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REsumMoO:

O cultivo de pequenas frutas tem despertado o interesse dos produtores, comerciantes e consumidores. A amora vermelha (Rubus
rosifolius) pode ser considerada uma pequena fruta, e os relatos encontrados na literatura apontam seu potencial para o consumo
in natura ¢ processamento. Porém, sua utilizacio se baseia no conhecimento de suas caracteristicas fisico-quimicas, que podem
alterar devido as diferentes regioes em que sao cultivadas. Portanto, nosso objetivo foi verificar as caracteristicas fisico-quimicas pds-
colheita das frutas de amora vermelha obtidas no Oeste do Estado do Parand, Brasil. Massa fresca, teor de dgua, acidez total tituldvel
(ATT), s6lidos soltveis totais (SST), ratio e firmeza foram mensurados. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com a utilizagio de 15 repeticoes para cada varidvel analisada. De acordo com os resultados, as amoras vermelhas

possuem 2,83 g de massa fresca, 84,74% de teor de 4gua, acidez de 1,01 g equivalente de 4cido citrico g'l ou 0,70 g equivalente de

4cido mélico g1, 10,27 °Brix de s6lidos soltveis totais, ratio de 10,21 ¢ 7,2 N de firmeza. Sua massa fresca apontou que os frutos sio
diminutos, possuindo elevado teor de 4gua. As amoras vermelhas estudadas possuem alta acidez e alto teor de sélidos soltveis. A alta
relagio SST/AT indicou frutos doces-4cidos e intermedidrio indice de maturagio. A firmeza foi considerada boa para as amostras
analisadas. Este trabalho mostrou que os frutos de amoreira vermelha podem ser uma alternativa na diversificagao de pequenas
propriedades rurais pois, possuem caracteristicas fisico-quimicas interessantes para o processamento ou comercializagao iz natura.

PALAVRAS-CHAVE: amora do mato, pequenas frutas, qualidade fisico-quimica, pds-colheita.

ABSTRACT:

The cultivation of small fruits has aroused the interest of producers, traders and consumers. The redberry (Rubus rosifolius) can
be considered a small fruit, and the reports found in the literature point to its potential for fresh consumption and processing.
However, its use is based on the knowledge of its physical-chemical characteristics, which can change due to the different regions
in which they are grown. Therefore, objective was to verify the post-harvest physico-chemical characteristics of the redberry fruits
obtained in the West of the State of Paran4, Brazil. Fresh mass, water content, total titratable acidity (ATT), total soluble solids
(SST), ratio and firmness were measured. The experimental design used was completely randomized, with the use of 15 repetitions
for each analyzed variable. According to the results, red berries have 2.83 g of fresh mass, 84.74% of water content, acidity of
1.01 g equivalent of citric acid g’1 or 0.70 g equivalent of malic acid g’l, 10.27 ° Brix of total soluble solids, ratio of 10.21 and
7.2 N of firmness. Its fresh mass indicates that the fruits are diminute, having a high water content. The studied redberries have
high acidity and high content of soluble solids. The high SST/AT ratio indicated sweet-acid fruits and intermediate maturity
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index. The firmness was considered good for the analyzed samples. This work showed that red mulberry fruits can be an alternative
in the diversification of small rural properties because they have interesting physical-chemical characteristics for processing or
commercialization fresh consumption.

KEYWORDS: redberry from the bush, small fruits, physical-chemical quality, post-harvest.

INTRODUCAO

O cultivo de pequenas frutas (como amoras, morangos, framboesas e mirtilos) tem despertado a atencio de
produtores, comerciantes ¢ consumidores, devido ao aumento de informagoes sobre suas caracteristicas e
propriedades fisico-quimicas e bioativas, além da mudanca do estilo de vida da populaciao (Campagnolo e
Pio, 2012). Assim, o cultivo de amoras vermelhas se mostra promissor.

A amora vermelha (Rubus rosifolius), conhecida popularmente como amora do mato, moranguinho
silvestre ou framboesa vermelha (Grandi, Bueno e Groppo, 2009), faz parte de um grande grupo de plantas do
género Rubus, pertencente 4 familia Rosaceae (ANTUNES, 2002). De acordo com Grandi, Bueno e Croppo
(2009) sua espécie é natural da Asia e Austrdlia.

