Emwa

Clima Temperado

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

12 CONSUMO E
PRODU
RESPONSAVEIS

O

Embrapa Clima Temperado
BR-392, Km 78, Caixa Postal 403
96010-971 Pelotas, RS
www.embrapa.br/clima-temperado
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes

Presidente
Ana Cristina Richter Krolow

Secretaria-executiva
Roséngela Costa Alves

Membros

Newton Alex Mayer, Barbara
Chevallier Cosenza, Claudia
Antunez Arrieche e Sonia
Desimon

Edicdo executiva

Bérbara Chevallier Cosenza
Revisao de texto

Barbara Chevallier Cosenza
Normalizagao bibliografica
Claudia Antunez Arrieche
(CRB-10/1594)

Projeto grafico

Leandro Sousa Fazio
Diagramagéao

Nathalia Santos Fick

Publicagéo digital: PDF

Todos os direitos
reservados a Embrapa.

ISSN 1678-2518 / e-ISSN 1981-5980
Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Pelotas, RS / Outubro, 2025

Armazenamento e qualidade pos-colheita
de gendtipos de amora-preta

Rufino Fernando Flores Cantillano”, Maria do Carmo Bassols Raseira™, Nubia
Marilin Lettnin Ferri® e Silvia Carpenedo®

(™ Pesquisadores, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. @ Analista, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
©®Bolsista CNPqg, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Resumo — A amora-preta é uma fruta muito perecivel e de curta vida
pos-colheita. Apds a colheita as frutas devem ser submetidas a rapido
resfriamento, seja para o armazenamento, aguardando a comercializagéo,
ou para o transporte aos mercados. Nesse contexto, foi testada a
capacidade de conservagado das frutas das cultivares BRS Caingua,
BRS Tupy e BRS Terena, e das selegcbes Black 247, 251, 254 e 331,
do programa da Embrapa, visando obter informagdes sobre a qualidade
tanto na colheita como na pds-colheita. As frutas foram armazenadas por
10 dias a 1 °C + 85-90% de umidade relativa (UR). Foram avaliados os
seguintes paradmetros: conteudo de solidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT), relagdo SS/AT, cor L*, a*,b*, °Hue, firmeza da polpa, pH, perda de
massa e defeitos (reversdo da cor, vazamento, fruta opaca). A cultivar
Terena apresentou o maior teor de solidos soluveis (9,82 °Brix) bem
como a maior relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (11). A cultivar
BRS Terena apresenta adequado sabor comercial, sem reversido da cor
e boa conservacéo refrigerada. A cultivar Caingua e o gendtipo Black 251
apresentam boa qualidade e boa conservagéo refrigerada em pds-colheita.

Termos para indexagao: Rubus spp., pequenas frutas, conservagao, vida
de prateleira.

Storage and postharvest quality of blackberry genotypes

Abstract — Blackberries are very perishable fruits and have a short post-
harvest life. After harvesting, the fruits must be submitted to rapid cooling,
either for storage while awaiting for commercialization or transport to the final
markets. BRS Caingud, BRS Tupy and BRS Terena cultivars and the selections
Black 247, 251, 254 and 331 had their quality evaluated at harvest and post-
harvest. The fruits were stored for 10 days under 1 °C + 85-90% RH. Soluble
solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, color L*, a*, b*, °"Hue, pulp
firmness, pH, mass loss and defects (color reversal, leakage, dull fruit) were
evaluated. Cultivar Terena had the highest soluble solids content (9.82 °Brix)
as well as the highest soluble solids/titratable acidity ratio (11.0). BRS Terena



cultivar has suitable commercial flavor, no color
reversal and good refrigerated storage. The Caingua
cultivar and the Black 251 genotype present good
quality and appropriate post-harvest refrigerated
storage.

Index terms: Rubus spp., small fruits, conservation,
shelf-life.

