso; a‘guarani’ - produz frutos de coloragdo preta,
tamanho médio (5g), firme, pelicula resistente, aroma intenso e teor de so6lidos
soluveis variando de 8 a 10 °Brix; a‘caingangue’ - sabor equilibrado entre acidos
e agucares; fruta firme e de aroma ativo, apresentando teor de sélidos soluveis
superior a 9 °Brix; a ‘brazos’ - produz frutos grandes (6 a 8 gramas), firmes, de
sabor acido e adstringente, com teor de so6lido soluveis entre 8 e 8,5 °Brix;
a‘comanche’ - frutos grandes (4 a 7g), atrativos e firmes, de sabor acido
adstringente; a ‘xavante’ - frutos de sabor doce acido, predominando a acidez,
com teor de sélidos soliveis em torno de 8 °Brix, € com peso médio proximo a 6
g; a ‘cherokee’ - os frutos sdo de tamanho médio (4 a 5g), firmes e de sabor
levemente 4cidoe com teor de solidos soluveis em torno de 8 a 9 °Brix.

O fruto de amora ¢ um agregado de drupeolos formado pela juncdo de
um grande numero de ovarios todos da mesma flor e aderentes a um receptaculo
comum,os frutos assim formados sdo frageis devendo ser evitado o seu
excessivo manuseio (JENNINGS, 2003). Assim como morango e as framboesas,
os frutos de amora sdo altamente pereciveis, limitando-se a um dia, sob
condicdes ambientais devido a elevada perda de massa e excesso de podriddes
(CIA et al., 2007).

Entre as principais caracteristicas desejaveis para os frutos de amora
visando tanto o mercado de frutos in natura quanto industrial estd a

produtividade, o tamanho e o equilibrio entre as suas caracteristicas fisico e
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fisico quimicas. Os estudos realizados por Antunes et al. (2002), Alvarez et al.
(2002) e Pantelidis et al. (2007) indicam que os frutos de amora in natura sido
altamente nutritivos, contém 85% de 4agua, 10% de carboidratos, elevado
conteudo de minerais, vitaminas do complexo B, C e A e calcio, além de ser
fonte de compostos funcionais, como acido elagico e antocianinas, que sdo
substancias antioxidantes e anti mutagénicas.

A proporcao de aglicares e acidos organicos € considerada como indice
de qualidade, pois determina o sabor das frutos, além de definir o momento ideal
para a colheita (CHITARRA e CHITARRA 2005).

O teor de agucares usualmente aumenta com o amadurecimento das
frutos por meio de processos biossintéticos, pela degradacdo de polissacarideos
ou pela conversdo de acidos organicos (CHITARRA e HITARRA, 2005).
Resultados como este foram observados por Montoya et al. (2010) em frutos de
amora-preta avaliados em trés diferentes estddios de maturagdo 55 £5, 131 +5 ¢
221 +15 mg.g ' de fruta fresca, respectivamente para os estadios de maturagdo
vermelho, meio roxo e escuro azulado.

A frutose é o agucar mais abundante encontrados em frutos de amora
cuja concentragio varia de 21,1 a 33,8 mg.g”' , seguido da glicose e sacarose,
15,8 226,01 mg.g ' e 1,2 a 2,6 mg.g ' respectivamente para cinco cultivares de
amoras cultivadas na Turquia (KAFKAS et al., 2006). O teor de sélidos solaveis
encontrados para 8§ cultivares de amora variaram de (10-13%) °Brix (DU et al.,
2010).

O teor de acidos organicos presentes nos frutos ¢ um fator importante
para a caracterizagdo das suas propriedades sensoriais, onde a palatabilidade
pode ser atribuida a presenca de acidos organicos especificos (PEREZ et al.,
1997). Nos frutos, a acidez ¢ geralmente atribuida a liberagdo de protons a partir
de acidos como o citrico, malico, oxalico, quinico, succinico e tartarico,

contribuindo cada um com um gosto distinto. O tipo de &acido organico
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encontrado, € os niveis a que se acumulam sdo extremamente varidveis entre as
espécies, os periodos de desenvolvimento e os tipos de tecidos, impondo
também uma forte influéncia para decisdo da época de colheita dos frutos, onde
a acidez ¢ importante para posterior processamento (SWEETMANet al., 2009).

Em estudos de Kafkas et al. (2006) com cinco cultivares de amoras, ndo
encontraram concentra¢do de acido citrico,, sendo o principal 4cido observado
no extrato de amora ¢ o acido malico com concentragdao variando de 0,6 a 1,1
(mg/g), e quanto ao acido ascorbico ndo estava presente em duas das cultivares
estudadas .

De acordo com Ercisli e Orhan (2008), os frutos de amora, apresentam
teores de minerais que exercem uma fun¢ao vital no desenvolvimento e na satude
do corpo humano e os frutos sdo consideradas como importantes fontes de
minerais necessarios a dieta humana (HARDISSON et al., 2001).

A qualidade do fruto de amora ¢ muito importante, principalmente do
ponto de vista comercial onde a coloragdo ¢ um dos fatores determinantes para a
preferéncia do consumidor. A modificagdo de cores esta relacionada com o grau
de amadurecimento de frutos de amora (MONTOYA et al., 2010), sendo os
pigmentos antocidnicos os principais indicadores da maturagdo, sendo a
cianidina 3-glicosideo a mais predominante (MOTA, 2006; ELISIA et al., 2007;
PATRAS et al., 2009)

O teor de vitamina C encontrado para cinco genotipos de amoras pretas
cultivadas ao nordeste da Turquia variaram entre 14,9 e 18,7 mg.100g"
(ERCISLI, Orhan, 2008). Enquanto que as cinco cultivares cultivadas na
estagdo experimental de Caldas-MG apresentaram teores de vitamina C variando
de 9,9+0,7221,0+2,0 mg.100 g .

Outra caracteristica peculiar aos pequenos frutos sdo seus compostos
que apresentam propriedades bioativas (ARCHIVIO et al., 2007). Os frutos de

amora-preta assim como os mirtilos, sdo conhecidas por possuirem niveis
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consideraveis de compostos fendlicos, compreendendo as antocianinas,
flavonois, acidos clorogénico e procianidinas, que tém alta atividade biologica e
podem fornecer beneficios a saude (CHO et al., 2005, PANTELIDIS et al.,
2007).

Os polifendis sao compostos fendlicos oriundos do metabolismo
secundario e desempenham uma variedade de fungdes fisiologicas importantes
nos vegetais (TAIZ e ZEIGER 2004). Os diferentes grupos de polifendis
encontram-se divididos em varias classes, segundo o esqueleto carbonico, dentre
as quais se destacam a dos acidos fendlicos e a dos flavonoides, entre outras
(ARCHIVIO et al., 2007). De acordo com Teixeira et al. (2008) ¢ Giehl et al.
(2007), os flavonoides sdo compostos fenolicos que exercem uma potente agao
antioxidante. A acdo antioxidante ndo sé é uma preocupagdo exclusiva para a
industria alimenticia, mas amplamente necessaria para evitar a deterioragdo de
outros bens oxidaveis, tais como cosméticos, produtos farmacéuticos e plasticos
(MOURE et al., 2001).

Alonso et al. (2004) obervarammaior potencial antioxidante para caqui
(406,00 pumol.g™"), amora-preta (192,00 pmol.g™), mirtilo (187,00 pmol.g"),
morango (163,00 umol.g”" ) e os mais baixos para aa bacate (1,00 pmol.g™), figo
verde (4,00 pmol.g") e pera (3,00 pmol.g™), pelo método TEAC, concluindo
que a especificidade para alguns frutos que demonstram maior atividade
antioxidante serem ricos em antocianinas.

As antocianinas sdo um dos mais atraentes pigmentos fendlicos de
plantas do grupo dos flavondéides (VENDRAMINI e TRUGO., 2004)
responsaveis pelas cores, rosa, vermelho, até tonalidades como, roxa, azul e
preta dos vegetais presentes em flores, frutos, sementes ¢ folnas (GAMARRA et
al., 2009).

Segundo Tate et al. (2003) e Melo et al. (2008), a composicdo dos

polifendis podem variar em funcdo de fatores intrinsecos (cultivar, variedade,
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estadio de maturagdo) e extrinsecos (condi¢des climaticas ¢ edaficas). Koca et
al. (2009), observaram valores superiores da atividade antioxidante pelo método
FRAP, em frutos de amoreiras silvestres (40,00 pmol.g") quando comparadas
com frutos de cultivares de amoreiras cultivadas (60,00 pmol.g™).

Em outro estudo de cultivares de amora-preta, a cultivar caingangue
apresentou maior teor de vitamina C e compostos fendlicos totais, enquanto a
cultivar Guarani apresentou maiores atividades antioxidantes, flavonoéis totais e
antocianinas (HASSIMOTTO et al., 2008).

Wang et al. (2008) observaram que amoras-pretas, morangos e
framboesas pretas apresentaram os maiores valores de ORAC (Oxygen Radical
Absorbance Capacity — Capacidade de absorcdo de radicais de Oxigénio) e
compostos fendlicos totais nos estadios de maturagdo verde. Enquanto
Siriwoharn et al. (2004) observaram que o contetdo total de antocianinas
(131,00-256,00 mg.100g") e compostos fendlicos totais (682,00-1056,00
mg.100g™") variaram entre as 11 cultivares de amoras estudadas.

De acordo com Montoya et al. (2010) amoras produzidas em clima
tropical apresentaram alto teor de taninos e baixos teores de antocianinas quando
comparada com as amoras produzidas em clima temperado, observaram também
que os frutos apresentaram capacidade antioxidante elevada, fato que pode ser
explicado pelo efeito sinérgico entre os compostos fendlicos.

Além das antocianinas, os carotendides também sdo substancias
bioativas que apresentam atividade antioxidante e segundo Marinova e
Ribarova, (2007) relataram que frutos de amora-preta apresentaram maiores
niveis de carotenoides, zeaxantina, B-criptoxantina, B-criptoxantina e menores de
luteina em relagdo a framboesa vermelha..

Flavonodides presentes em frutos de amora-preta promovem

antiproliferacdo de células do cancer humano e extratos de folhas de Rubus sp.
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(Rosaceae) apresentam atividade antioxidante e antimicrobiana (Wang et al.,
2008).

Como forma de aproveitamento do potencial nutricional, os frutos de
amora podem ser utilizadas para consumo in natura ou industrializadas na forma
de sucos naturais e concentrados (GRANADA et al.,, 2001; OTA 2006;
ARAUIJO et al., 2009), fruta em calda, polpa para sorvetes, corantes naturais e
produtos geleificados, como geléias e doces cremosos. (ANTUNES et al., 2002;
MOTA et al., 2006).

2.2 Conservacao pds-colheita

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutos em qualidade e
variedade, mas ndo o maior exportador, devido principalmente a perdas pos-
colheita, que de acordo com o ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, (2012) foi em torno de 21% em 2012. O manejo pos-
colheita ¢ uma das etapas mais importantes do processo produtivo de frutos
sendo, contudo, descuidado por boa parte dos envolvidos na cadeia produtiva.

O conceito de qualidade de frutos e hortalicas envolve varios atributos
sejam eles fisicos como massa, tamanho, cor e firmeza, sejam quimicos e fisico-
quimicos, como so6lidos soluveis, pH, acidez tituldvel e outros (Fagundes et al.,
2001).

Para o controle do indice de maturidade dos frutos, tem sido utilizado o
acompanhamento do teor de sélidos soluveis, que indicam a quantidade de
solidos que se encontram dissolvidos no suco tendo como principal constituinte
acucares soluveis presentes no fruto (glicose, frutose e sacarose) (HAPONIK et
al., 2003; CHITARRA e CHITARRA, 2005). De acordo com Barros et al.
(1996), o excesso de agucares no fruto pode estar associado a uma rapida

deterioracdo e fermentacdo, o que reduz a vida util.
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A textura € um atributo essencial na qualidade dos frutos, sendo uma das
caracteristicas mais importantes durante o amadurecimento e senescéncia,
afetando diretamente a vida pds-colheita e o valor comercial do fruto (SOUSA et
al., 2007, LUO et al., 2009). Enquanto a firmeza é o pardmetro que melhor
caracteriza as mudangas que ocorrem na textura. De acordo com Vicente et al.
(2005) uma das transformacgdes que ocorrem nos pequenos frutos vermelhos,
como morangos, framboesas e amoras durante o armazenamento pds-colheira é
a redugdo da firmeza.

As amoras-pretas estdo no grupo dos frutos frageis e, conseqiientemente
suscetiveis a injurias mecanicas desde a colheita até o processamento. Meneghel
et al. (2008) estudando esses frutos armazenados sob refrigeracdo nao
observaram reducdo da firmeza ao longo do periodo de armazenamento (18 dias)
como ocorre na maioria dos frutos.

A reducgdo da firmeza em frutos é visualizada como amolecimento
excessivo, o que diminui a vida util, facilita a contaminacdo por
microorganismos (LAGAERT et al.,, 2009) e causa dificuldades durante o
armazenamento. A causa desse amolecimento ¢ a degradagdo da parede celular.
As alteragdes que ocorrem na parede celular durante a maturagdo dos frutos &
um processo bioquimico bem complexo que envolve varias enzimas (PONCE et
al., 2010).

As enzimas poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME) sdo as
principais responsaveis pela solubiliza¢do e despolimerizacdo dos constituintes
da parede celular (ANTHON et al., 2002; CHITARRA e CHITARRA, 2005;).
A atividade enzimadtica dessas enzimas foi assunto de estudo em cultivares de
amora ‘Brazos’ ¢ ‘Comanche’ mantidas sob diferentes ambientes e periodos de
armazenamento, observando um aumento da solubilidade de pectina e pectina
soluvel e a reducdo de pectina total, durante o armazenamento (ANTUNES et
al., 2000).
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Os danos econdémicos ocasionados pelas perdas pos-colheita em frutos
podem ser minimizados, quando sdo desenvolvidas pesquisas no sentido de
retardar a senescéncia do fruto. Para isto, é necessario o conhecimento sobre a
fisiologia do fruto e de técnicas para sua conservacao pos-colheita, tais como o
uso de atmosfera modificada, seja envolvendo frutos em filmes plésticos, seja
revestindo-os com ceras, e associados a refrigeracdo levam a melhores
resultados (BICALHO et al., 2000).

O amadurecimento dos frutos ¢ controlado por varias classes de
hormonios vegetais num processo embora pouco conhecido (ROSSETTO et al.,
2004). Dentre eles, o etileno ¢ o mais estudado devido o fato de ocasionar varias
respostas durante o amadurecimento através de uma série de sinais e de milhares
de genes que participam ndo s6 do amadurecimento, mas também responsavel
pela deterioragao dos frutos (BABAT et al., 2010). De acordo com Romero et al.
(2003), afetar a biossintese do etileno durante o amadurecimento do fruto ¢ a
chance para minimizar a deterioracdo pds-colheita.

