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RESUMO

A amora-preta (Rubus sp.) é uma fruta cuja
exploragdo comercial esta iniciando no Brasil. Seu cultivo
iniciou na década de 70 e vem aumentando com a introdugéo
e adaptacdo de novas cultivares. Porém, pouco se conhece
sobre as disparidades geradas na composicdo e nas
caracteristicas das frutas dessas novas plantas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de
diferentes cultivares (‘Tupy’, ‘Guarani’ e ‘Cherokee’) e selecdes
(02/96, 07/001 e 03/001) de amora, que estdo sendo estudadas
para originar cultivares adaptadas a regido Sul do Brasil.
Foram analisados a cor objetiva, sélidos soltveis (SS), pH,
acidez titulavel, composicdo centesimal e &cidos graxos de
amoras. As frutas apresentaram umidade entre 84,8 e 90,3%);
proteina entre 0,09 e 0,14%, fibra alimentar entre 5,8 e 5,5%
e cinzas entre 0,27 e 0,49%. A selecdo 02/96 apresentou menor
teor de cinzas. Os SS variaram entre 7,3 a 10,2°Brix, a acidez
titulavel variou entre 1,30 e 1,58% em &cido citrico e o pH
entre 2,8 e 3,1. A selecdo 03/001 apresentou menor valor de
SS que as demais e menor tendéncia ao vermelho, mas maior
intensidade de cor que a cultivar ‘Tupy’. Os acidos graxos
encontrados em maior concentracdo foram o acido palmitico
(22-29%), oléico (13-32%) e linoléico (15-33%), com
diferencas nas concentragdes entre os tipos de amora. As
variedades de amora-preta avaliadas apresentaram bom valor
nutricional com niveis de aglcar e acidez adequados para a
industrializacéo, além de conter acidos graxos importantes
para a manutencdo da saude.

Palavras-chave: Rubus sp., sélidos solGveis, cor, acidez titulavel,
composigdo centesimal, acidos graxos.

ABSTRACT

Blackberry (Rubus sp.) is a fruit whose commercial
exploitation is starting in Brazil. Its cultivation began in the
70’s and is increasing with the introduction and adaptation of
new cultivars. However, little is known about the disparities in
the composition and characteristics of the fruit from these new
plants. The objective of this study was to evaluate the
physicochemical characteristics of different cultivars (‘Tupy’,
‘Guarani’ and ‘Cherokee’) and selections (02/96, 07/001 and
03/001) of blackberries, which are being studied to generate
cultivars adapted to Southern Region of Brazil. The objective
color, soluble solids (SS), pH, titratable acidity, proximate
composition and fatty acids of blackberries were evaluated.
The fruit humidity ranged between 84.8 and 90.3%; protein
between 0.09 and 0.14%, dietary fiber between 5.5 and 5.8%
and ash between 0.27 and 0.49%. Selection 02/96 had the
lowest ash content. SS ranged from 7.3 to 10.2°Brix, titratable
acidity ranged between 1.30 and 1.58% citric acid and pH
between 2.8 and 3.1. Selection 03/001 had the lowest SS value
and it also had lower redness, but higher color saturation than
“Tupy’ cultivar. The fatty acids found at higher concentration
were palmitic (22-29%), oleic (13-32%) and linoleic acid (15-
33%), with differences in the concentration among blackberry
genotypes. The varieties of blackberry evaluated showed good
nutritional value with sugar and acidity levels suitable for
industrialization. It also contained fatty acids important for
maintaining health.

Key words: Rubus sp., soluble solids, color, titratable acidity,
proximate composition, fatty acids.
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INTRODUCAO

Pequenas frutas vém despertando a atencéo
de pesquisadores, produtores e consumidores por
apresentarem, além de nutrientes basicos, fibras,
micronutrientes essenciais, como minerais e vitaminas,
e diversos compostos secundarios de natureza fendlica
(HARBORNE & WILLIAMS, 2000).