Encontrada em beira de estradas, pastagens e terrenos baldios, ¢ um arbusto de porte ereto, folhas
compostas pinadas, flores brancas (solitdrias ou aos pares) que originam frutos agregados, ocos, de sabor doce
¢ agradavel (Lorenzi et al., 2006). Seus frutos multiplos, ovoides e globosos, apresentam coloragio vermelha
quando maduros (Grandi, Bueno e Croppo, 2009).

Poucos estudos da espécie Rubus rosifolius sio encontrados na literatura, porém, resultados farmacolégicos
expdem que os frutos podem ser uma importante fonte de substincias bioativas (Campbell et al., 2017;
Desmiaty et al., 2018). Guedes et al. (2014) compararam algumas caracteristicas em diferentes cultivares de
amoras, sendo que aamoreira vermelha apresentou os maiores valores de fendis totais, flavonoides, B-caroteno
e vitamina A.

Sua planta apresenta um alto rendimento de frutos, além de ser uma excelente op¢ao para a industria de
processamento de frutas (Campagnolo e Pio, 2012). De acordo com Lorenzi et al. (2006) a amora vermelha
pode ser consumida iz zatura ou utilizada na elaboragio de sucos, sobremesas e geleias.

Portanto, frutas como a amora vermelha podem ser uma forma de diversificar a exploragao econdmica em
pequenas propriedades rurais, por meio dos seus frutos iz natura ou processados. Entretanto, ¢ importante se
ter o conhecimento de suas caracteristicas fisico—quimicas, que serao necessarias para o seu processamento €
aceitagao iz natura do consumidor. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
pos-colheita das frutas de amora vermelha (Rubus rosifolius) obtidas no Oeste do Estado do Paran4, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Amoras vermelhas (Rubus rosifolius), coletadas no municipio de Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil,
advindas do mesmo local, foram escolhidas quanto a coloragio (totalmente vermelha). Os frutos foram
conduzidos ao laboratério de Tecnologia em Alimentos para lavagem e sanitizagao, com posterior secagem
a0 ar ambiente.

Para as amostras escolhidas foram realizadas determinagoes da massa fresca e andlises de teor de dgua (%),
determinacio de acidez total tituldvel, s6lidos soltveis totais (SST), ratio (SST/acidez) e firmeza (N).

Para determinagio de massa fresca se utilizou balanga semi-analitica, sendo os dados apresentados em
gramas.

O percentual de teor de 4gua foi determinado utilizando metodologia descrita por Adolfo Lutz (2008),
com secagem direta em estufa a 105 °C por 3 horas.
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A acidez total tituldvel (ATT) foi obtida pela titulagao das amostras com solugao de hidréxido de sédio

(NaOH) a 0,1 mol L' e fenolftaleina como indicador, sendo os resultados expressos em equivalente dcido
citrico e dcido mélico (Adolfo Lutz, 2008). Para o cilculo, a Equacio 1 foi utilizada:

_VxFxMxPM

AlT=

10xPxn (1)

Sendo,

V= volume da solugio de NaOH gasta na titulagio (mL),

M= molaridade da solugao de NaOH,

P= massa da amostraem g,

PM= peso molecular do 4cido correspondente em g (192 para dcido citrico e 134 para dcido mdlico),

n= ntmero de hidrogénios ionizéveis (3 para 4cido citrico e 2 para 4cido malico),

F= fator de corre¢io da solu¢io de NaOH.

Os sdlidos soluveis totais foram expressos em °Brix com auxilio de refratdmetro analédgico (Adolfo Lutz,
2008). O ratio foi obtido pela proporgao dos sélidos soluveis totais ¢ acidez.