As agdes para prolongar o periodo de conservagdo dos frutos in natura
estdo fundamentadas na reducdo da atividade metabolica do produto (ZIMMER
et al,, 1999). A fim de inibir a sintese e a agdo do etileno pode se utilizar
algumas técnicas, como atmosfera modificada (STEEN et al., 2002),
silenciamento quimico. Com o uso do 4cido aminooaxiacético (AOA) (FINGER
et al., 2004) e o Aminoetoxivinilglycina (AVG) (STEFFENS et al., 2006). Como
inibidores da acdo do etileno existem comercialmente o tiossulfato (ICHIMURA
& HIRAYA, 1999), 2,5-norbornadieno, diazociclopentadieno (KLUGE et al.,
2002) e o 1-metilciclopropeno (TERAO et al., 2003) e além das técnicas de
silenciamento genético (QUESADA et al., 2009) que obtém mutantes naturais e
plantas transgénicas.

A associagdo de técnicas de conservagdo de frutos, como o uso da

refrigeracdo e de inibidores da agdo do etileno tem mostrado resultados
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eficientes na manutengdo da vida pos-colheita dos frutos. O uso da atmosfera
modificada associada a refrigeracdo pode colaborar para a manutencdo a
qualidade e aumentar o periodo de conservagdo dos frutos (CIA et al., 2007).

O armazenamento de frutos em temperaturas baixas ou sob atmosfera
controlada podem ser uteis para controlar contamina¢des microbiologicas logo
que colhidas (CRUZ et al.,, 2001). Os pequenos frutos vermelhos como
morango, framboesa, amoras e mirtilo contém altos niveis de agucares e outros
nutrientes, ¢ contém uma atividade de agua ideal para o crescimento microbiano.
O pH baixo desses frutos torna-o particularmente suscetiveis a degradacgdo
fungica, porque uma grande parte da competigdo bacteriana ¢ eliminada, uma
vez que a maioria das bactérias preferem pH proximo ao neutro (TOURNAS e
KATSOUDAS, 2005).

Os frutos de amora-preta (Rubus sp.) apresentam um periodo de
armazenamento de até 7 dias, segundo Perkins et al., (1997) Antunes et al.
(2006) trabalhando com cultivares de amora-preta Brazos e Comanche,
armazenadas sob refrigeracdo (2°C) verificaram que as mesmas mantiveram sua
qualidade até seis dias ap6s a colheita, sendo que a partir do nono dia iniciou-se
o processo de deterioracdo. Enquanto Kluge e Nachtigal (1997) relataram que a
amora preta pode ser armazenada por 3 dias de -0,5 a 0°C, com umidade relativa
(90-95%), porém, quando acondicionadas em filme plastico, podem ser
armazenadas por até 12 dias.

Cia et al. (2007) observaram que o uso de embalagem filme PEBD
(polietileno linear de baixa densidade) aliado a refrigeragdo (5°C e 90% UR) ¢
bastante eficaz na reducdo da perda de massa dos frutos de amora-preta, nao
alterando significativamente a acidez total, o pH e a relacdo solidos soliveis e
acidez titulavel dos mesmos. Também foi observado nesse mesmo trabalho que
os frutos de amora sob condi¢cdes do ambiente (25°C e 80% UR) restringem-se

apenas a um dia, devido a perda de massa e elevada presenca de podriddes.
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O armazenamento de frutos de morango, mirtilo e framboesas a
temperaturas acima de 0°C (10°C, 20°C e 30°C) afeta de forma significativa o
metabolismo dos fendlicos e o aumento da capacidade antioxidante (KALT et
al., 1999). De acordo com Severo et al. (2009), frutos de mirtilo submetidos a
atmosfera controlada, associado com refrigeragdo a 1,5°C, durante 42 dias,
apresentam melhor conservacdo de fitoquimicos e da capacidade antioxidante.

O I-metilciclopropeno (1-MCP), tem sido empregado no prolongamento
da vida pdés-colheita e manutengdo da qualidade de espécies frutiferas, inibindo
temporariamente a acdo do etileno, em especial o amadurecimento dos frutos
(LUO et al., 2009). Ele se liga fortemente ao sitio de ligacdo do etileno, evitando
que sua ligagdo e agdo se procedam (KLUGE et al., 2002).

A utilizagdo do 1-MCP pode ser util em manter a qualidade pos-colheita
de frutos e proporcionar maior vida 1til de armazenamento. Inimeras pesquisas
tem sido realizadas a fim de avaliar os efeitos do 1-MCP em retardar o
amadurecimento de varios frutos, como abacate (FENG et al., 2000; KLUGE et
al., 2002), ameixa (LUO et al., 2009), morango (KU et al., 1999) e néspera (CAI
et al., 2006).

Dosagens elevadas de 1-MCP favoreceram a contaminacdo da pos-
colheita de frutos de meldo cv Orange Flesh, enquanto a associacdo da
refrigeracdo ¢ aplicagdo de 1-MCP retardou de maneira generalizada o
surgimento de fungos evolucio de podriddes (TERAO et al., 2003).

De acordo com Alves et al. (2009) o uso do 1-MCP (1,0 uL.L) e a
inducdo de perda de massa fresca (IPMF) contribuiram para a manutengdo da
qualidade dos frutos de Prunus salicina (ameixa) durante o armazenamento,
enquanto o efeito da aplicagdo somente do 1-MCP se manteve apds o
armazenamento.

O tratamento de frutos de nésperas (Eriobotrya japbnica) com 1-MCP

retardou as rea¢des enzimaticas envolvidas no escurecimento (CAI et al., 2006).
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Ku et al. (1999) observaram que o 1-MCP em baixas concentragdes 5-15uLL"
prolongou a vida pds-colheita de frutos de morangueiro por meio de um
retardamento na deterioragdo, enquanto em altas concentragdes, acima de 15
uLL™", foi observado efeito contrario.

Segundo Blankenship e Blankenship (2003) na maioria dos estudos tem
se aplicado o 1-MCP a temperaturas variando de 20-25°C, temperaturas baixas
também tém sido utilizadas. Mas h4 uma relagdo entre concentragdo, tempo,
temperatura, ¢ as aplicagdes e efeitos variam de acordo com a cultura.

Romero et al. (2003) observaram o efeito do 1-MCP em duas cultivares
de ameixa, sendo que na cv nao climatérica as doses aplicadas tiveram efeitos
semelhantes, enquanto na cv climatérica a maioria das mudancas apresentou
uma dose dependente, indicando que a eficiéncia da aplicagdo do 1-MCP esta
provavelmente ligada a taxa de producao de etileno.

O 1-MCP ¢ uma das mais importantes ferramentas da pds-colheita no
armazenamento e no transporte de frutos sensiveis ao etileno, por conservar a
qualidade como se fossem recém-colhidas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
Além do 1-MCP, na tentativa de conservar a textura e a firmeza, retardar a
senescéncia e reduzir a taxa respiratoria e a producdo de etileno, tem sido
utilizado a aplicacdo de calcio em frutos (MOTA et al., 2002; XISTO et al.,
2004; TSANTILII et al., 2008; WEMER et al., 2009).

Segundo Manica (2000) o calcio esta relacionado a qualidade pos-
colheita, agindo na regulacdo do amolecimento de frutos, formando pontes entre
os acidos pécticos e polissacarideos (MOTA et al., 2002). A aplicagdo de calcio
atribui resisténcia mecanica e firmeza aos tecidos integrando-se a substancias
pécticas na lamela média da parede celular (MARSCHNER, 1995). Essas pontes
funcionam como sitios anti-senescéncia e estabilizam a estrutura da parede ¢ da
membrana celular, o que dificulta o acesso e/ou interfere na atividade de

enzimas hidroliticas, como as poligalacturonase (PG) e pectinametilestersase
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(PME), estas responsaveis pela hidrdlise da pectina, causando o amaciamento do
fruto (Resende et al., 2004).

Freire Jr. e Chitarra (1999) observaram pequena alteracdo das
caracteristicas fisico-quimicas nos frutos de manga ‘Tommy Atkins',
demonstrando que a aplicagdo de cloreto de calcio associada ao tratamento
hidrotérmico € viavel, ndo sendo prejudiciais ao produto.

A imersdo de frutos de abacaxi (Ananas comosus) em solucdo de CaCl,
a 2% associado ao tratamento hidrotérmico, diminuiu o indice de escurecimento
interno e reduziu a atividade das enzimas polifenoloxidase, fenilalanina aménio
liase peroxidase, bem como o teor de compostos fendlicos (GONCALVES et al.,
2000).

Segundo Garcia et al. (1996) a imersdo dos frutos de morango em
solugdo de CaCl, a 1% foi o tratamento mais eficaz para aumentar o teor de
calcio dos frutos, controlar sua deterioracao pos-colheita, manter a sua firmeza e
o teor de solidos soluveis.

O pré-tratamento com CaCl, (100 mM) aplicado isoladamente ou
combinado com LMP (pecina de baixa metoxilagdo), deve ser aplicado em
frutos de framboesa e amora-preta, a fim de evitar a perda de firmeza induzida
por processos de congelamento e descongelamento (SOUSA et al., 2007).

De acordo com Aguayo et al. (2006) a associacdo dos tratamentos de 1-
MCP (1 uLL/L" 24h 5°C) + CaCl, (1% / 2min) + CA (3 kPaO,+10 kPa CO,)
retardou as taxas de deterioracdo, acidez total ¢ o crescimento microbiano em
frutos de morango.

Ja a utilizagdo da atmosfera controlada permitiu controlar a via de
biossintese do etileno, pela inibicdo da sintese da ACC oxidase, mantendo os
frutos de magis, cv. Jonagold com boa qualidade para o consumo in natura

(ZIMMER et al., 1999).
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ABSTRACT. Sensorial attributes such as color, texture, acidity and nutritional
composition are essential quality components for blackberry (Rubus spp.). The
mineral content and quality of fruits of different blackberry cultivars produced
in Lavras, Southern Minas Gerais, in a tropical climate at an elevation (Cwb,
according to K&ppen) were analyzed. The analyzed minerals were phosphorus
(P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), zinc (Zn), manganese (Mn),
copper (Cu) and iron (Fe). Additionally, chemical characteristics, the total
acidity (citric acid), pH, soluble solids (°Brix) and vitamin C (ascorbic acid)
level, and sensory characteristics, color (L*a*b) and firmness (N) were also
evaluated. According to the results, the Choctaw and Xavante blackberry
cultivars demonstrated the highest mineral contents, the Caingangue cultivar
showed the highest soluble solid content, and the Ebano cultivar exhibited the
highest vitamin C concentration and firmer fruits. The chemical variables in the
fruits of the different blackberry cultivars presented little significant correlation
with the contents of macrominerals present, whereas the opposite was obtained
for the micronutrients. However, the chemical characteristics combined with the
nutritional characteristics can be proposed as an excellent tool for the selection
of cultivars of superior quality and high nutritional value.
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Caracterizagédo quimica e teores de minerais em frutos de cultivares de

amoreira-preta cultivadas em clima tropical de altitude

RESUMO. Os atributos sensoriais como cor, textura, acidez e a composicdo
nutricional sdo componentes essenciais na qualidade da amora-preta (Rubus
spp.). Qualidade e teores de minerais foram analisados em frutos de diferentes
cultivares de amoreira-preta produzidas em Lavras, sul de Minas Gerais, clima
tropical de altitude (Cwb, segundo Koppen). Os minerais analisados foram:
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), manganés
(Mn), cobre (Cu) e ferro (Fe), bem como as seguintes caracteristicas quimicas:
acidez total (acido citrico), pH, sélidos soluveis (Brix) e vitamina C (&cido
ascorbico) e caracteristicas sensoriais: cor (L*a*b*) e firmeza (N). De acordo
com os resultados obtidos, as cultivares de amoreira-preta Choctaw e Xavante
se destacaram com os maiores teores de minerais, a cultivar Caingangue maior
teor de solidos soluveis e a cultivar Ebano com maior concentragio de vitamina
C e frutos mais firmes. Verificou-se também que as varidveis quimicas em
frutos das diferentes cultivares de amoreira-preta apresentaram pouca correlacao
significativa com os teores de macrominerais presentes € o oposto foi obtido
para os micronutrientes. Contudo, as caracteristicas quimicas combinados com
as caracteristicas nutricionais podem ser propostos como excelentes ferramentas
para selecao de cultivares de qualidade superior e elevado valor nutricional.

Palavras-chave: Rubus spp., micronutrientes, macronutrientes, vitamina C.

Introduction

Interest in the consumption of blackberries (Rubus spp.) has increased in
recent years because the fruits possess high amounts of phenolic compounds and
vitamin C, which can help prevent degenerative diseases (ALI et al., 2011;
TIWARI

et al., 2009). In addition to these compounds, the natural pigments, mainly
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anthocyanins, provide attractive colorants for the manufacture of dairy products,
jellies and fruit syrup (ACOSTA-MONTOYA et al., 2010).

Approximately 400 cultivars of blackberry have been generated through
genetic improvement efforts (CLARK; FINN, 2011), and their characteristics
with regard to climatic adaptation to the various cultivation areas and the
physical and chemical properties of their fruits are divergent (CAMPAGNOLO;
PIO, 2012). Variations can even occur in the contents of the chemical
compounds in response to the cultivation locale due to the differences in the
intensity of solar radiation and the temperature ranges that influence the
organoleptic characteristics of the fruits (ALI et al., 2011; SIRIWOHARN et al.,
2004).

The color of the fruit is initially of fundamental importance for
consumer acceptance, followed by the firmness of the texture and the flavor. The
quality attributes can be largely influenced by the availability of nutrients,
which, together with sources of biologically active substances, vitamins and
secondary metabolites, are necessary to ensure complete nutrition
(CALLAHAN, 2003; CARL, 1999).

Among the cultivars, it is evident that various genetic factors exist that
limit the quality and acceptance of the consumers, mainly in relation to the
chemical composition of the fruits (SCALZO
et al., 2005). However, the blackberry fruits cultivated in Brazil still need to be
investigated in terms of characteristics that serve as fruit quality parameters,
mainly for the regions that possess mild winters and summers with high
temperatures.

Accordingly, the objective of the present work was to conduct a
chemical and mineral content characterization of the fruits of blackberry

cultivars cultivated under a tropical climate at an elevation.
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Material and methods

The blackberry cultivars were sampled in the orchard of the Federal
University of Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais State. The municipal
district is located at latitude 21°14°06°” south and longitude 45°00°00°” west, at
an average elevation of 918 m. The climate of the area is the Cwb type, tropical
altitude, according to the Koppen classification, and is characterized by dry
winters and rainy summers and mild temperatures.

The fruits of ten blackberry cultivars (Arapaho, Brazos, Caingangue,
Cherokee, Choctaw, Comanche, Ebano, Guarani, Tupy and Xavante) were
randomly collected manually from various positions and orientations on the plants at
the commercial maturation stage. The fruits were transported to the Biochemistry
laboratory, Department of Chemistry at UFLA, where they were selected for the
arrangement of the experimental units.

The experimental design was completely randomized, with four
repetitions. The analyzed variables included the total titratable acidity (TTA),
determined through a volumetric and potentiometric titration with a solution of
NaOH 0.IN to the ideal pH range (8.2-8.4) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985); the results were expressed as the % of the citric acid per 100 g of fresh
fruit. The pH of the fruits was analyzed using a pH meter (MB-10 Sao Paulo)
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). The vitamin C
concentration (ascorbic acid mg per 100 g of fresh fruit) was determined
according to Strohecker and Henning (1967). The coloration indexes of the
fruits, brightness (L) varying from white (L = 100) to black (L = 0) and a*,
characterizing coloration in the red (+a*) to the green (- a*) region and b*

indicating coloration from the yellow (+b*) to the blue (- b*) range, were
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determined using a colorimeter (Chroma Meter model CR — 3000). For the
firmness, the fruits were measured individually under the same conditions by
determining the strength of resistance to compression under the condition of
returning to the beginning using a texturometer (model TA-XT2 Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, UK) and the following operational parameters: probe,
P 2N perforation speed, 2 mm s' and pre-test speed, 1.5 mm s'. The
perforation distance was standardized at 5 mm, and the results obtained were
expressed in Newton (N).