A amoreira-preta (Rubus sp.) é uma espécie
arbustiva de porte ereto ou rasteiro, nativa da Asia,
Europa e América, bem adaptada a regifes com inverno
bem definido (MOORE, 1984). Ela produz frutos
agregados com cerca de quatro a sete gramas, de
coloragio negra e sabor cido a doce-4cido. E uma
planta ristica que apresenta baixo custo de produgao,
facilidade de manejo e requer pouca utilizacdo de
defensivos agricolas, sendo, por isso, uma alternativa
interessante para o cultivo na agricultura familiar
(ANTUNES, 2002).

No Brasil, a cultura da amora-preta foi
introduzida pela Estacdo Experimental de Pelotas, atual
Embrapa Clima Temperado, no Rio Grande do Sul, na
década de 70, e desde entdo seu cultivo vem crescendo
nos Estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas
Gerais, com a introducdo e adaptagdo de novas
cultivares (ANTUNES, 2002). As amoras estdo
disponiveis na forma fresca (in natura) e também
congeladas e processadas termicamente na forma de
geleias, sucos, polpa, entre outros produtos
(ANTUNES, 2002; MOTA, 2006).

Existem inimeras cultivares de amoreira-
preta, mas as selecionadas no Brasil sdo ‘Tupy’,
‘Guarani’, ‘Negrita’, ‘Caingangue’ e ‘Ebano’
(ANTUNES, 2002). As cultivares “Tupy’ e ‘Guarani’
sdo recomendadas para o consumo in natura pelo fato
de apresentarem baixa acidez, sendo que a ‘Guarani’
também é recomendada para industrializagdo (SANTOS
& RASEIRA, 1988). Ja a ‘Cherokee’, selecionada nos
Estados Unidos, exige clima frio para se desenvolver
(RASEIRA etal., 1984).

A amoreira-preta apresenta frutas de alta
qualidade nutricional e valor econdémico significativo
(ANTUNES, 2002a). Elas séo ricas em vitamina C e
contém em torno de 85% de &gua, 10% de carboidratos,
elevado conteddo de minerais, vitaminas do complexo
B e A, além de serem fonte de compostos funcionais,
como acido eldgico e antocianinas. Também sao ricas
em fibras e acido folico (ANTUNES et al., 2002b;
MORENO-ALVAREZ et al., 2002). As frutas daamoreira-
preta contém ainda acidos graxos essenciais, como 0
linoléico e o linolénico. Esses compostos devem ser
obtidos através da dieta e sdo importantes para regular
varias fungdes do corpo, incluindo pressdo arterial,

viscosidade sanguinea, imunidade e resposta
inflamatdria (PAWLOSKY etal., 1996).

Além disso, o cultivo da amora vem sendo
incentivado em funcdo do potencial para a
comercializagdo e industrializagdo. No entanto, pouco
se conhece sobre o valor nutricional, e parémetros de
qualidade das diferentes variedades de amora que foram
desenvolvidas/introduzidas no Brasil. Nesse contexto,
0 objetivo deste trabalho foi comparar as caracteristicas
fisico-quimicas de cultivares de amora-preta ja difundidas
no Brasil, com selecfes que estdo sendo desenvolvidas
na Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas frutas de amoreira (Rubus
sp.) das cultivares ‘Guarani’, ‘Cherokee’ e “Tupy’ e das
selec6es 02/96, 03/001 e 07/001 produzidas na Embrapa
Clima Temperado, em Pelotas (RS; 31°40°47”’S,
52°26°24°°0, 60m). Foram coletados dois lotes
independentes de cada cultivar e trés lotes
independentes de cada selecéo (aproximadamente 400g
cada) de frutas, na safra de 2007. Cada lote era uma
mistura de frutas completamente maduras, colhidas de
diversas plantas. As amostras foram trituradas
integralmente em multiprocessador e, apés,
armazenadas a -20°C até o momento das analises.