A firmeza foi mensurada com auxilio de um analisador de textura, modelo CT3 (Brookfield). Os frutos
inteiros foram colocados sobre superficie plana e sua firmeza foi medida na regiao equatorial. Uma haste de
aco inoxid4vel com didmetro de 8 mm foi utilizada. Os resultados foram expressos em Newton (N).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Para cada variavel foram realizadas
15 repetigdes. Os calculos da média e desvio padrao foram obtidos no programa Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de massa fresca e teor de 4gua das frutas de amora vermelha sao apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1
Massa fresca e teor de dgua de frutas de amora vermelha (Rubus rosifolins)
coletados no municipio de Marechal Candido Rondon, Paran4, Brasil

Frutas Massa fresca (g) Teor de agua (%)
Amora vermelha 2,83 £ 0,65 84,74 £ 1,41

Legenda: Média dos valores + desvio padrio (n=15).

A massa fresca dos frutos foi de 2,83 g (Tabela 1). Campagnolo e Pio (2012) encontraram médias de 1,6
ge 1,4 g paraa massa fresca de frutos de amoreira vermelha cultivados em dois ciclos de produc¢ao na mesma
cidade do nosso estudo. Ja Curietal. (2015) mostraram médiasde 1,3 ge 2,7 g, para diferentes ciclos de cultivo
no Estado de Minas Gerais, Brasil, indicando que as condi¢oes edafocliméticas influenciam diretamente nesta
varidvel. Esses frutos apresentam um comprimento e didmetro de aproximadamente 18 mm (Campagnolo
E Pio, 2012).

Curi et al. (2015) mostraram que o nimero médio de frutos de amoreira vermelha durante um cultivo
é de 330, com produtividade estimada de 2.294 kg ha', considerada baixa, entretanto sua boa produgio,
demonstrou-se uma excelente op¢ao para o processamento.

O valor de teor de 4gua dos frutos foi de 84,74% (Tabela 1). Rambaran e Bowen-Forbes (2020) observaram
valores de 87,7% e 83,4% para duas variedades diferentes de Rubus rosifolius, resultados similares ao
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encontrado. Guedes et al. (2014) mostraram que o teor de 4gua de diferentes cultivares de amora preta se
apresentaram elevados, variando de 88,09% ¢ 91,48%, indicando que a amora vermelha apresentou menor
teor (78,74%), porém maior quantidade de cinzas (0,78%), o que sugere que esses frutos possuem uma
quantidade expressiva de minerais (as cultivares de amora preta Cherokee ¢ Xavante possuem o segundo
maior teor de cinzas das amoras estudadas, de 0,46%). A dgua disponivel nos frutos contribui para uma menor
vida de prateleira, pois auxilia no desenvolvimento de microrganismos e na ocorréncia de reagdes quimicas,
podendo afetar o armazenamento, os tipos de embalagens e o processamento desses produtos (Almeida, Jesus
e Martins, 2011).

Destaca-se, que nao foram encontrados estudos sobre o armazenamento p6s-colheita de frutas de amora
vermelha.

Os resultados fisico-quimicos de acidez, s6lidos soltveis totais, ratio e firmeza sao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2
Acidez total tituldvel, sélidos soltveis totais, ratio e firmeza de frutas de amora vermelha
(Rubus rosifolius) coletados no municipio de Marechal Candido Rondon, Paran4, Brasil

Sdlidos

Frutas Acidez total tituldvel Acidez total tituldvel soliiveis totais Ratio Firmeza (N)
-1 -1 .
(g EACg?) (g EAM g1) (SST, °Brix) (SST/acidez)
Amora 1,01 + 0,07 0,70 + 0,06 10,27 + 1,03 10,21 + 1,15 7,2 £0,76
vermelha

Legenda: Média dos valores + desvio padrio (n=15); EAC: Equivalente
Acido Citrico; EAM: Equivalente Acido Milico; N: Newton.

A acidez indica o sabor 4cido dos frutos, representado pela presenca de acidos orginicos. A varidvel ¢
importante para determinar a relagio de dogura do produto, mostrar sua utilizagio como conservante, base
de célculo para elaboragio de produtos, avaliagio da maturidade de frutos e indicador sensorial (Chitarra

¢ Chitarra, 2005). Pereira, Otero ¢ Zambiazi (2018) encontraram resultado de 0,73 g EAC g’1 para acidez
(AT), a partir da obten¢ao de frutos de amoreira vermelha em Cangugu, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil,
indicando seu consumo iz natura. Nosso resultado para a varidvel foi de 1,01 g EAC g’l, o que pode ter
ocorrido pois os teores de compostos quimicos podem sofrer variagdes em relagao ao local onde os frutos sio
cultivados, devido as diferencas de intensidade de radiagio solar e amplitude térmica (Ali et al., 2011).