The macromineral (P, K, Ca and Mg) and micromineral (Cu, Mn, Zn and
Fe) contents were determined according to Malavolta et al. (1997). The extracts
were obtained by nitropercloric digestion. The phosphorus and the sulfur levels were
determined using colorimetry, according to the Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2005). The iron, zinc, manganese, copper, magnesium and
calcium levels were determined using atomic absorption spectrophotometry and
potassium using flame photometry. The results were expressed in milligrams per
100 g of fresh fruit, (mg 100 g™).

The data were analyzed using the Sisvar program (FERREIRA, 2011).
The Pearson correlation coefficients were evaluated and calculated to 1% and
5% probabilities using the Student t test to correlate the quality attributes and the

mineral elements measured in the blackberry fruits.

Results and discussion

The results of the mineral composition of the blackberry cultivar fruits
are provided in Table 1. Potassium (K) was the most abundant mineral in the

fruits of the cultivars, with an overall average of 129.80 mg 100 g'. The
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potassium content found for the Choctaw cultivar was 185.5 mg 100 g, which
was superior to that observed for the other cultivars.

The Choctaw, Tupy and Xavante cultivars presented the highest
phosphorus (P) contents, and the lowest content was observed in the Ebano
cultivar (Table 1). The highest calcium (Ca) content was found in the Cherokee
and Xavante cultivars, with 23.3 and 22.1 mg 100 g, respectively. Differences
were also observed among the cultivars in relation to the magnesium (Mg)
content, with a variation from 10.07 mg 100 g (Ebano) to 21.40 mg 100 g
(Choctaw) and the average content being 15.95 mg 100 g (Table 1).

The copper (Cu), manganese (Mn), zinc (Zn) and iron (Fe) micronutrient
contents also varied among the blackberry cultivars, with averages of 0.10, 0.87,
0.23 and 2.55 mg 100 g™, respectively (Table 1).

The mineral contents in fruits are very dependent on the soil, fertilization,
climatic conditions and cultivar (NOUR et al., 2011). As the management and
manure application were the same for all of the cultivars, following the
recommendations of Gongalves et al. (2011), it is believed that such differences in
the mineral contents are related to the characteristics that are intrinsic to each
cultivar. These results are, therefore, important in the choice of a cultivar with
superior properties for consumption, and even for facilitating genetic improvements
to obtain superior cultivars.

Significant variations were observed for the content of soluble solids,
the pH and the acidity among the blackberry cultivars (Table 2). The Cherokee
cultivar presented the highest content of soluble solids, followed by the
Comanche, Tupy and Xavante cultivars, whereas the Ebano cultivar presented
the lowest content (Table 2). Fruits with higher soluble solid values are the
sweetest and more favored by the consumer market.

As the cultivars Brazos and Ebano had the lowest pH values, being more

acidic, they are the most suitable for industry applications. Conversely, the fruits
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of the Choctaw cultivar had higher pH values, characterizing a less acid fruit,
which is preferred for fresh fruit consumption (Table 2).

The quantitative characterization related to the color and texture is also
indispensable for the producer in the choice of the use of the fruits. The highest
firmness values, in other words, firmer fruits, were presented by the Ebano
cultivar, followed by Cherokee. The lowest value, softer fruits, was observed for
Tupy, followed by the Guarani cultivar (Table 2).

Because they are delicate, blackberry and raspberry (Rubus idaeus) fruits have
low durability during postharvest storage (KRUGER et al., 2011). As such, the
evaluation of firmness is an important characteristic to be considered for the

shelf-life of the fruits consumed fresh.
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Table 1. Mean values of macronutrients phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulfur and micronutrients

manganese, iron and zinc in the fresh matter of ten blackberry cultivars.

Mineral (mg 100 g

Cultivar p K Ca Mg Cu Mn Zn Fe

Arapaho 171b  1433b 202D 17.4b 0.09d 0.71e 0.18 ¢ 1.38¢
Brazos 17.8b  1239c  14.3d 163 ¢ 0.11¢ 1.01d 0.25b 3.66b
Caingangue 154c¢ 109.9 ¢ 18.4b 143d 0.09d 0.65f 0.23 ¢ 1.35¢
Cherokee 171b  1341c¢c 22.1a 14.8d 0.11¢ 1.17b 0.27b 4.70 a
Choctaw 199a 1855a 15.7c¢ 214a 0.13b 0.421 031a 3.16¢
Comanche 157 c 117.0c 16.2 ¢ 15.7 ¢ 0.11c 0.59¢ 0.24c 3.62b
Ebano 10.9d 95.0c 13.4d 10.7 e 0.05¢e 0.46 h 0.16 f 1.02¢
Guarani 156a 116.8c 16.8¢ 158 ¢ 0.10d 1.17b 0.26 b 1.71e
Tupy 199a 1250c 1l.6e 15.0d 0.17a 1.10c 0.26 b 1.32¢
Xavante 19.6a 147.1b 233a 17.7b 0.09d 147 a 0.20d 247d
Mean 16.94 129.80 16.26 15.95 0.10 0.87 0.23 2.44

CV% 4.78 11.72 6.96 4.92 7.13 3.29 4.70 11.16

Means followed by the same letter in a column belong to the same group according to Scott-Knott at a 5% probability (p

<0.01).
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Table 2. Average color index values (L, a* and b*), firmness (N), total titratable acidity (TTA - % citric acid), total
soluble solids (TSS, expressed in °Brix), pH and vitamin C (AA - mg ascorbic acid 100 g™') in the fruits of ten blackberry
cultivars.

Cultivar Characteristic

L a* b* N TTA TSS pH AA
Arapaho 18.86a 8.08d -197a 048d 226a 6.12d 291c 47.39d
Brazos 17.22b 1026b -2.66b  0.42f 1.74 ¢ 7.00 ¢ 2.88d 42.69¢
Caingangue 17.25b  7.57d -3.69¢ 0.63c 0.68 h 7.25¢ 295¢ 5036¢
Cherokee 1844a 923c¢ -252b 0.70b 2.16 a 7.95a 291c 4384e¢
Choctaw 19.06a 11.25a -132a 041f 191c¢ 7.00 ¢ 3.13a 46.10d
Comanche 1794b 9.79b -2.13a 044e¢ 1.96 ¢ 7.52b 3.01b  46.24d
Ebano 16.96b 12.17a -190a 0.76a l.16 g 4.87 ¢ 2.83d 55.78a
Guarani 17.80b  939c¢ -2.65b 033g 1.74 ¢ 7.00 ¢ 295¢ 44.58e
Tupy 16.70b 7.75d -324c¢ 0.27h 1.66 f 7.52b 296¢c 35.78f
Xavante 17.01b  793d -323c¢c  044e 1.80d 7.52b 293¢  52.37b
Mean 17.72 9.34 -2.53 0.44 1.71 6.97 2.95 46.51
CV% 5.07 10.65 18.70 2.78 2.07 3.81 1.36 2.87

Means followed by the same letter in a column belong to the same group according to Scott-Knott at a 1% probability (p
<0.01).
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Regarding the color, cultivars Arapaho, Cherokee and Choctaw
presented the highest L values and were lighter fruits in relation to the fruits of
the other cultivars that presented lower L values (Table 2). The Ebano and
Choctaw cultivars were characterized by higher a* values; visually, their fruits
presented a more intense red coloration in relation to the other cultivars, thus the
fruits displayed a more intense coloration. It is believed that the wide
temperature range in a region of a tropical climate at an elevation highly
influences the coloration of the fruits.

The vitamin C content varied from 42.69 mg 100 g' (Brazos) to 55.78 mg
100 g (Ebano) (Table 2). Fruits with higher vitamin C contents are favored by the
consumer, in spite of the fact that the quality attribute is not identified at the time of
purchase.

Table 3 contains the Pearson correlation coefficients between the
mineral nutrients and the quality indexes of the fruits of the different blackberry
cultivars. The blackberry fruit quality variables presented little correlation with
the macromineral contents. The best positive correlations were obtained between
the minerals (P, Cu, Mn, Zn and Fe) with the soluble solid content and between
the minerals (P, K, Mg, Cu and Zn) with the pH indexes. Regarding the negative
correlations, higher values were observed between the color index b* with the
mineral manganese, the firmness with the minerals magnesium and copper and
between the ascorbic acid content with the minerals copper and zinc.

There was a positive and significant correlation between the phosphorus
content and the soluble solid characteristics, pH and titratable acidity (citric
acid). The mineral phosphorus participates in some of the vital metabolic
processes by supplying energy, increasing acid neutralization and sugar
synthesis, resulting in less acidic fruits (KADER, 2008).

The potassium content correlated positively with the pH content and

TTA and negatively with the firmness of the fruits. At adequate levels,



47

potassium is frequently associated with the metabolism and concentration of
carbohydrates, photosynthesis, enzyme activation, the soluble solid content,
acidity and fruit firmness (MALAVOLTA et al., 1997; SUDHEER; INDIRA,
2007).

The contents of soluble solids, acidity, pH, minerals and color obtained
in this work corroborates with the results obtained by Tosun
et al. (2008) and the USDA (2005). However, the vitamin C content obtained in
this work are low in relation to the values observed by Antunes et al. (2006) and
superior to those found by Kwiatkowski et al. (2010) for the areas of Southern
Minas and Southern Brazil, respectively. The variation in the nutritional quality
of the fruits can be due to various biotic and abiotic factors but are possibly
related to the light intensity and temperature range in the case of the present
study (ALI et al., 2011; SIRIWOHARN et al., 2004; TAKEDA et al., 2002).

According to Hawkesford et al. (2002), calcium is the main element in
the composition of the cell wall of the fruits, with the function of maintaining
the integrity and permeability of the cell wall. However, a significant
relationship between Ca and the firmness of the blackberry fruits was not
observed, perhaps because the rupture of the cell wall and the liberation of Ca
occur as a function of the ripening of the fruit.

A moderate negative correlation was observed between the calcium
content in the blackberry fruits and the color index a*, which can be observed
for the Ebano cultivar that presented redder fruits with lower calcium contents.
The coloration is one of the most important attributes in the blackberry fruit
choice by the consumer.

The minerals calcium, phosphorus and potassium combine with organic
acids to influence the buffering capacity and, consequently, the perception of

fruit acidity (KADER, 2008).
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Magnesium is a major component of the chlorophyll molecule, and it
participates in the photosynthesis process and aids in phosphorus absorption and
translocation (HAWKESFORD et al. 2002). A positive correlation was obtained
between the magnesium content present in the blackberry fruits and the L index,
soluble solids and acidity. Due to its antagonistic action with phosphorus, a

correlation exists in the firmness of the fruits.
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Table 3. Pearson correlation coefficients between the quality attributes (L, a*, b*, firmness, vitamin C, total soluble
solids - TSS, pH and total titratable acidity - TTA) and mineral contents of phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca),
magnesium (Mg), copper (Cu), manganese (Mn), zinc (Zn) and iron (Fe) in the fruits of blackberry cultivars.

P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe
L 0.11™ 025" 021" 0.35" -0.01™  -026™  0.17®  0.19™
a* -033"°  0.03®  -036°  -0.05"  -026™ -044"  0.08™ 0.20"™
b* -0.11™  027®  -0.12™  024™  -0.18"  -0.517  0.02™  0.18™
Firmness 0.63  -031" 027" -0.537  -0677 -031"  -042"  0.06™
Vit. C -0.52"  -0.15™ 034 023" -0.837  -030° -0.62" -023™
TSS 0.60" 0.24" 0.30° 0.37 0.62° 0.51" 0.617 0.55"
pH 0477 0567 -0.04® 067 0497  -026™ 0617 023"
ATT 046~ 048" 028 050" 0.29™ 0.26™ 025" 052"

ns, not- significant; and ~, significant at 5 and 1% probability, respectively, according to the Student’s t test.
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Copper is necessary for the synthesis of chlorophyll and functions as an
activator of photosynthetic enzymes and respiration (MALAVOLTA et al.,
2002). This element acts indirectly in the formation of organic acids through
respiration and sugars through photosynthesis: the higher the respiration rate is,
the higher is the cell wall degradation. Thus, copper was positively correlated
with the attributes responsible for the flavor of the fruit and negatively with the
texture.

Manganese has an important function in oxidation and reduction
reactions and, being involved in carbon assimilation, is related primarily to
photosystem I (MALAVOLTA et al.,, 2002). A negative correlation was
observed among the Mn content with the colorimeter indexes a* and b* for the
blackberry fruits. As the fruits in the green mature stage that present high
chlorophyll contents reach the complete maturation stage, manganese is
liberated as the chlorophyll is degraded, allowing the expression of
anthocyanins.

The content of zinc correlates positively with the soluble solids and pH
indexes and negatively with the vitamin C content and texture. According to
Malavolta et al. (2002), the element zinc affects the synthesis and degradation of
carbohydrates and participates in biochemical reactions that involve sugars.

As with the other micronutrients, the mineral iron is involved in chlorophyll-
forming precursors and in the activation of enzymes involved in carbohydrate
metabolism (MALAVOLTA et al., 2002). The effect of the micronutrient iron
was pronounced, exhibiting significant correlation coefficients with the soluble
solids and acidity index of the blackberry fruits cultivated in the Lavras, Minas

Gerais State, region.
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Conclusion

Differences were observed with regard to the quality of the fruits and the
mineral content among blackberry cultivars produced in Southern Minas Gerais.
‘Choctaw ' and ‘Xavante ' presented the highest mineral contents. The fruits of
the ‘Caingangue' cultivar demonstrated the highest soluble solid content, and the
Ebano cultivar demonstrated the highest vitamin C concentration and firmer,
more intensely colored fruits, which were also observed in the fruits of the
Choctaw cultivar. The quality of the fruits of the different blackberry cultivars
presented little significant correlations with the macromineral content, whereas

the opposite was obtained for the micronutrients.
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ARTIGO 2- COMPOSTOS BIOATIVOS, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
E DISSIMILARIDADE GENETICA ENTRE CULTIVARES DE
AMOREIRAS CULTIVADAS EM REGIAO DE INVERNO AMENO

Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Fruticultura —

Versdo preliminar

MAYARA NEVES SANTOS GUEDES'*, CELESTE MARIA PATTO DE
ABREU?, LUANA APARECIDA CASTILHO MARO?, JOAO OTAVIO DE
OLIVEIRA*, RAFAEL PIO’

RESUMO- A caracterizagdo de frutos de amoreira como alimentos funcionais,
capazes de prevenir e controlar determinadas doengas tem aumentado a procura
por esses frutos, despertando a atencdo dos produtores e do mercado consumidor
mundial motivando a expansdo da cultura. Neste estudo, foi avaliada a
composi¢do quimica, compostos bioativos e a dissimilaridade genética entre

cultivares de amoreira cultivadas em regido de inverno ameno. As seguintes
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amoreiras foram analisadas: frutos de 10 cultivares de amoreira-preta (Rubus
ulmifolius) (‘Arapaho’, ‘Brazos’, ‘Caingangue’, ‘Cherokee’, ‘Choctaw’,
‘Comanche’, ‘Ebano’, ‘Tupy’ e ‘Xavante’) e uma espécie de amoreira vermelha
silvestre (Rubus rosifolius). Todas os frutos analisados neste estudo tem grande
potencial antioxidante apresentam grande potencial para exploracdo tanto
consumo in natura quanto uso agroindustrial, podendo também contribuir em
proporgdes consideraveis com a ingestdo dietética recomendada, sendo fonte
variada e alternativa de nutrientes. A cultivar ‘Ebano’ e espécie de amora
silvestre por apresentar caracteristicas distintas, que visem a obtengdo de frutos
de caracteristicas similares aos progenitores, principalmente aos compostos
bioativos.