A gordura foi quantificada gravimetricamente
apods extracdo com cloroférmio e metanol (BLIGH &
DYER, 1959). Os demais pardmetros da composi¢do
centesimal foram avaliados através dos métodos
preconizados pela AOAC (2007), incluindo a analise de
umidade em estufa a véacuo e fibra alimentar total por
método enzimatico-gravimétrico. Os solidos sollveis
foram analisados utilizando-se refratbmetro de Brix
(AOAC, 2007). Foram realizadas as analises de pH
(AOAC, 2007) e acidez titulavel (AOAC, 2007),
pardmetros regulamentados na legislacdo brasileira
(BRASIL, 1999) como norma para producéo da polpa,
além da andlise de cor. A cor foi avaliada objetivamente
pela reflectdncia no espaco de cor CIELab, usando
colorimetro Minolta CR-300, com iluminante padréo D65
e angulo de observacgdo de 2°. Os pardmetros de cor
indicam a luminosidade (L*) e a cromaticidade da
amostra (+a* direcdo para o vermelho, -a* direcdo para
o0 verde, +b* direcdo para 0 amarelo e —b* dire¢éo para
0 azul). O croma (C*) expressa a saturagdo ou
intensidade da cor, enquanto o &ngulo de matiz (H)
indica a cor observavel e é definido como iniciando no
eixo +a*, em graus, em que 0° é +a" (vermelho), 90° é
+b* (amarelo), 180°é -a* (verde), e 270°¢ -b* (azul). Para
aanalise de cor, foram colocados em uma placa de Petri
40mL de amostra triturada, sendo realizadas 3 leituras
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sequenciais de cada amostra, com homogeneizacdo
manual da amostra entre as leituras.

A gordura extraida, segundo BLIGH &
DYER (1959), foi submetida a metilagdo dos acidos
graxos, segundo HARTMAN & LAGO (1973). A
composicdo de acidos graxos foi determinada em
cromatografo gasoso Agilent Technologies 6890N, com
detector de ionizacdo em chama, injetor split operando
em razdo de 50:1 e coluna capilar DB-23 (60m x 0,25mm
x 0,25 um, Agilent). Os pardmetros de operacéo foram:
temperatura do injetor 250°C; temperatura da coluna
140°C por 5min e programada ao aumento de 4°C min’*
até atingir 240°C, permanecendo estavel por mais 5min,
e temperatura do detector 280°C. Para a identificagcdo
dos acidos graxos, foi realizada a comparacgdo dos
tempos de retengdo dos picos dos cromatogramas das
amostras com padrdes de ésteres metilicos (Supelco
37-component FAME Mix).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado com seis grupos e duas a trés repeticdes
por grupo. Os dados foram avaliados estatisticamente
por analise de variancia de uma via, seguida do teste
de Tukey em nivel de confianca de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH das amoras-pretas ficaram
na faixa entre 2,78 e 3,08, ndo havendo diferenca
significativa entre os distintos gendtipos (Tabela 1).
Independente do genotipo, a amora-preta apresentou
valores de pH baixos, conforme esperado, devido as
suas caracteristicas naturais de sabor acido a doce-
acido. Esta é uma caracteristica desejavel para a
industrializacdo da fruta. Segundo a CETEC (1985), o
pH otimo para a formagdo do gel, na fabricagdo de
geleias, é de 3,0a3,2. Assim, as amoras-pretas avaliadas
sdo propicias para a industrializacdo, pois dispensam

0 uso de acidulantes na fabricacdo de geleias, o que
reduzird os custos. NAUMANN & WITTENBURG
(1980) observaram consideravel diminuigdo de acido
citrico em frutas de quatro cultivares de amoreira-preta,
que foi atribuida a elevagdo da temperatura em pré-
colheita. Amanutencao da acidez da fruta é importante
porque garante sabor e odor ao produto (CECCHI,
2003). Os valores de pH encontrados no presente
estudo sdo um pouco inferiores aos relatados para as
cultivares ‘Guarani’, ‘Tupy’ e ‘Cherokee’, obtidos do
banco de germoplasma da Estagdo Experimental da
EPAMIG em Caldas, Minas Gerais, que se apresentaram
entre 3,2e 3,4 (MOTA, 2006).