Entretanto, Katkas et al. (2006), ao estudarem cinco cultivares de amoras pretas, nio encontraram
concentragao de 4dcido citrico nos frutos, sendo o principal 4cido orginico observado o mélico. Assim,
acreditamos que o principal dcido orginico em amoras vermelhas também seja o 4cido mélico. Deve-se
destacar, que a acidez foi calculada em equivalente 4cido citrico, pois, nao foram encontrados resultados em
equivalente dcido malico para comparar. Nossos resultados de acidez em equivalente de 4cido mélico (EAM)
sa0 0,70 gEAM g’l.

Quanto ao teor de sélidos solaveis totais (SST), a amora vermelha apresentou 10,27 °Brix. Resultados
similares foram obtidos por Guedes et al. (2014) ¢ Campagnolo ¢ Pio (2012), que encontraram 12,7
°Brix ¢ 9,8 °Brix, respectivamente. Conforme retrata Kafkas et al. (2006), o acimulo de agticar nos frutos
exerce grande importancia em sua fisiologia pds-colheita, em especial a frutose, que é o agticar responsavel
pela dogura. De acordo com Wang, Chen ¢ Wang (2009) os principais agucares presentes em framboesas
vermelhas sdo a frutose, glicose e sacarose.

O ratio, relagio SST/AT, indica o equilibrio entre o teor de agticar e os 4cidos organicos. Mesmo essas
varidveis sendo avaliadas separadamente, a relacio ¢ importante para medir a percep¢io do sabor pelo
consumidor. Os frutos de amora vermelha apresentaram alta relagio SST/AT (10,21), indicando frutos
doces-4cidos e intermedidrio indice de maturacio. Curi et al. (2015) também encontraram relagio de 10,1
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para frutos de amora vermelha, apontando que seus frutos podem ser uma op¢ao na produgao de doces,
devido ao seu tamanho diminuto, alta acidez e alto teor de sélidos soltveis.

A firmeza dos frutos influencia na vida pds-colheita, pois durante o transporte ¢ manuseio esses 6rgaos
podem ser danificados, facilitando infec¢oes por patdgenos. Em pequenas frutas essa varidvel é o principal
fator para determinar sua qualidade e vida de prateleira (Chitarra e Chitarra, 2005). Moreno e Oyola (2016)
em estudo com amoras (Rubus alpinus), encontraram valores de 8,48 N ¢ 6,00 N para estdgios de maturagio
cinco e seis, respectivamente. Nao encontramos estudos que apresentassem a firmeza de frutos de amora
vermelha ap6s a colheita. Porém, Tullio ¢ Ayub (2013) observaram valor médio de 8,2 N em amoras pretas,
mostrando que os frutos estavam com uma boa firmeza. Consideramos os frutos com boa firmeza pois,
estudos mostraram que em frutas de physalis amarelas a firmeza encontrada foi de 8,99 N (Lima et al., 2009),
paradiferentes clones de acerola a firmeza média verificada foi 3,31 N (Paiva et al., 2003), Zapata et al. (2010)
observaram média de 1,72 N para quatro diferentes variedades de mirtilos, Avila et al. (2012) avaliaram
diferentes sistemas de producio e encontraram firmeza de 4,77 N em morangos ‘Camarosa’ cultivados em
sistema organico. Esses resultados mostraram que os frutos de amora vermelha possuem uma firmeza préxima
as frutas de physalis e acima de frutas como a acerola, mirtilos e morangos.

CONCLUSAO

Os frutos de amoreira vermelha possuem caracteristicas fisico-quimicas desejaveis, apresentando alto teor de
4gua e tamanho diminuto, além de elevados valores de acidez e sélidos soluveis totais, com boa firmeza.
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