Termos para indexagdo: Antioxidantes, compostos fenolicos, Rubus spp

CHEMICAL COMPOSITION, BIOACTIVE COMPOUNDS AND
GENETIC DISSIMILARITY BETWEEN BLACKBERRY CULTIVARS
GROWN IN THE REGION WINTER AMENO

ABSTRACT- The characterization of blackberry tree fruits as functional
foods capable of preventing and controlling certain diseases has increased
the demand for these fruits, which attracts the attention of producers and
the global consumer market motivate the expansion of cultivation. In this
study, we evaluated the chemical composition, the bioactive compounds
and genetic dissimilarity between dwells cultivars grown in the winter
soft region. Blackberry trees were analyzed following 10 cultivars fruits
blackberry (Rubus ulmifolius) (‘Arapaho’, ‘Brazos’,’ Caingangue’,
‘Cherokee’, ‘Choctaw’, ‘Comanche’, ‘Ebano’, ‘Tupy’ and ‘Xavante’) and
a kind of wild blackberry (Rubus rosifolius). All fruits analyzed in this
study has potential antioxidant present great potential for the exploration
of fresh consumption and use agribusiness, and may also contribute in
largely recommended daily intake, being varied and alternative source of
nutrients. the cultivar ‘Ebano’ and type of wild blackberry presenting
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different features aimed at improving fruit characteristics similar to the
parents, especially the bioactive compounds.
Index terms: Antioxidants, phenolic compounds, Rubus spp

INTRODUCAO

Espécies do género Rubus tém apresentado boas perspectivas de cultivo
em regides de inverno ameno (MARO et al., 2012; MOURA et al., 2012).
Produzem bagas que se destacam quanto as propriedades bioativas com elevados
teores de compostos fendlicos que as conferem consideravel capacidade
antioxidante (PANTELIDIS et al., 2007). A importancia desses frutos tem sido
reforcada por sua crescente inclusdo a dieta da populacdo e por habitos
alimentares saudaveis (ANTUNES, 2002).

Em virtude das condi¢des edafoclimaticas favoraveis, cultivares de
amoreiras-pretas lancadas no sul do Brasil vém sendo cultivadas com éxito em
regides como o sul mineiro (GONCALVES et al.,, 2011). Cultivares de origem
americana tais como ‘Brazos’, ‘Comanche’ e ‘Cherokee’ também representam
alternativas de cultivo visto & adaptagdo as condicdes brasileiras (ANTUNES,
2002). Outra aposta, a amoreira vermelha silvestre (Rubus rosifolius), também
conhecida como amoreira silvestre, ¢ uma espécie nativa da serra da Mantiqueira
que produz frutos de aspecto visual bastante atrativo e sabor peculiar (LORENZI
et al., 2006).

Para a promogao do consumo, estudos sobre a qualidade do fruto dessas
cultivares constituem ferramentas importantes. Embora o foco principal de
programas de melhoramento genético da amoreira-preta seja a qualidade do
fruto (FINN & CLARK, 2012) pouco se sabe sobre suas caracteristicas quimicas
quando produzidas em regides subtropicais.

Este estudo objetivou avaliar a composicdo quimica, compostos
bioativos e a dissimilaridade genética entre cultivares de amoreira-preta

cultivadas em regido de inverno ameno.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Quimica (DQI) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA)- Lavras/MG. Foram avaliados frutos de
10 cultivares de amoreira-preta (Rubus ulmifolius) (‘Arapaho’, ‘Brazos’,
‘Caingangue’, ‘Cherokee’, ‘Choctaw’, ‘Comanche’, “Ebano’, ‘Tupy’ e
‘Xavante’) ¢ uma espécie de amoreira silvestre (Rubus rosifolius), quanto a
composi¢do quimica. As amoreiras foram levadas a campo no segundo semestre
de 2009 no pomar de fruticultura da Universidade Federal de Lavras — UFLA-
MG, (21°14°06” S, 45°00°00°” O) a uma altitude média de 918 metros O clima
da regido e do tipo Cwb, temperado chuvoso (mesotérmico), com inverno seco e
verdo chuvoso, subtropical, com temperatura do més mais quente maior que
22°C (22,1°C em fevereiro), segundo classificacdo de Koppen, (DANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007).

Foram utilizados 1,0 kg de frutos coletados manualmente, no estadio de
maturagdo comercial (drupetes totalmente negros para as amoras-pretas e
superficie vermelha para a amora vermelha). Apos selecdo de acordo com a
auséncia de injurias mecanicas e fisioldgicas, a amostra foi dividida em quatro
partes de 0,25 Kg, as quais constituiram as repeti¢des. Os frutos foram avaliados
quanto a umidade e cinzas (AOAC, 2005); aglicares totais e redutores pelo
método de Somogy modificado por Nelson (1944); pectina total, pectina solavel
e solubilizacdo da pectina segundo a extracdo proposta por McCready &
McComb (1952) e determinagdo colorimétrica segundo Bitter & Muir (1962);
fenois totais extraidos conforme técnica de Marinova et al. (2005) e
determinados pelo método de Folin-Ciocalteau segundo Singleton & Rossi
(1965); flavonoides extraidos similarmente aos fendis totais, porém
determinados conforme a metodologia de Zhuang et al. (1992); antocianinas

pelo método pH diferencial segundo Giusti & Wrolstad (2001); B-caroteno e
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licopeno (NAGATA & YAMASHITA, 1992); vitamina A (FAO/WHO, 2002) e
atividade antioxidante pelo método DPPH (RUFINO et al., 2007).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
sendo avaliados os frutos de 10 cultivares de amoreira-preta € uma espécie de
amoreira vermelha silvestre, com quatro repetigoes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA) e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com o
auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2008).

Com o objetivo de explicar a variagdo genética entre as cultivares de
amoreira preta e a espécie de amoreira vermelha foram realizadas analises
multivariadas (MANOVA). Como medida de dissimilaridade usou-se a
Distancia Generalizada de Mahalanobis. Calculou-se a importancia relativa das
caracteristicas pelo método de Singh (1981) (variavies candnicas). No processo
de agrupamento utilizaram-se os métodos UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method Using an Arithmetic Average) e Método de Otimizagdo de Tocher
aplicada a distancia Euclideana Média. Os dados foram analisados pelo

programa GENES (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora estatisticamente semelhantes, amoras pretas das diferentes
cultivares estudadas apresentaram elevada umidade (Tabela 1). A mais baixa
percentagem de umidade foi constatado para a amora vermelha silvestre, sendo
um bom indicativo da menor perecibilidade dos frutos desta espécie. Isso porque
a suscetibilidade ao ataque de microrganismos aumenta com o acréscimo do teor
de umidade.

Por outro lado, amoras vermelhas silvestres diferenciaram
significativamente das demais cultivares com a maior porcentagem de cinzas

(Tabela 1). O valor encontrado situa-se acima da média relatada pelo United
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States Departament of Agriculture que ¢ de 0,4% para amoras pretas (USDA,
2011).

A formagao de diferentes grupos de médias foi verificada para os teores
de agucares (Tabela 1). Em amora vermelha silvestre foi constatado o maior
valor para agucares totais, redutores e nao redutores. Enquanto o oposto foi
verificado para frutos da cultivar ‘Tupy’. Conforme retrata Kafkas et al. (2006),
o acumulo de acucar nos frutos exerce grande importancia na sua fisiologia pos-
colheita, em especial a frutose que € o acucar responsavel pela dogura dos frutos.

Os teores de acucares obtidos para as amoras produzidas no sul de
Minas sdo inferiores aos encontrados por Tosun et al. (2008) e Kafkas et al.
(2006), os quais observaram concentra¢cdes médias de 9,69% e 5,00% de acucar
total, respectivamente.

Frutos de amorassilvestres apresentaram maior teor de pectina total
(1282,61 mg.100g'MF), enquanto o mais baixo teor foi observado para a
cultivar Ebano (605,36 mg.100g"'MF) (Tabela 2).

Antunes et al. (2006) na regido de Caldas/MG, observou maiores teores
de pectina total para a cv. Comanche (600,0 mg.100g"'MF) e menores para cv.
Ebano (340,00 mg.100g’ MF), uma diferenca de aproximadamente 43,3%.
Enquanto que para essas mesmas cultivares na regido de Lavras foi observado
uma diferenca de 18,4%.

Dentre os frutos de amoras avaliados, a espécie de amora silvestre
apresentou maior teor de pectina solivel com média de 576,18 mg.100g™"
(Tabela 2) em relacdo aos frutos das cultivares de amora-preta analisadas. Mas a
maior proporc¢ao de pectina soluvel em relacdo a pectina total foi observada para
frutos da ‘Xavante’, seguida da ‘Ebano’, representando, respectivamente 62,21 ¢
60,69% do teor da pectina total. Frutos com elevado percentual de pectina
soluvel sdo geralmente de textura fraca e pouco resistentes ao transporte e

armazenamento (ANTUNES et al., 2006).
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A quantificacdo das pectinas nos frutos deste estudo mostrou que os
mesmos nao constituem boa fonte desta substidncia. Comparando os frutos de
amora com uma das principais fontes de pectina, como o bagago de citros,
contendo 20 -30 % do peso seco, de acordo com Jerome et al.(1994), os teores
de pectina encontrados nos frutos de amoras apresentam em torno de 0,88%,
bem inferior as principais fontes comerciais. Tal fato influencia o processamento
desses frutos que requerem maiores quantidades de agiicares e descaracteriza o
sabor acidificado como verificado por Mota (2006) com géleias elaboradas com
frutos de sete cultivares de amoreira-preta.

O teor de fenois totais foi maior para os frutos de amora silvestre
(1093,22 mg.100g") e a cultivar ‘Guarani’ apresentou o menor teor (147,86
mg.100g"), diferindo estatisticamente das demais cultivares de amora-preta
avaliadas (Tabela 3).

Tosun et al. (2008) encontrou teores médios de fenois totais de 938,80 +
125,90 para frutos de amoreiras-pretas produzidas na Turquia. Jacques et al.
(2009) encontraram valores de 645,50 e 731,40 mg GAE.100 g,
respectivamente para as cultivares Tupy e Xavante.

Varios sdo os trabalhos que justificam a variagdo dos teores de
compostos fendlicos em fungdo do material genético. Yilmaz et al. (2008)
observaram variacdo no teor de fenodis totais entre diferentes cultivares de
amora-preta produzidas na Turquia. Foi relatado também por Milivojevié et al.
(2011) que espécie de amorasilvestre apresentou maior conteido de compostos
fenolicos do que amoras cultivadas.

Quanto ao teor de flavondides destaque para as amoras silvestres,
seguida da cultivar Xavante e Choctaw, com médias de 136,07 mg.100g™,
128,53 mg.100g™ e 102,70 mg.100g", respectivamente (Tabela 3). A cultivar
Tupy a mais cultivada e produtiva no Brasil, apresentou menor teor (60,57

mg.100g" MF).
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Entre as diversas fontes especificas de flavondides, no grupo dos frutos,
podemos dar destaque aos frutos de uva, considerada como de grande
importancia na prevengdo de doencas (BEHLING et al., 2004). Conforme
Rockenbach et al. (2011), frutos de uva fornecem em média 150 mg de
catequina.100™'g, enquanto o teor médio de flavondides para as amoras neste
trabalho é de 92,94 mg de catequina.100"'g, podendo ser considerada uma rica
fonte neste composto bioativo.

A variagdo dos teores de flavonoides nos frutos de amoras analisados
neste trabalho ¢ influenciada pelo genotipo, na qual através do melhoramento
genético € possivel desenvolver materiais com concentragdes elevadas de
flavonoéides e logo maiores propriedades nutracéuticas.

Foi verificada diferenca estatistica entre os teores de antocianinas entre
frutos das cultivares de amoreira-preta e espécie de amoreira silvestre (Tabela
3). A quantidade de antocianinas monoméricas nos frutos variaram de 92,96 a
656,05 mg.100g™". A cultivar Ebano, reconhecida na literatura por sua coloragio
intensa, apresentou o maior teor de antocianinas, o contrario foi observado para
os frutos de amora silvestre.

Os resultados encontrados para os frutos de amora analisados neste
trabalho s3o superiores aos verificados em diversas pesquisas. Ferreira et al.
(2010) observaram um teor de 104,1 mg.100g™', para amora-preta cultivar Tupy.
Chiang & Wrolstad (2005) encontrou uma média de 137,00 mg.100g'F, para
frutos de diferentes gen6tipos de amoreira-preta originadas de diferentes locais.

Estudos indicam que a ampla variag@o no teor de antocianinas no género
Rubus é devida as diferengas genéticas existentes entre os individuos da
populagdo (JENNINGS & CARMICHAEL, 1980).

Em relagdo as principais fontes de antocianinas, como o repolho roxo

(175,00 mg.100g'MF) (LOPES et al., 2006) e bagaco de uva (300,00 mg.100g"
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'MF) (VALDUGA et al., 2008), os frutos de cultivares de amora-preta tem
mostrado ser uma excelente fonte desse pigmento.

Pode-se observar que houve variacdo significativa nos teores de -
caroteno e licopeno entre os frutos das diferentes cultivares de amoreira-preta e
espécie de amoreira silvestre (Tabela 3). Os frutos da espécie de amoreira
silvestre apresentaram o maior teor de P-caroteno, ao passo que os menores
teores foram obtidos pelas cultivares ‘Guarani’ e ‘Brazos’.

Resultados proximos aos encontrados nesse trabalho foram observados
por Marinova e Ribarova (2007) e USDA (2011) que encontraram
respectivamente, 101,4 e 74,00 pg de p-caroteno.100" g de fruta fresca.

Quanto ao licopeno, a afirmagdo de Moritz & Tramonte (2006) que a
concentragdo de licopeno estd ligada diretamente a coloracdo vermelha dos
frutos explica a auséncia desse pigmento em amoras silvestres que apresentam
coloracao bem menos intensa que as amoras pretas.

Embora frutos de amoreira silvestre tenham apresentado os maiores
valores de B-caroteno, amoras em geral ndo sdo boas fontes deste pigmento que
tem por fungdo ser protagonista da sintese de Vitamina A. A dieta normal
fornece 50% dessa vitamina e o restante provém do consumo de carotenos,
sendo a dose diaria recomenda para vitamina A de 600 mcg/dia RE (equivalente
a Retinol) para adultos (FAO/WHO, 2002). A média fornecida pelas amoras ¢ de
10,40 mcg. lOOg'l, valor esse 1,73% da dose recomendada de vitamina A.