O teor de SS das amostras, que é um
indicativo do teor de agUcares, variou entre 7,3 € 10,2°Brix,
sendo que a selecdo 03/001 apresentou valor
significativamente inferior ao das cultivares ‘Tupy’ e
‘Guarani’ e ao da selecdo 07/001 (Tabela 1). Isso pode
ser explicado pelas diferentes caracteristicas de cada
cultivar. HASSIMOTTO et al. (2008) encontraram valores
de SS levemente menores do que os deste estudo para
as cultivares “Tupy’ e ‘Guarani’ (6,9 e 9,2°Brix), que pode
estar relacionado a diferencas nas caracteristicas
climaticas da regido de cultivo (Caldas, MG).

A acidez e o teor de agucar sdo dois
importantes pardmetros utilizados como referéncia para
classificar as polpas para a produgdo de sucos. As
amoras-pretas avaliadas neste estudo se mostraram
boas matérias-primas para a fabricagdo de sucos e
polpas, com acidez titulavel entre 1,30% a 1,58% de
acido citrico, sem diferenca significativa entre as
amostras (Tabela 1).

A amora-preta apresenta alto contetdo de
agua, o que foi confirmado pelos resultados encontrados
para as diferentes variedades de amora-preta, que
apresentaram valores entre 84,8% e 90,3%, sem diferenca
significativa entre as amostras (Tabela 1). Em

Tabela 1 - Composigao, acidez titulavel, pH e sélidos solliveis das amostras de amora-preta (Rubus sp.).

Amostra de amora-preta Tupy Guarani Cherokee Sel 02/96 Sel 07/001 Sel 03/001
Proteina (%) 0,09™+0,07 0,13+0,02 0,10+0,06 0,09+0,05 0,13+0,01 0,14+0,02
Umidade (%) 89,0™+0,4 86,1+0,4 90,3+1,8 84,8+2,0 87,6+0,8 89,2+0,4
Cinzas (%) 0,41%+0,02 0,49°+0,02 0,46%+0,02 0,27°+0,00 0,44*+0,03 0,38"+0,03
Fibra (%) 5,7"+0,0 5,7+0,0 5,5+0,1 5,5+0,0 5,8+0,1 5,6+0,1
Gordura (%) 0,15™+0,13 0,22+0,00 0,24+0,01 0,30+0,11 0,21+0,01 0,16+0,04
Acidez titulavel 1,56™+0,07 1,58+0,04 1,54+0,09 1,34£000  1,340,00 1,300,03
(% &cido citrico)

pH 3,06™£0,16 2,83+0,11 2,78+0,16 3,08+0,09 3,00+0,24 2,80+0,17
SS (°Brix) 10,1%+0,3 10,2%+0,4 8,4%+0,2 9,6%+1,2 9,9%1,0 7,3°40,5

Os resultados sdo a médiatdesvio padréo de 2 a 3 lotes independentes. Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na
mesma linha séo significativamente diferentes (P<0,05). ns= ndo significativo.
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consequéncia disso, para as demais determinagdes,
encontraram-se valores menores. Os valores de
proteina e fibra alimentar, neste estudo, foram de 0,09 a
0,14% e 5,5 a5,8%, sem diferengas significativas entre
as amostras. Diferente do observado para proteinas,
fibra e umidade, o conteldo de cinzas apresentou
variacdo significativa entre as amostras, indicando
diferencas no contetido de minerais. A sele¢do 02/96
apresentou menor contetdo de cinzas que todas as
demais amostras, com excecdo da selecdo 03/001,
enquanto a selecdo 03/001 apresentou menor contetido
de cinzas que a cultivar ‘Guarani’. A gordura total
apresentou-se com valores baixos, variando entre 0,15%
a0,30%, sem diferenga significativa entre as amostras.

A cor é um importante parametro para
produtores e consumidores, pois indica se a fruta
apresenta ou ndo as condi¢gbBes ideais para
comercializagdo e consumo. Porém, a cor, na maioria
dos casos, ndo contribui para um aumento efetivo no
valor nutritivo ou qualidade do produto (CHITARRA
& CHITARRA, 2005). Mas, em geral, consumidores
tém preferéncia por frutas de cor forte e brilhante. Em
relacdo ao ponto de colheita da amora-preta, este é
determinado quando a fruta estiver totalmente preta,
devendo a colheita ser realizada a cada dois a trés dias
(BASSOLS, 1980; RASEIRA etal., 1984). Na avaliacdo
de cor, utilizando-se colorimetro Minolta, segundo
TOSUN et al. (2008), a luminosidade (L*) diminui com
0 amadurecimento das frutas da amoreira-preta,
indicando que a cor fica mais intensa ou escura. O
aparecimento da cor pUrpura pode estar relacionado,
também, com a grande quantidade de compostos
fendlicos presentes na amora-preta. Valores de H mais
préximos de 0 indicam frutas com maior tendéncia ao
vermelho, enquanto valores de H mais proximos de 90
indicam frutas com maior tendéncia ao amarelo. Os
valores de croma indicam a intensidade da cor, ou seja,
valores maiores indicam amostras com cores mais
intensas. Em todos os pardmetros de cor avaliados,

com excecdo de L*, a selecdo 03/001 apresentou valores
significativamente superiores aos da cultivar ‘Tupy’,
ndo tendo sido observadas outras diferencas entre as
amostras (Tabela 2). Entdo, as amostras da sele¢do 03/
001 apresentaram menor tendéncia ao vermelho (maior
valor H), mas maior intensidade de cor (maior C) que as
de ‘Tupy’, 0 que possivelmente aumentaria a sua
aceitacdo pelos consumidores.

Segundo AITZETMULLER (1993), os
acidos graxos predominantes nas plantas sdo o acido
palmitico (16:0), estearico (18:0), oléico (18:1n9),
linoléico (18:2n6) e 0 &cido alfa-linolénico (18:3n3). Na
andlise dos acidos graxos das diferentes selegdes e
cultivares de amora-preta deste estudo, foram
encontrados seis acidos graxos (acido miristico,
palmitico, estearico, oléico, linoléico e linolénico). O
acido linoléico foi o acido graxo predominante
encontrado em diferentes gendtipos de amora-preta
da Turquia (SEZAl & ORHAN, 2008). Resultados
semelhantes foram encontrados no presente estudo,
em que este foi o &cido graxo predominante nas
amostras, juntamente com o acido oléico e o palmitico
(Tabela 3). As analises das diferentes selecdes e
cultivares de amora-preta mostraram que a
predominancia de acidos graxos variou conforme a
amostra. As selecfes 03/001 e 02/96 apresentaram maior
concentracdo de &cido linoléico do que as cultivares
‘Guarani’ e ‘Cherokee’, enquanto que a selegdo 07/001
e cultivar “Tupy’ mostraram quantidades intermediarias
deste acido graxo. Consequentemente, o &cido oléico
apresentou menor concentragcdo nas selecGes em
relacdo as cultivares ‘Guarani’ e ‘Cherokee’. Este Gltimo
acido graxo é considerado favoravel para a sadde,
sendo que dietas que apresentam quantidades
elevadas de &cidos graxos monoinsaturados, como o
acido oléico, sdo capazes de reduzir as concentracdes
de colesterol e de triglicerideos plasmaticos (KRIS-
ETHERTON et al., 1999), e a substituicdo de acidos
graxos saturados por &cidos graxos insaturados com

Tabela 2 - Parametros de cor das amostras de amora-preta (Rubus sp.)