A atividade sequestradora do radical DPPH variou de acordo com a
cultivar (Tabela 3). O maior sequestro do radical DPPH foi observado com
extratos do frutos da ‘Ebano’, salientando que, quanto menor o valor de ECs
(Concentragao do extrato necessaria para inibir a oxidagdo do radical DPPH em
50%), maior a atividade antioxidante do composto analisado. O mais alto valor
de ECs foi observado para cultivar Comanche, uma atividade de captura do

radical DPPH de 3,2 vezes menor que o observado para cultivar ‘Ebano’.
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O resultado de ECs, observado para a cultivar Arapaho do presente
trabalho é semelhante ao obtido por Yilmaz et al. (2008), ao caracterizar frutos
de diferentes cultivares de amoreira-preta e genotipos selvagens cultivados na
Turquia, observando que a cultivar Arapaho apresentou menor valor de ECs
(5,8 mg.mg DPPH™).

Essa diferenca observada para cultivares Arapaho e Tupy, pode ser
inerente as condi¢cdes de cultivo, uma vez que ambos os extratos foram
utilizados o metanol como solvente. Varios fatores como genéticos e ambientais
influenciam a acumulagdo e degradagdo de compostos antioxidantes em frutos,
variedades e estadio de maturagdo (KOCA & KARADENIZ, 2009).

Os resultados obtidos demonstram uma variagdo entre frutos das
cultivares de amoreira-preta ¢ espécie de amoreira silvestre, para todas as
caracteristicas avaliadas indicando variabilidade genética suficiente para que
ocorra a selegdo de cultivares e/ou espécie de amora silvestre com potencial para
o melhoramento genético.

O grau de divergéncia genética, ou seja, as estimativas de
dissimilaridade, com base na Distincia Generalizada de Mahalanobis entre as
cultivares e/ou espécie de amoreira silvestre em estudo sdo apresentados na
Tabela 4. O maior grau de divergéncia genética foi entre a amora silvestre e a
cultivar Ebano (D’=2,75), indicando que esses gendtipos foram os mais
divergentes e a menor dissimilaridade foi entre as cultivares Brazos ¢ Guarani
(D?=0,50), consequentemente os mais similares.

As caracteristicas responsaveis pela dissimilaridade genética entre frutos
das diferentese a amora silvestre encontra-se na tabela 5. As caracteristicas
atividade antioxidante, cinzas e p-caroteno respondem por 87,97% da
dissimilariadade genética. Os parametros quimicos, atividade antioxidante e -
caroteno sdo nutricionalmente importantes, em conjunto com o teor de cinzas

sdo imprecindiveis para serem utilizadas no melhoramento genético da espécie.
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Cada variavel candnica é uma combinagao linear das variaveis originais
analisadas e as duas principais devem explicar mais de 80% da variancia total
entre os materias analisados (CRUZ et al., 2004). Neste trabalho as duas
primeiras varidveis candnicas explicaram cerca de 95,11% da variacdo total
(86,90% para a primeira ¢ 8,21% para a segunda), o que possibilitou a dispersdo
grafica no espaco bidimensional, revelando que a espécie de amoreira silvestre
(1) est4d a mais distanciada em relacdo as demais. Por outro lado, as cultivares de
amoreora-preta (2 e 11) apresentaram maior proximidade (Figura 1).

O dendograma de similaridade entre cultivares de amoreira-preta e
espécie de amoreira silvestre mostrou que as cultivares Brazos e Guarani foram
mais proximas geneticamente e a cultivar Ebano e especie de amora silvestre as
mais contrastantes divergentes ( Figura 2).

O agrupamento pelo método de Tocher revelou a formacdo de dois
grupos, o grupo I inclui todas as cultivares de amoreira-preta ¢ o grupo II
formado por apenas a espécie de amoreira silvestre (Tabela 6). Tais resultados
indicam elevada dissimilaridade genética entre a espécie de amoreira silvestre e
as demais cultivares de amoreira-preta.

Os resultados obtidos pelas técnicas de analise multivariada, ambas
concordam entre si, analise de componentes principais, as técnicas de
agrupamento pelo dendograma e o método de Otimizagdo de Tocher, sendo
confiaveis na identificacdo de progenitores com alta divergé€ncia, no sentido de
orientar cruzamentos promissores.

Neste estudo, a espécie de amoreira silvestre e cultivar Ebano, se
destacaram, cuja composi¢do quimica e compostos bioativos foram responsaveis
pela dissimilaridade genética, além disso, estes genotipos podem ser utilizados
em programas de melhoramento através de cruzamentos com qualquer outros

gendtipos.



Tabela 1. Valores médios dos teores de umidade (U), cinzas (C), agucares totais (AT), aglicares redutores (AR) e agucares nao
redutores (ANR) em frutos de cultivares de amoreira-preta e espécie de amora silvestre. UFLA, Lavras. 2013.
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Espécie/ U C AT AR ANR
Cultivares (%) (%) (2.100g™) (2.100g™") (2.100g™"
Amora silvestre 78,74 b 0,78 a 6,95a 6,43 a 0,54 a
Arapaho 88,74 a 0,42 b 3,09 ¢ 293¢ 0,16 d
Brazos 90,09 a 0,35b 2,58¢ 2,44 e 0,15d
Caingangue 89,72 a 0,42 b 3,05¢ 2,87 ¢ 0,18 ¢
Cherokee 89,58 a 0,46 b 2,56 ¢ 240 ¢ 0,16d
Choctaw 88,09 a 0,45b 3,56 b 3,36 b 0,20 b
Comanche 88,98 a 0,40 b 2,87d 2,70 d 0,17 ¢
Ebano 91,43 a 0,38 b 1,85 f 1,76 £ 0,09 £
Guarani 90,24 a 0,33 b 1,96 f 1,84 f 0,12 ¢
Tupy 90,26 a 0,43b 1,60 g 1,51¢g 0,10 f
Xavante 88,74 a 0,46 b 3,07¢c 2,89 ¢ 0,18 ¢
Média 88,61 0,44 3,01 2,83 0,18
CV% 1,52 12,23 3,38 3,39 3,72

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade (P<0,05)



Tabela 2. Teores médios de pectina soluvel (PS), pectina total (PT) e porcentagem de solubilizagdo (%S) de cultivares de
amoreira-preta e espécie de amoreira silvestre. UFLA, Lavras. 2013.

Espécie/ %S* PS PT
Cultivares (mg.100g'MF) (mg.100g MF)
Amora Silvestre 44,92 ¢ 576,18 a 1282,61 a

Arapaho 49.71b 476,24 b 957,96 b
Brazos 41,71 ¢ 327,51 ¢ 785,02 d
Caingangue 42,79 ¢ 363,50 d 849,31 ¢
Cherokee 47,84 b 378,73 d 791,58 d
Choctaw 48420 452,26 ¢ 933,89 b
Comanche 46,45 b 44727 ¢ 962,77 b
Ebano 60,69 a 366,85 d 605,36 ¢
Guarani 41,97 ¢ 351,81d 838,16 ¢
Tupy 49,48 b 469,83 b 949,50 b
Xavante 62,21 a 488,70 b 785,55d

Média 48,77 427,17 885,60

CV% 5,92 4,61 3,18

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade (P<0,05).
* A solubilizag@o da pectina foi calculada pela porcentagem de pectina soltivel em relagdo a pectina total.
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Tabela 3. Teores médios de fenois totais (FT), flavonoides (FL), antocianinas (AN), licopeno (LI), B- caroteno (BC), vitamina A
(VA) e atividade antioxidante (AA) de frutos de cultivares de amoreira-preta e espécie de amoreira silvestre. UFLA, Lavras.
2013.

Espécie / Cultivar FT FL AN LI BC VA* AA

-------------- mg.100g'MF 1g.100g ' MF ------ mcg.100'gMF  Cs
Amora silvestre 1093,2 a 136,07 a 92,96 h - 336,70 a 28,28 a 2,52d
Arapaho 433,53d 89,55 503,64 c 63,30 ¢ 229,89 b 19,31b 227e
Brazos 324,51 ¢ 95,34 d 310,55 ¢ 40,09 e 10,45 h 0,87 h 3,67b
Caigangue 441,70 d 86,10 f 353,24 ¢ 48,93 d - - 2,52d
Cherokee 433,53 d 7921 g 364,87 ¢ 49,81d 48,82 f 4,10 f 3,00 c
Choctaw 252,65 g 102,70 ¢ 292,90 g 37,25 151,43 d 12,72d 3,17 ¢
Comanche 285,86 g 77,35 h 373,52d 70,43 b 79,87 6,71 ¢ 427 a
Ebano 483,30 c 95,66 d 656,05 a 26,15h 147,73 d 12,41d 1,33 f
Guarani 147,86 h 71,361 333,19 f 31,07 g 17,65 h 1,48 h 2,98 ¢
Tupy 24733 g 60,57 j 371,17 e 3595 f 32,28 ¢ 271¢g 3,540
Xavante 671,45b 128,53 b 531,23 b 91,62 a 183,24 ¢ 15,39 ¢ 2,30 e
Meédia 437,72 92,94 380,30 44,96 123,81 10,40 2,86
CV% 1,29 1,05 4,53 4,54 5,16 5,16 4,65
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade (P<0,05).

ECsp= Concentrag@o do extrato necessaria para inibir a oxidag@o do radical DPPH em 50%.



Tabela 4. Estimativa das distancias Euclediana média de dissimilaridade entre 11 genétipos de amora (10
cultivares de amoreira-preta e 1 espécie de amoreira silvestre) quantificadas pela distdncia generalizada de
Mahalanobis (D?). UFLA, Lavras., 2013.

Distancia entre Gendtipos
Gendtipos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 0 2,34 2,50 2,43 2,34 2,08 2,29 2,75 2,52 2,50 232
2 0 1,00 1,03 1,02 1,03 0,72 1,22 1,09 L,11 0,83
3 0 0,87 0,85 0,97 0,71 1,37 050 0,83 1,23
4 0 0,91 1,19 0,78 1,07 087 1,06 1,16
5 0 1,10 0,74 1,36 096 1,10 0,97
6 0 0,79 1,57 1,04 1,01 1,23
7 0 1,21 0,78 0,83 1,00
8 0 1,36 1,53 1,35
9 0 0,75 1,31
10 0 1,37
11 0

Nota: 1- Amora silvegtre; 2- cv.Arapaho; 3- cv.Brazos; 4- cv.Caingangue; 5- cv.Cherokee; 6- cv.Choctaw; 7-
cv.Comanche; 8- cv.Ebano; 9- cv.Guarani; 10- cv.Tupy; 11- cv.Xavante.
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Tabela 5. Contribuigdo (%) de cada caracteristica para a dissimilaridade
entre as cultivares de amora-preta e espécie amora silvestre com base
em estatisticas de Singh(1981). UFLA, Lavras, 2013.

Caracteristica %
Atividade antioxidante 53,26
Cinzas 24,12
B-caroteno 10,59
Solubilizag¢ao 7,12
Flavonoides 2,86
Pectina Solavel 0,32
Licopeno 0,32
Fenois Totais 0,29
Acucares Redutores 0,22
Umidade 0,21
Achtcares Totais 0,18
Vitamina A 0,15
Pectina Total 0,15
Antocianinas 0,14
Acucares ndo Redutores 0,07

Tabela 6. Grupos com padroes similares estabelecidos pelo Método de
otimizag@o de Tocher aplicada ao distancia Euclideana Média, avaliadas em
23 caracteristicas de 10 cultivares de amora-preta ¢ 1 espécie de amora
silvestre. UFLA, Lavras, 2013.

Grupos  NUmero de Individuos Cultivar/ e ou espécie
Brazos, Caingangue, Chprokee,
I 10 Choctaw, Comanche, Ebano,

Guarani, Tupy, Xavante

1 1 Amora silvestre
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Figural. Dispersdo grafica dos escores em relagdo aos dois eixos
representativos das duas primeiras varidveis candnicas (CP; e CP,)
1. amora silvestre; 2.cv. arapaho; 3.cv. brazos; 4. cv.caingangue; 5:
cv.cherokee; 6: cv.choctaw; 7: cv.comanche; 8: cv.ébano; 9:
cv.guarani; 10: cv.tupy;11: cv.xavante.
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Método de agrupamento : Ligagdo Média Entre Grupo(UPGMA)
Brazus

Guarani

Tupy

Cherokee

Comanche

Caingangue

Choctaw

Arapaho
Xavante

Ebano

Amora Silv

] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
o 24 .48 T2 .96 1.2 1.44 1.68 1.92 216 2.4

Figura 2. UPGMA dendrograma para 10 cultivares de amora-preta e 1 espécie de amora silvestre aplicada a matriz de
Mabhalanobis distancia.
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CONCLUSOES

Os resultados sugerem que os frutos de amoras, sdo ricas em
antioxidantes e apresentam grande potencial para exploracdo tanto
consumo in natura quanto uso agroindustrial, podendo também
contribuir em proporgdes consideraveis com a ingestdo dietética
recomendada, sendo fonte variada e alternativa de nutrientes. As
cultivares Ebano e a espécie amora silvestre apresenta a maior
dissimilaridade genética em relagdo as outras cultivares.

Recomenda-se aos programas de melhoramento genético da
amoreira a incorporagio da cultivar Ebano e espécie de amoreira
vermelha silvestre, por apresentar caracteristicas distintas, que visem
a obtencdo de frutos de caracteristicas similares aos progenitores,

principalmente em relagdo aos compostos bioativos.
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cultivares Brazos, Caingangue e Guarani foi tratada com 1 pL.L™" de
1-MCP durante 3 horas a 7 °C, enquanto outra parte foi imersa em
solugdo de CaCl, 2% por 10 minutos, além dos frutos que ndo
receberam nenhum tratamento. Em seguida, as amostras foram
armazenadas a 7 °C durante 12 dias. ParAmetros de qualidade foram
monitorados (perda de massa da matéria fresca, solidos solaveis,
acidez titulavel, pectina solivel, porcentagem de solubilizagdo,
coloragdo (valor L, croma e angulo hue), fenois totais, flavonoides,
antocianinas, teor de acido ascorbico e atividade antioxidante).
Diferengas significativas foram observadas para frutos das diferentes
cultivares estudadas. O tratamento com CaCl, foi eficiente em
manter baixo o teor de pectina solivel bem como conter a
porcentagem de solubilizagdo. Por outro lado ndo teve efeito na
manuten¢do dos teores de flavonoides, antocianinas, solidos
soluveis, acido ascorbico e atividade antioxidante. A exposi¢ao dos
frutos ao 1-MCP propiciou niveis elevados de antocianinas ¢ acido
ascorbico nos frutos, além da atividade antioxidante que ndao
apresentou reducao com o decorrer do tempo.