Amostras de amora-preta L* a* b* Croma Angulo de matiz (H)
Tupy 27,5™+1,1 18,7°+3,1 45°+1 4 19,2°+3,3 13,2°+2,0
Guarani 29,742.3 22,6%+0,5 5,99+0,8 22,7%+16 14,9%+1,0
Cherokee 29,1416 20,4%°+0,6 5,2%+1 6 21,09+0,7 14,3%+0,0
Sel 02/96 28,9420 22,4042 6 6,5%+1,2 23,0433 16,0+1,1
Sel 07/001 28,7424 23,6%%+4,8 730426 24,7453 16,82+2 4
Sel 03/001 31,4418 30,843,0 11,2241,9 32,8435 19,8215

Os resultados sdo a média + desvio padrdo de 2 a 3 lotes independentes. Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na
mesma coluna séo significativamente diferentes (P<0,05). L*: luminosidade; a*: tendéncia ao vermelho; b*: tendéncia ao amarelo, croma:
intensidade da cor e H: angulo de matiz ou cor observavel. ns= ndo significativo.
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Tabela 3 - Composigdo dos acidos graxos de amostras de amora-preta (Rubus sp.)

Amostras de amora-preta C14:0 C16:0 C18:0 C18:1n9c C18:2n6¢ C18:3n3 NI
Tupy 2,7+0,8"™ 28,9+1,0™ 5,8™+2,8 20,7°+3,3 24,812 6 15,9™+3,1 1,2™+1,8
Guarani 2,5+0,1 22,0+3,0 6,0+0,5 31,8%+2,9 15,3°40,3 18,2+1,2 4,0£1,7
Cherokee 3,0£0,4 24,5+1,8 5,8+0,4 29,4°+0,5 19,1°°44,6 15,0+2,1 3,245
Sel 02/96 3,3+0,4 27,8404 5,9+0,3 15,9414 32,4°+0,1 14,7+1,6 0,0+0,0
Sel 07/001 2,6+0,8 26,1+0,2 6,1+0,1 13,1°40,0 32,8%0,1 19,3+1,1 0,0+0,0
Sel 03/001 1,0+1,5 25,6+3,4 6,0+0,9 18,4°°40,3 26,6*°+3,0 18,0+0,1 4,4+6,2

Os resultados sdo a média * desvio padrdo de 2 a 3 lotes independentes. Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na
mesma coluna sdo significativamente diferentes (P<0,05). NI= compostos ndo identificados. ns= ndo significativo.

configuracdo cis reduz o risco de doencas
cardiovasculares (MENSINK et al., 2003). Essas
diferencgas nas concentracGes dos acidos oléico e
linoléico na amora-preta podem estar relacionadas ao
gendtipo das variedades. Para os demais acidos graxos,
ndo foram encontradas diferencas significativas entre
as amostras.

CONCLUSAO

As cultivares e selecdes de amora-preta
avaliadas apresentaram bom valor nutricional,
destacando-se pelo contetdo de acgucares e fibra
alimentar, podendo ser usadas como fonte desses
nutrientes na forma in natura. As amoras-pretas
avaliadas apresentaram bastante semelhanca entre si
em relagdo ao contetido de nutrientes, com excecédo do
teor de minerais, que foi inferior nas sele¢fes 02/96 e
03/001. A analise dos &cidos graxos mostrou que a
amora-preta é um alimento em que se encontram acidos
graxos importantes para a sadde, principalmente nas
cultivares ‘Guarani’ e ‘Cherokee’ que apresentaram
maior concentracdo de &cido oléico. Porém, como a
amora-preta apresenta baixa concentracéo de gordura,
ndo poderia ser considerada uma fonte desses acidos
graxos para a dieta humana.

A selecdo 03/001 apresentou menor
tendéncia ao vermelho e maior intensidade de cor, o
que poderia aumentar a aceitagdo da fruta pelo
consumidor, ja que este é um importante parametro
avaliado. Além disso, as amoras avaliadas apresentaram
altaacidez, sendo propicias para a fabricacéo de geleias.
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