Termos para indexacdo: Rubus spp., compostos bioativos,

amadurecimento, atividade antioxidante, etileno,

CALCIUM CHLORIDE AND 1-METHYLCYCLOPROPENE
IN THE PRESERVATION OF POST-HARVEST QUALITY
OF FRUITS OF DIFFERENT VARIETIES OF BLACKBERRY

ABSTRACT - We studied the potential of calcium chloride
(CaCly) and 1-methylcyclopropene (1-MCP - SmartFresh ®) to
extend the life of blackberries. After harvest, the fruit of
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cultivars of Brazos, Caingangue and Guarani treated with 1
uL.L™" of 1-MCP for 3 hours at 7 ° C, while another part was
immersed in solution of 2% CaCl, for 10 minutes, and
untreated fruits. Then the samples were stored at 7° C for 12
days. Were monitored parameters quality (fresh weight loss,
soluble solids, titratable acidity, soluble pectin, solubilization
rate, color (value L, chroma and hue angle), total phenols,
flavonoids, anthocyanins, ascorbic acid and activity
antioxidant). Significant differences were observed on fruits of
different cultivars. CaCl, treatment was effective in keeping
down the soluble pectin content and contains the percentage of
solubilization. On the other hand had no effect on the
maintenance of the levels of flavonoids, anthocyanins, soluble
solids, ascorbic acid and antioxidant activity. Fruit exposure to
1-MCP led to high levels of ascorbic acid and anthocyanins in
the fruit, and no antioxidant activity decreased with time.

Index terms: Rubus spp, bioactive compounds, maturation,

antioxidant activity, ethylene.

INTRODUCAO
As espécies do género Rubus sdo reconhecidas como fonte
natural de antioxidantes. Destaque especial a amoreira-preta que
além das propriedades nutracéuticas de seus frutos apresenta o6timas
perspectivas de produgdo e de mercado (CAMPAGNOLO & PIO,
2012). Adicionalmente ao consumo natural, a amora-preta ¢

destinada a produgdo de polpa, geleificados e sucos naturais
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(BASSOLS & MOORE, 1981; POLING, 1996). No entanto, ha
limitacdo quanto ao mercado de frutos frescas decorrente da alta
perecibilidade (PERKINS-VEAZIE et al., 1999). A estrutura fragil
associada a alta taxa respiratéria favorecem vida util pos-colheita
relativamente curta (PERKINS-VEAZIE et al., 1997). Isso requer o
conhecimento da fisiologia pos-colheita de amoras-pretas e exalta a
importancia da utilizacdo de técnicas que ampliem o tempo de
armazenamento sem, contudo, alterar caracteristicas fisicas,
sensoriais e nutricionais (ABREU et al., 1998).

A refrigerac@o associada a outras técnicas de conservagdo
tem sido descritas em armazenamento de frutos. A aplicacdo de
CaCl, e 1-MCP na p6s colheita tem se mostrado eficientes em
manter a qualidade dos frutos durante armazenamento, podendo
apresentar alternativas viaveis na conservagao de frutos.

A influéncia da aplicacdo de CaCl, em frutos tem recebido
consideravel atengdo, visto que este produto produz efeitos
desejaveis como a manutencdo da estabilidade da membrana celular
pela manutengdo da integridade das pectinas a atividade de enzimas
hidroliticas (MOTA et al., 2002).

O 1-MCP inibe a agdo do etileno, bloqueando seus sitios
receptores, presentes nas células vegetais. Acredita-se que o 1-MCP
liga-se permanentemente aos sitios receptores do etileno, presentes
nas células vegetais no momento da aplicagdo do produto (1-MCP),
e que o retorno da sensibilidade destes vegetais ao etileno seja
devido a sintese de novos sitios receptores (BLANKENSHIP &
DOLE, 2003).
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Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do CaCl, e 1-MCP
na preservagdo da qualidade pos-colheita de frutos de diferentes

cultivares de amoreira-preta.

MATERIAL DE METODOS

Frutos de trés cultivares de amora-preta, 4,5kg, foram
coletados pela manha no pomar comercial em Senador Amaral-MG,
no estadio de maturag@o de coloragdo vermelha brilhante. Segundo a
classificacdo de Koppen o municipio apresenta clima tropical de
altitude (Cwb) estando a 1505 metros de altitude 22°35°13”°S e
46°10°37°’0 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
2013).

Os frutos Os frutos foram encaminhados para o Laboratorio
de Bioquimica do Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Lavras—MG. Os frutos de cada cultivar de amoreira foram
selecionados, eliminando-se os defeituosos, sendo posteriormente
submetidos aos diferentes tratamentos, descritos: T1) Controle +
armazenamento refrigerado (7°C); T2) imersdo em solucdo de
Cloreto de célcio (2% / 10min) + armazenamento refrigerado (7°C);
T3) Exposi¢do ao 1-MCP (SmartFresh®) (100 nL.L™" por 2h) a 5°C
+ armazenamento refrigerado (7°C).

ApoOs os tratamentos, os frutos de amora foram distribuidos
aleatoriamente, em bandejas de polipropileno de 60 mm de
espessura, ¢ armazenadas sob refrigeragdo ( 7°C e 90% UR), sendo
que cada parcela era composta por 15 frutos. As amostras foram
avaliadas nos tempos 0, 3, 6, 9, 12 dias no final de cada periodo de
armazenamento. As analises realizadas no fruto inteiro foram

coloracdo e firmeza, apds essas andlises os frutos foram triturados e
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imediatamente armazenados em freezer a -80°C até o momento das
analises. Os indices de coloragdo dos frutos foram determinados por
meio de um colorimetro marca Konica Minolta Ltda., modelo
Chroma Meter CR — 3000, luminosidade (L), croma e angulo hue
(°Hue) (McGUIRE 1992). A perda de massa (PM)(%), determinada
por gravimetria, considerando-se a diferenga entre o peso inicial do
fruto e o obtido em cada amostragem; teor de sélidos soluveis (SS)
(°Brix), determinado usando refratometro digital (AOAC, 2005);
acidez titulavel (AT), determinada por titulagdo do suco com NaOH
a 0,IN e expressa em porcentagem de acido citrico (AOAC, 2005);
os teores de pectina solivel foram extraidas segundo a técnica
padronizada por McCread & McCoomb (1952) e quantificadas por
reacao com carbazol segundo a técnica de Bitter & Muir (1962); e os
resultados foram expressos em miligramas de acido galacturénico
por 100g de matéria fresca (mg.100g™").A porcentagem de
Ssolubilizagdo da pectina foi calculada pela relagdo de pectina
soluvel e pectina total. Os teores de fenois totais foram extraidos
segundo Marinova et al. (2005) e determinados pelo método de
Folin-Ciocalteau segundo Singleton e Rossi (1965) e os resultados
foram expressos em miligramas equivalente de acido galico por
100g de matéria fresca, (mg.100g™). A extragdo dos flavonodides foi
realizada segundo Marinova e Ribanova (2005), dosados conforme a
metodologia de Zhuang et al.(1992) e os resultados foram expressos
em miligramas de catequina por 100g de matéria fresca, (mg.100g").
A determinagdo das antocianinas monoméricas foi efetuada pelo
método pH diferencial segundo Giusti ¢ Wrolstad, (2001) e os
resultados foram expressos em mg de cianidina-3-glucoside por 100

g de matéria fresca, (mg.100g™). A determinagdo de 4cido ascorbico
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foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Strohecker e
Henning (1967). Os resultados expressos em miligramas de acido
ascorbico por 100 gramas de fruta fresca, (mg.100g™). A atividade
antioxidante total foi dosada conforme a metodologia estabelecida
por Rufino et al. (2008), utilizando o método do seqiiestro do DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazil). Os extratos foram obtidos segundo
método segundo Marinova et al. (2005). E os resultados foram
expressos em EC50 (valor definido como gramas de fruta necessaria
para reduzir a concentrag@o inicial de DPPH em 50%).

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 3x5x3, sendo 3 cultivares de amoreira-
preta ‘Brazos’, ‘Caingangue’ e ‘Guarani’, 5 periodos de
armazenamento 0,3,6,9,12 dias e 3 tratamentos controle, 1-MCP ¢
cloreto de calcio) com 4 repeti¢des de 15 frutos por parcela.

Os dados foram analisados pelos programas Sisvar 4.6 Build
61 (FERREIRA, 2003) e quando significativos foram analisados por

meio de regressdo polinomial.

RESULTADO E DISCUSSAO
Independentemente da cultivar estudada, houve perda
significativa de massa a medida que se aumentou o periodo de
armazenamento dos frutos (Figura 1). Ao final de 12 dias, as perdas
atingiram 7,30%, em média. No entanto, este resultado encontra-se
abaixo do verificado por Antunes et al. (2003) ao avaliar a
conservacdo pos-colheita de frutos das cultivares Brazos e

Comanche. Os autores encontraram perda de massa de 7,91% para
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frutos a 2 °C envoltos por filme de cloreto de polivinila (PVC) por
12 dias.

Em média, as amoras-pretas da cultivar Guarani e
Caingangue apresentaram os maiores valores de perda de massa
(4,06 e 3,64%), enquanto para Brazos a perda de massa foi de frutos
de maior tamanho (didmetro e massa) quando comparada as demais
cultivares, apresentou menor perda de massa (3,02%) (Tabela 1),
indicando que possivelmente, estes frutos apresentaram menor taxa
metabolica durante o armazenamento.

Como relatado por Antunes et al. (2002 é provavel que haja
diferencas na intensidade respiratoria destas cultivares os quais
constataram menor perda de massa para ‘Brazos’ em relagdo a
‘Comanche’. Em relagdo aos tratamentos CaCl, ¢ 1-MCP, nio
influenciaram na perda de massa nos frutos das amoras ‘Brazos’ e
‘Caingangue’. J4 o frutos da ‘Guarani’ tratados com CaCl,
apresentaram menor perda de massa, 2,83%, o que pode ser
verificado na Tabela 1.

A perda de massa dos frutos ¢ um atributo importante que
estd diretamente relacionado com a qualidade do fruto, sendo que
perdas de massa da ordem de 3-6% podem ser satisfatorias para
ocasionar um marcante declinio na qualidade, além de representar
um aumento de perdas no volume comercializado, uma vez que se
emprega a massa como referéncia nas operagdes de venda. Observa-
se que o teor de SS apresentaram um comportamento semelhante
com o decorrer do tempo nas trés cultivares estudadas (Figura 2).
Posteriormente, a diminuigdo nos valores de SS pode ser resultado

do consumo dessas substincias pelo processo respiratoério. Mesmo
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que se verifique posterior acréscimo, constatou-se que os SS
sofreram pouca variagdo durante os dias de armazenamento.

Os valores iniciais e finais foram em média 8,48-9,10; 8,31-
9,12 e 8,55-8,96 °Brix, respectivamente, para os frutos sem
tratamento (controle), frutos tratados com CaCl, e aqueles expostos a
ambiente com I-MCP. No entanto, verifica-se que as cultivares
estudadas diferenciaram quanto a evolug@o nos teores de SS. Frutos
dacultivar ‘Caingangue’ ¢ ‘Brazos’ apresentaram teores de (9,22 ¢
8,11 °Brix), respectivamente (Tabela 2).

Estes comportamentos diferentes podem ser explicados pelas
diferencas entre as cultivares de amoras utilizadas, uma vez que os
teores de solidos soluveis podem variar entre espécies, cultivares,
estadios de maturagdo e clima (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O tratamento que propiciou a menor teor de SS foi o CaCl,
(8,54 °Brix) seguido do tratamento 1-MCP (8,67 °Brix) enquanto os
frutos que ndo receberam tratamento apresentaram teor médio de SS
de 8,78 °Brix, ambos ndo influenciaram estatisticamente o teor de SS
(Tabela 2).

Com base nos dados observados, a AT sofreu variagdes ao
longo do periodo de armazenamento (Figura 3). O decréscimo mais
acentuado dos teores de 4acido citrico se deu no 9° dia de
armazenamento, possivelmente periodo correspondente ao pico
respiratério dos frutos. Kays (1991) afirma que apos a colheita e
durante o armazenamento, a concentracio de acidos organicos tende
a declinar na maioria dos frutos, em consequéncia da larga utilizagao
desses compostos como substrato respiratorio e esqueletos de

carbono para a sintese de novos compostos.
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Observa-se que a cultivar Guarani apresentou diferenca
significativa para esse pardmetro em relagdo aos tratamentos. Os
frutos dessa cultivar submetidos ao 1-MCP apresentaram menores
teores de de AT no dia 0 e 6° quando comparado aos outros
tratamentos.

Amoras-pretas da cultivar Guarani apresentaram o maior
teor médio de 4acido citrico neste estudo (1,45 mg de 4acido
citrico.100g™), enquanto a cultivar ‘Caingangue’ apresentou menor
teor (1,19 mg de acido citrico.100g™") (Tabela 3). Enquanto Mota
(2006) encontrou teores de 1,47 + 0,03 mg de 4cido citrico.100g™,
para cultivar Guarani e 1,26+0,03 mg de 4cido citrico.100g”, para
cultivar Caingangue, valores proximos aos encontrados neste estudo.

Os frutos submetidos ao tratamento CaCl, apresentaram
maiores teores de AT (1,32 mg de acido citrico.100g™) diferindo
estatisticamente dos frutos submetidos ao tratamento 1-MCP (1,29
mg de acido citrico.100g™") e aos frutos que ndo receberam
tratamento (1,28 mg de 4cido citrico.100g™) (Tabela 3). Este fato
pode ser atribuido ao retardo da degradagao da parede celular. Com
o decorrer do tempo, observa-se que os teores médios de pectina
solavel sofreram acréscimos (Figura 4).

Para frutos das cultivares Brazos e Guarani, até o 3° dia de
avaliacdo, os teores de pectina solivel ndo diferiram
estatisticamente. Amoras-pretas da ‘Caingangue’ mantiveram seus
teores de pectina solavel até o 6 ° dia quando no 9° dia nota-se
distingdo entre os tratamentos. Este menor teor de pectinas soluveis
pode estar associado a niveis elevados de calcio nos tecidos dos
frutos desta cultivar que contribuiram para a integridade da parede

celular por maior periodo. Guedes et al. (2013) corroboram esta
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afirmag@o ao descreverem frutos da cultivar Caingangue com teor de
calcio (18,4mg.100g™") significativamente superior a frutos da
‘Guarani’ ¢ ‘Tupy’ (16,8 ¢ 14,3 mg.100 g, respectivamente).

Os frutos da cultivar Brazos obtiveram em média os menores
valores (331,2 mg 100g™") para pectina soluvel enquanto a cultivar
Guarani os maiores valores (401,47 mg 100g™").ao final do periodo
de armazenamento (Tabela 4).

O valor médio de pectina soltvel encontrado no experimento

(Figura 4), foi de 369,14 mg.100g" de amostra fresca. Os teores
médios de pectina soluvel dos frutos tratados com CaCl, foram
estatisticamente diferente ¢ 3% e 4% inferiores aos respectivos
tratamentos com 1-MCP e os ndo tratados. A eficacia do CaCl, em
atuar na prevencao da degradagdo normal da parede celular durante
o armazenamento também foi comprovada por Figueroa et al. (2012)
em morango, outro fruto enquadrado no rol das pequenas frutos.
Em concordancia com a variavel anteriomente descrita, o tratamento
com CaCl, foi superior aos demais e amoras-pretas da cultivar
Brazos apresentaram a menor porcentagem de solubiliza¢do (Figura
5).

Carvalho et al. (1998) ressaltam o papel do calcio na
manutencdo da estrutura da parede celular dos frutos, pois interage
com as cadeias pécticas, formando o pectato de célcio. Portanto,
espera-se que frutos tratados com uma concentragdo de calcio
adequada, apresentam estrutura mais firme do que os nao-tratados.

Os frutos tratados com CaCl, apresentaram teor de
solubilizagdo estaticamente inferior que os frutos tratados com 1-

MCP e aos frutos que ndo receberam tratamento, independente da
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cultivar analisada, 32,26, 36,18 ¢ 34,20%, respectivamante (Tabela
5).

No 9° dia de armazenamento, para frutos da ‘Caingangue’, o
1-MCP posicionou-se acima dos demais tratamentos com a maior
porcentagem de solubilizagdo. E possivel que, a partir de entdo,
nesta cultivar, novos sitios receptores de etileno tenham sido
sintetizados.

De maneira geral os frutos da ‘Guarani’ (34.75%) e
‘Caingangue’(35,02%) foram estatisticamente iguais quanto o teor
de Solubilizacdo, enquanto a ‘Brazos’ (32,97%) foi inferior, (Tabela
5). Assim menores teores de solubilizagdo de pectina indicam uma
textura firme, que confere maior resisténcia ao transporte e
armazenamento.

A solubilizacdo de substancias pécticas ¢ uma tendéncia
natural durante o amadurecimento dos frutos (Oliveira, 2005) e afeta
de maneira marcante a comercializagdo por estar consequentemente
associada ao amaciamento.

Constatou-se  acentuada redugdo nos valores de
luminosidade, que exprime o brilho ou a intensidade luminosa, no
decorrer dos dias de armazenamento (Figura 6).

Frutos da ‘Caingangue’ apresentaram maior indice de
luminosidade (19,16) que pode ser caracteristica intrinseca da
cultivar (Tabela 6). Porém este brilho nao foi mantido com o passar
do tempo. De maneira geral os frutos tratados com 1-MCP
apresentaram indice de luminosidade de (18,29), expressaram o
mesmo comportamento dos frutos nao tratados (18,27) e foram
estatisticamente superior aos frutos que foram tratados com CaCl,

(18,05) (Tabela6). Tais resultados corrobora como fato de que o
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tratamento com CaCl, interferiu negativamente na coloracdo dos
frutos de amora, com tendéncia ao escurecimento.

Jha & Matsuoka (2002) relataram que a luminosidade
constitui um parametro para avaliagdo nao destrutiva da qualidade e
frescor de produtos horticolas. A coloragdo € o atributo mais
importante no processo de escolha pelos consumidores (Chitarra &
Chitarra, 2005). Os autores reportaram que o brilho tende a
decrescer linearmente com a perda de massa fresca. Tal correlagdo
pode ser verificada no presente trabalho onde a perda de massa da
matéria fresca decresce concomitantemente com a luminosidade.

Apesar do pardmetro da colorag@o, luminosidade apresentar
diferenga estatistica entre os tratamentos, estas diferencas ndo foram
notadas visualmente.

Os valores de cromaticidade mostraram que nao houve
escurecimento acentuado dos frutos no durante os doze dias de
avaliagdo (Figura 7). Verificou-se pequeno acréscimo na intensidade
da cor ao longo do periodo de armazenamento. Os valores médios
iniciais e finais de croma situaram-se na faixa de 6,23 e 7,68,
respectivamente.

Inexpressivas variagdes nas coordenadas de cor também
foram detectadas na conservagdo de pequenos frutos. Spiers et al.
(2004) constataram valores de croma de 4,23 no inicio e 5,46 ao fim
de 30 dias de conservagao.

A cor dos frutos apresentou diferencas significativas em
relacdo a intensidade da coloracdo (cromaticidade) entre as trés
cultivares de amora preta, ainda que suaves altera¢des tenham sido

observadas. Amoras-pretas da cultivar Brazos apresentaram os
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maiores valores para croma, seguidas de ‘Guarani’ ¢ ‘Caingangue’,
respectivamente (7,79,7,26 e 7,06) (Tabela7).

E interessante observar que os valores do indice de Croma
foram maiores nos frutos tratados com CaCl, (7,63) e
estatisticamente diferente dos frutos tratados com 1-MCP (6,90)
(Tabela7). Os frutos do controle e CaCl, possibilitaram aumento de
apenas 1,21 e 0,82, respectivamente, nos valores de croma ao final
de 12 dias. Enquanto a exposigdo ao 1-MCP propiciaram acréscimo
de 2,51 no mesmo intervalo.

Os valores de tonalidade da cor indicaram que a cor roxa dos
frutos manteve-se praticamente a mesma em relacdo ao inicio do
experimento (Figura 8). Os valores médios iniciais foram de 341,04
e os finais de 342,54.

Amoras-pretas da cultivar Caingangue se diferiram das
demais apresentando angulo hue de 343,43, enquanto nos frutos da
Guarani este valor foi de 341,92 (Tabela 8). Em andlise
colorimétrica realizada por Guedes et al. (2013) as cultivares do
presente estudo também diferiram entre si quanto as coordenadas
cartesianas.

Frutos do tratamento controle foram os que apresentaram os
maiores valores de angulo hue (344,17), tabela 8, indicando que a
possivel manipulacdo do frutos ao serem expostos ao 1-MCP ou
imersos em solucdo de CaCl, pode influenciar a tonalidade dos
mesmos. Os frutos tratados com 1-MCP de apresentaram valores
médios do angulo hue (cor) menores que o controle, mostrando que
a aplicagdo de 1-MCP influenciou na cor, ou seja, os frutos tratados

com 1-MCP apresentaram cor mais avermelhada.
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A coloragdo vermelha forte ¢ afetada pela distribui¢do e o
conteudo total de antocianinas, pela quantidade de cloroplastos que
armazenam tais pigmentos, pela formacdo de complexos
antocianinas-metais ¢ pelo pH (Chitarra & Chitarra, 2005). A
manutencdo da cor dos frutos de amora-preta durante o
armazenamento ¢ um dos atributos de qualidade desejado, ja que o
escurecimento excessivo dos frutos compromete seu aspecto visual
e, portanto, a sua aceitagdo pelo consumidor.

Amoras-pretas deste estudo tiveram seus teores de fenois
totais reduzidos durante o periodo de armazenamento (Figura 9).
Embora reducdo drastica nos valores tenham sido observados no 6°
dia de armazenamento, os fendis totais se mantiveram quase
constantes até o terceiro dia. Neste periodo, frutos da ‘Brazos’ e
‘Caingangue’ apresentaram respostas diferenciadas conforme o
tratamento.

Frutos controle da ‘Brazos’ diferiram dos demais
tratamentos, indicando que, para a manutengdo do teor de fenois
totais nesta cultivar por trés dias, dispensa-se a utilizagdo de CaCl, e
1-MCP. Por outro lado, neste mesmo periodo, tais tratamentos foram
efetivos em retardar a reducdo de fendis totais em amoras-pretas da
‘Caingangue’. Similarmente ao verificado para porcentagem de
solubilizagdo, frutos desta cultivar mostraram-se mais responsivos a
exposi¢do com 1-MCP.

Conforme relatado por Bomfim et al. (2012), a concentracao
de 1-MCP, necessaria para apresentar efeito no bloqueio da acdo do
etileno, varia conforme a espécie, cultivar e estadio de maturagdo.
Fato que comprova tal inferéncia foi a distingdo das cultivares

estudadas: amoras-pretas da ‘Guarani’ apresentaram os maiores
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valores (1524,37 mg de acido galico.100g-'), seguidas das cultivares
Caingangue (1499,3 mg de acido galico.100g-') e Brazos (1465.0
mg de acido galico.100g-'), (Tabela 9).

De maneira geral foram observadas diferengas significativas
entre os tratamentos, onde os frutos tratados com CaCl, mostraram
maior teor de fendis totais que os frutos tratados com 1-MCP que
apresentaram o0 mesmo comportamento dos frutos que ndo
receberam nenhum tratamento.

O teor de flavonoides apresentou decréscimo em fungdo dos
dias de avaliacdo (Figura 10 ). Assim como observado por Tosun et
al. (2008), compostos fendlicos de amoras-pretas decrescem com o
avanco da maturagdo.

Amoras-pretas da ‘Caingangue’ e ‘Guarani’ apresentaram os
maiores valores médios de flavonoides (223,72 e 223,08 mg de
catequina.100g-') (Tabela 10). Ainda que o teor de flavonoides
tenham sofrido redugdo, os valores médios encontraram-se acima
daqueles relatados por Ferreira et al. (2010) ao estudarem compostos
bioativos em amoras-pretas da cultivar Tupy (173,7 = 0,7 mg de
catequina.100g-1).

Para esta variavel, os tratamentos com CaCl, e 1-MCP
diferiram estatisticamente entre si, sendo os frutos ndo que ndo
receberam tratamentos os que manteram os teores de flavonoides.

Amoras-pretas apresentaram reducdo de 6,67% do teor de
antocianinas até o terceiro dia de armazenamento, considerando o
teor médio inicial de 248,39 mg. 100g” seguido de posterior
acréscimo (Figura 11).

Essa reducdo inicial pode ser explicada pelo aumento de

concentragdo em fungdo da perda de massa fresca. A partir de entdo,
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0 aumento nos teores de antocianinas coincide com a redugdo da
acidez titulavel que, de acordo com Kalt et al. (1999), ocorre em
fun¢do do fornecimento de esqueletos de carbono para a sintese de
fenolicos a partir de acidos organicos.

O aumento dos teores de antocianinas ja foi descrita para
outras pequenas frutos como a framboesa. Kriiger et al. (2011)
relatam aumento de 25,6% em trés dias de armazenamento
refrigerado, seguido de um dia em condigdes ambientes.

Frutos da cultivar Guarani e Cainguangue apresentaram os
maiores teores, ja ‘Brazos’ tiveram frutos com os menores teores de
antocianinas, 252,58, 249,63 e 216,62 mg de -cianidina-3-
glucoside.100g™ respectivamente (Tabela 11).

Quanto ao tratamento, a aplicacdo de 1-MCP mostrou-se
superior estatisticamente aos demais. Alves et al. (2010) verificaram
que o tratamento de 1-MCP em frutos de ameixas, promoveu as
maiores concentra¢des de antocianinas ao final do armazenamento.

Frutos das Amoras-pretas da ‘Caingangue’ ¢ ‘Guarani’
apresentaram os maiores valores médios de acido ascorbico (92,16 e
87,05 mg.100g-') enquanto amoras-preta ‘Brazos’ apresentou menor
valor (61,97 mg.100g-") (Tabela 12). Valores inferiores a este estudo
foram encontrados por Guedes et al. (2013) para ambas as cultivares.

Foram observadas variacdes crescentes durante o periodo de
armazenamento atingindo o maior valor ao final (Figura 12). Os
teores de 4acido ascorbico diferiram significativamente com a
utilizagdo dos tratamentos, frutos submetidos ao 1-MCP
apresentaram maiores teores (82,91 mg.100g-') e os tratados com

CaCl, menores (78,27 mg.100g-") (Tabela 12).
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Os frutos das cultivares em estudo, indiferente do tratamento
utilizado, mostraram uma discreta redugdo no teor de acido
ascorbico no 6° dia de armazenamento, a partir dai um aumento
crescente até o ultimo dia de armazenamento. Esse fato leva a inferir
que a intensificacdo da cor vermelha, ou seja, a perda de brilho
observada nos frutos de amora, durante o armazenamento seja
provocado pela degradacdo do DHA 4cido deidroascorbico-DHA
para acido 2,3-dicetogulonico. O acido ascorbico passaria pelo
processo fisioldogico conhecido por delactonizacdo, que ¢ a
transformagao deste em acido 2,3-dicetogulénico, o que leva a perda
da atividade biologica, e esse através de outras reagdes quimicas,
produz pigmentos escuros que depreciam a aparéncia do produto
(Chitarra & Chitarra, 2005).

A atividade antioxidante dos frutos, expressa como
concentragdo final do extrato necessdria para inibir a oxida¢do do
radical DPPH em 50% (ICsy), foi inicialmente de 2,2, 1,8 e 2,1 ECs,
(g/g de DPPH), com valores finais de 2,4, 2,2 e 2,7 ECso (g/g de
DPPH) respectivamente para os frutos controle, tratados com CaCl,
e 1-MCP, figura 13. A capacidade antioxidante do alimento pode ser
afetada como consequéncia do processamento ¢ armazenamento,
onde os compostos antioxidantes de ocorréncia natural podem ser
perdidos (Kaur e Kapoor, 2001).

De modo geral os maiores teores de EC50 foram observados
nos frutos que receberam aplicacdo de 1-MCP (2,34) e os tratados
com CaCl, (2,10) apresentaram menores teores, (Tabelal3).
Enquanto frutos das amoras ‘Brazos’ e ‘Guarani’ apresentaram
maior teor de EC50 diferindo estatisticamente dos frutos da cultivar

Caingangue, 2,29,2,32 ¢ 2,07, respectivamente, (Tabela 13) . Quanto
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menor o valor de ECsy maior € a atividade antioxidante do extrato,
portanto observou-se que, no caso dos frutos de amora, quanto mais
tempo armazenada menor a atividade antioxidante.

Ressalta-se que para a cultivar ‘Brazos’ o tratamento dos
frutos com CaCl, manteve os indices de EC50 baixos até 6° dia de
armazenamento, observou se também valores crescentes ao longo
do armazenamento para o tratamento 1-MCP e também o maior
valor de EC50 foi no ultimo dia de armazenamento. Ja para as
cultivares Caingangue e Guarani o tratamento dos frutos com 1-
MCEP foi eficiente em manter a atividade antioxidante elevada até o

sexto dia de armazenamento.

CONCLUSOES

O tratamento com CaCl, foi eficiente em manter por mais
tempo a integridade da parede celular j4 que apresentou a menor
porcentagem de solubilizagdo, teve efeito positivo na manutengao
dos teores de fenois totais, flavonoides e atividade antioxidante.

Os frutos expostos ao 1-MCP apresentaram maiores teores
de antocianinas e vitamina C no final do armazenamento.

Em geral de boa qualidade inicial, os frutos da cultivar
‘Guarani’ apresentaram, deterioragdo mais rapida durante o periodo
de armazenamento avaliado, quando comparada as outras duas
cultivares. Deve ser indicada para processamento, como uma
alternativa de reducdo de perdas pds colheita bem manutengdo da
qualidade nutricional.

A cultivar Brazos e Caiagangue responderam melhor aos

tratamentos com 1 MCP e CaCl,, mantendo por mais tempo sua
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qualidade. Podendo assim ser indicada para comercializagdo do fruto

in natura.
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Tabela 1. Teores médios de perda de massa de frutos de amoreira-preta das
cultivares Brazos, Caingangue ¢ Guarani, submetidas aos diferentes
tratamentos por até 12 dias. UFLA, Lavras. 2013.

Perda de massa (%)

Cultivares/tratamentos Controle CaCl, 1-MCP Média
Brazos 2,66 a 331la 3,09a 3,02B
Caingangue 3,0lb 439a 3,51a 3,64 A
Guarani 4,61 a 2,83 b 4,75 a 4,06 A
Média 342 a 351a 3,78 a

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Teores médios de solidos soluveis de frutos de amora-preta das

cultivares Brazos, Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes

tratamentos por até 12 dias. UFLA, Lavras. 2013.

Sélidos soltveis (°Brix)

Cultivares/tratamentos Controle CaCl, 1-MCP  Média

Brazos 8,21 a 8,01b 8,09b 8,10C

Caingangue 9,56 a 9,06 b 9,02 b 9,21 A

Guarani 8,58 b 8,56 b 8,88 a 8,67B
8,78 a 8,54 ¢ 8,67 a

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Teores de acidez titulavel (mg de acido citrico,100g-! ) de frutos de
amora-preta das cultivares Brazos, Caingangue e Guarani, submetidas aos
diferentes tratamentos, por até 12 dias, UFLA, Lavras, 2013.

Acidez titulavel (mg de &cido citrico,100g™)

Cultivares/tratamentos Controle CaCl, 1-MCP  Média

Brazos 1,26 a 1,26 a 1,22b 1,25B

Caingangue 1,06 ¢ 1,20b 1,32a 1,19C

Guarani 1,53 a 1,49 a 1,32b 1,45 A
1,28 b 1,32 a 1,29 b

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Teor de pectina soluvel de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue ¢ Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até
12 de armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Pectina soltvel (mg de 4cido galacturdnico, 100g™)

Cultivares/ Controle  CaCl, 1-MCP Média

Tratamentos

Brazos 364,15a 280,75 ¢ 348,99b  331,29C

Caingangue 358,76 b 362,67b 402,54 a 374,66 B

Guarani 398,80 b 440,92a 364,68c 40147 A
373,90 a 361,45b 372,07 a

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,

Tabela 5. Teor de Solubilizagdo de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por
até12 de armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Solubilizacdo (%esolubilizacéo)

Cultivares/tratamentos Controle CaCl, 1-MCP  Média

Brazos 36,55 a 28,06 b 35,30 a 32,97 B

Caingangue 32,65¢ 34,77b 37,65 a 35,02 A

Guarani 3439b 3426 b 3561 a 3475 A
34,20 b 32,36 ¢ 36,18 a

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,

Tabela 6. Luminosidade (L*) de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até 12 de

armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Luminosidade( L*)

Cultivares/tratamentos Controle  CacCl, 1-MCP  Média

Brazos 17,06 b 16,42¢ 17,37 a 16,95 C

Caingangue 18,61 ¢ 19,81 a 19,07 b 19,16 A

Guarani 19,15 a 17,94 ¢ 18,42 b 18,50 B
18,27 a 18,05b 18,29 a

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,
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Tabela 7. indice de Cromaticidade de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue ¢ Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por
até12 de armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Cromaticidade (croma)

Cultivares/tratamentos Controle CacCl, 1-MCP Média

Brazos 8,16a 7,93 b 7,28 ¢ 7,79 A

Caingangue 7,42 a 7,51 a 6,24 b 7,06 C

Guarani 7,16 b 7,44 a 7,19b 7,26 B
7,58 a 7,63 a 6,90 b

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha e maiuscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,

Tabela 8. Angulo hue de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos, por até 12 de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Angulo Hue (°*Hue)

Cultivares/ Controle  CaCl, 1-MCP  Média
Tratamentos

Brazos 343,86 a 342,23b  341,39c¢  342,49B
Caingangue 34721 a 34295b  340,10c¢c 343,42A
Guarani 34141b 343,06a 341,26b 34191C

344,16 a 342,75b 340,92 ¢

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,

Tabela 9 Teores de fenois totais de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos, por até
12 de armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Fenois totais (mg de acido galico,100g™)

Cultivares/ Controle CaCl, 1-MCP Média
tratamentos

Brazos 1485,86 a 1487,15a  142220b 1465,0 C
Caingangue 1482,99b 1506,13a  1509,00 a 14993 B
Guarani 153593 a 1524,53b  1512,65¢ 1524 3A

1501,59 a 1505,94a  1481,28b

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha e maiuscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,
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Tabela 10. Teores de Flavondides de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos, por
até 12 dias de armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Flavonoéides (mg de catequina ,100g™)

/C”'“"ares Controle  CaCl, 1-MCP  Média
tratamentos

Brazos 203,58 b 228,28 a 203,01 b 211,62 B
Caingangue 231,65 a 210,29 ¢ 22923b 223,72 A
Guarani 232,84 a 21229¢  224,10b 223,08 A

222,69 a 21695¢c 218,78 b

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,

Tabela 11. Teores de Antocianinas de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até
12 dias de armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Antocianinas (mg de cianidina-3-glucoside,100g-!)

Cultivares Controle CaCl, 1-MCP Média
/tratamentos

Brazos 214,54 b 205,65 ¢ 229,66a 216,62B
Caingangue 263,33 a 232,13¢c 25344b  249,63A
Guarani 230,19 ¢ 260,11b 268,29a 252,86 A

236,63 b 232,63b 250,46 a

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,

Tabela 12 Teores de acido ascorbico de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por
até 12 dias de armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013,

Acido ascorbico (mg de 4cido ascorbico,100g™)

Cultivares/tratamentos Controle CacCl, 1-MCP Média

Brazos 61,85b 60,39 ¢ 63,67 a 61,97 C
Caingangue 94,53 a 89,81 ¢ 92,14b 92,12 A
Guarani 83,63 b 84,61 b 92,92 a 87,05B

80,00 b 78,27 ¢ 8291 a

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha e maiuscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,
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Tabela 13. Atividade antioxidante de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue ¢ Guarani, submetidas aos diferentes por até12 dias de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Atividade antioxidante (EC50)

Cultivares/tratamentos Controle CacCl, 1-MCP Média

Brazos 2,28b 1,87¢ 2,72 a 2,29 A

Caingangue 2,17 a 2,19a 1,86 ¢ 2,07B

Guarani 2,32 b 2,22¢ 2,43 a 2,32 A
2,26 b 2,10 ¢ 2,34 a

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha e maiuscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade
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Figura 1. Teores de perda de massa de frutos de amoreira-preta das cultivares Brazos,
Caingangue ¢ Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até 12 dias, UFLA,
Lavras,2013.

Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo nao diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Teores de Soélidos soluveis - SS (°Brix) de frutos de amora-preta das cultivares
Brazos, Caingangue ¢ Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até 12 dias,
UFLA, Lavras,2013, UFLA, Lavras, 2013.

Médias seguidas da mesma letra em cada tempo néo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Teores de acidez titulavel de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue ¢ Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos, por até 12 dias, UFLA,
Lavras, 2013.

Médias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Teor de pectina solivel de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até 12 de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.
Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott

Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Percentagem de solubilizagdo de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por atél2 de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Luminosidade (L*) de frutos de amora-preta das cultivares Brazos, Caingangue
e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até 12 de armazenamento

refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott

Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Indice de Cromaticidade de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
submetidas aos diferentes tratamentos por atél2 de

Caingangue e Guarani,
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Médias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 8. Angulo hue (°hue) de frutos de amora-preta das cultivares Brazos, Caingangue
e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos, por até 12 de armazenamento
refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Teores de fenois totais de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos, por até 12 de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Teores de Flavondides de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos, por até 12 dias de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 11. Teores de Antocianinas de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até 12 dias de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.
Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott

Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 12. Teores de acido ascorbico de frutos de amora-preta das cultivares Brazos,
Caingangue e Guarani, submetidas aos diferentes tratamentos por até 12 dias de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Meédias seguidas da mesma letra em cada tempo ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 13. Teores de atividade antioxidante - ECsy de frutos de amora-preta das
cultivares Brazos, Caingangue ¢ Guarani, submetidas aos diferentes por atél2 dias de
armazenamento refrigerado, UFLA, Lavras, 2013.

Médias seguidas da mesma letra em cada tempo néo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade.

3 CONSIDERACOES FINAIS
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Os resultados encontrados neste trabalho sugerem que os frutos de
amoras, sdo ricas em antioxidantes e apresentam grande potencial para
exploragdo tanto consumo in natura quanto uso agroindustrial, podendo também
contribuir em propor¢des considerdveis com a ingestdo dietética recomendada,
sendo fonte variada e alternativa de nutrientes,

Foram observadas variagdes entre as cultivares de amora-preta
produzidas no Sul de Minas quanto a qualidade dos frutos e os teores de
minerais Frutos das cultivares Choctaw e Xavante se destacaram com 0s maiores
teores de minerais, Frutos da cultivar Caingangue registrou maior teor de sélidos
soltiveis e cultivar Ebano maior concentracio de acido ascorbico, frutos mais
firmes e com colora¢do mais intensa, igualmente observado em frutos da cultivar
Choctaw.

Frente a agdo antioxidante exibida, os frutos de amora-preta e espécie de
amora silvestre podem ser indicadas como boas fontes de antioxidantes naturais
que podem ser mais efetivas e econdmicas do que o uso de suplementos
dietéticos na prote¢do do organismo contra os danos oxidativos, portanto, o seu
consumo deve ser estimulado,

A espécie de amora silvestre, apresentada por frutos menores,
caracterizada por apresentar maior conteido de fendis totais e flavonodides em
relagdo as cultivares de amora comerciais (amora-preta),

A cultivar ébano e espécie de amoreira silvestre, apresentaram
caracteristicas distintas, o que as fazem serem promissoras aos programas de
melhoramento, que visem a obten¢do de frutos de caracteristicas similares aos
seus progenitores, principalmente em relagdo aos compostos bioativos,

Quanto a conservagdo pos-colheita de frutos de amora, esta ¢ favorecida

pelo tratamento com 1-MCP favorecendo os teores de antocianinas e acido
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ascorbico, Ja o a uso de CaCl, prolongam a vida util dos frutos durante o
armazenamento com melhores teores de flavonoides, fendis totais e atividade
antioxidante, Em relag@o aos frutos das trés cultivares avaliadas, a ‘guarani’ se
destacou em relagdo aos compostos bioativos, flavonoides, fenois totais e
antocianinas; a cultivar caingangue apresentou maior atividade antioxidante e
teores mais elevados de acido ascoérbico, enquanto a ‘brazos’ apresentou menor
solubilizagdo, isto ¢ uma textura firme, que confere maior resisténcia ao
transporte ¢ armazenamento

A aparéncia externa dos frutos se apresentava com boas caracteristicas

de comercializagdo ao final do armazenamento,
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ANEXOS

Anexo 1 Andlise de variancia para Fosforo(P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Zinco (Zn) e
Ferro (Fe) de cultivares de amoreiras preta, Lavras, MG, 2013.

Quadrado Médio (QM)

Fv GL P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe
Cultivar 9 0,0000* 0,0025%* 0,0000%* 0,0000%* 0,3741% 49,5275% 0,7631%* 648,4463
Erro 27 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0061 0,0860 0,0135 7,4716
CV (%) 8,43 12,42 11,07 15,6 7,33 3,34 4,87 11,19

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Anexo 2 Analise de variancia para Luminosidade (L*), os indices cromaticos a e b, Firmeza (N), Acidez Total (AT), Sélidos
Soluveis (SS), pH, Vitamina C (VC) de de cultivares de amoreiras preta, Lavras, MG, 2013.

FV G,L Quadrado Médio (QM)

L* A b N ATT SST pH VC
Cultivar 9 2,7895% 9,7744%* 2,0890%* 0,1026* 0,8751* 3,1413%* 0,0255%* 122,9298*
Erro 27 0,8081 0,9907 0,2248 0,0001 0,0012 0,0706 0,0000 1,7874
C,V (%) 5,07 10,65 11,07 2,78 2,07 3,81 1,36 2,87

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
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Anexo 3 Analise de variancia para umidade (U), cinzas(C), aglicares totais (AT), aglicares redutores (AR), agucares ndo redutores
(ANR), pectina soluvel (PS), pectina total (PT) e porcentagem de solubilizagdo (%S) em frutos de cultivares de amoreira-

preta e espécie de amoreira silvestre, Lavras, 2013.

Quadrado Médio (QM)

Fv Gl U C AT AR ANR 0S PT %S
Cultivar 10 462651% 06366  82659%  16511%  2,0783*  22760,60% 114515,17%  46,2651%
Erro 31,8080 00288 00103 00006 00120 3884417 7932484 18080
CV(%) 1,51 4,29 3,38 1,82 3,04 4,61 3,18 3,52

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Anexo 4 Analise de variancia para Fenois Totais (FT), Flavondides (FL), Antocianinas (AN), Licopeno (LI), B-caroteno (BC),

Vitamina A (VA) e Vitamina C (VC) de cultivare

s de amoreira-preta e espécie de amoreira silvestre, Lavras, 2013,

FV

Quadrado Médio (QM)

G,L

FT FL AN LI BC VA VvC
Cultivar 10 304204,58* 2098,2895* 84967,34* 2373,67* 46170,27* 325,82%* 135,2026*
Erro 3 145,22 0,9570 296,2551 4,1762 37,3629 0,2818 2,1244
C.V(%) 2,59 1,05 4,53 4,54 543 5,61 3,18

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F .
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Anexo 5 Analise de variancia para Perda de massa (PM), Sélidos Soluveis (SS), Acidez Titulavel (AT), Pectina Soluvel (PS), %
Solubilizaggo (%S0) Fendis Totais (FT), Flavonodides (FL), cultivares de amoreira-preta, Lavras, 2013.

Quadrado Médio (QM)

FV GL PM SS AT PS %SO FT FL
Cultivar 2 16,9411° 184415  1,0612°  75228,6252" 74,7905° 53176,3350°  2780,4896"
Tratamento 2 9,6948" 0,8608"  0,0213°  2713,8889"  218,8905"  10390,3530°  514,9452"
Tempo 4 317,0901°  2,5443°  0,1128"  48460,9651°  2174,7884"  88249,0455"  9794,0298"
Cult*Trat*Tempo 16 2,4604" 0,0829°  0,0140° 19716,0019"  282,6554"  12543,8374° 34012775
Cult*Trat 4 2,2595" 0,9079"  0,2887"  38834,4543"  139,6437°  11983,3807°  4263,5314"
Cult*Tempo 8 4,3293" 02169° 0,0194°  7330,9231 89,7188"  14315,0884°  1280,3241"
Trat*Tempo 8 1,9865" 0,3289"  0,0368"  23126,1952°  501,0527° 13388,1514° 5014,8602"
Erro 135 2,8597 0,0597"  0,0038 121,9597 2,4587 217,95 12,4802
C,V(%) 4,06 2,82 4,75 2,99 4,58 0,99 1,61

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Anexo 6 Analise de variancia para Antocianinas(AN) Luminosidade (L*), Croma (Cr), Hue (°H), Atividade Antioxidante (AA) e
Vitamina C (VC) de cultivares de amoreira-preta, Lavras, 2013.

Quadrado Médio (QM)
Fv GL NA L* Cr °H AA VvC

Cultivar 2 24139,1813° 77,2660 8,4523" 34,8175 109,9812°  15664,3848"
Tratamento 2 5381,5893" 1,0242° 9,8334" 158,7832" 89,2911 329,7017°
Tempo 4 77657,8682° 424,9702° 16,4102 52,1094 118,5611°  37673,8262°
Cult*Trat*Tempo 16 24482074°  9,0025" 2,5532" 48,8335" 77,5893 59,2399
Cult*Trat 4 5347,3640°  9,2436 2,4204" 74,4070 179,3462" 178,3530"
Cult*Tempo 8 3776,5494°  7,9388" 1,6279" 57,6493 89,7014 688,9171"
Tratamento*Tempo 8 7665,5494° 24,1950 5,2306" 142,3046" 29,5377 174,2266
Erro 135 125,7766°  0,1795 0,0624 1,2139 1,1912 3,6011
C,V(%) 4,68 2,33 3,39 0,32 4,89 2,36

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F .