Introducgao

A amoreira-preta (Rubus spp.) € uma espécie
arbustiva com gendétipos com habito de crescimento
ereto, semiereto ou prostrado (habito rasteiro, de-
cumbente) (Raseira et al., 2023), cujos frutos séo
agregados em forma de drupas de coloragdo ne-
gra e sabor acido a doce-acido. A fruta in natura é
altamente nutritiva, possuindo 85% de agua, além
de proteinas, fibras, carboidratos, calcio, fosforo,
potassio, magnésio, ferro e varias vitaminas (Bis-
choff et al., 2013).

A amora-preta é um fruto ndo climatérico, que
nao responde ao etileno para estimulagao dos pro-
cessos de amadurecimento (Mitcham et al., 2007).
Além do consumo in natura, a fruta também pode
ser destinada a producéo de polpa congelada, ge-
leias, sorvetes, bolos, sucos naturais (Carpenazzi
et al., 2019). O cultivo de amoreira-preta tem experi-
mentado significativo crescimento nos ultimos anos,
devido as suas propriedades naturais benéficas das
amoras-pretas para a saude, bem como seu eleva-
do teor de compostos fendlicos e carotenoides, vi-
taminas A, B e C, calcio, fibras € minerais (Guedes
et al., 2013).

O indice de maturacao mais utilizado na amora-
preta € a mudanca da cor superficial da fruta, o que
acontece quando a baga estiver totalmente preta,
sendo recomendado realizar a colheita a cada dois
a trés dias (Bassols,1980; Mitcham et al., 2007;
Coutinho et al., 2007). A firmeza da polpa, o teor
de sdlidos soluveis, a acidez titulavel e o aroma
caracteristico também devem ser considerados.
Durante o amadurecimento, ha perda de acidez,
portanto, as frutas sdo bastante adstringentes, se
colhidas parcialmente maduras (Coutinho et al.,
2007). Devem, assim, ser colhidas o mais proximo
possivel da maturagdo de consumo, porque sua
qualidade comestivel ndo melhora apds a colheita.

Os indices de qualidade sdo as caracteristicas
da fruta exigidas na comercializagéo e valorizadas
pelo consumidor. Os principais indices de qualida-
de na amora-preta para consumo fresco séo a apa-
réncia (cor, tamanho, forma e auséncia de defeitos),
firmeza, sabor (sélidos soluveis, acidez titulavel e
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compostos aromaticos) e valor nutricional (vitami-
na A e C, compostos antioxidantes) (Coutinho et al.,
2007). As frutas devem ser esfriadas rapidamente
apos a colheita. O manuseio pés-colheita das amo-
ras € um fator critico na sua comercializagao, pois
se trata de uma fruta ndo climatérica, altamente
perecivel, com alta taxa respiratoria, apresentando
curta vida pos-colheita (Mitcham et al., 2007).

Devido a rapida perda de qualidade pds-colheita,
ha grande limitagdo quanto ao mercado de amora-
preta in natura (Perkins-Veazie et al., 1999). Portanto,
€ de grande importancia a utilizagcao de técnicas que
ampliem o tempo de armazenamento sem, contudo,
alterar suas caracteristicas fisicas, organolépticas e
nutricionais (Abreu et al., 1998).

O armazenamento refrigerado € o método mais
eficiente para manter a qualidade das frutas, pois
quando realizado de modo adequado, retarda os
processos fisiologicos tais como a respiragao, trans-
piragdo e produgcao de etileno, além de reduzir o
desenvolvimento de podriddes nas mesmas. A tem-
peratura de armazenamento para as amoras € de
0°C (com variagao nao superior a 0,5°C) e 90-95%
de umidade relativa, podendo nessas condigbes
ser conservadas durante 2 a 5 dias (Mitcham et al.,
2007; Huynh et al., 2019).

Entre os fatores que afetam a qualidade pés-co-
Iheita da amora durante o armazenamento refrige-
rado, a temperatura € o mais importante, devido ao
seu drastico efeito sobre as taxas das reagdes biolo-
gicas, notadamente a respiragdo. Assim, o principio
da armazenagem a frio se fundamenta em que a
taxa de respiragdo é reduzida conforme o abaixa-
mento da temperatura (Phan,1987). Estima-se que
aproximadamente 70% de uma boa conservacéo
esteja associada ao correto manejo da temperatura.
Variagdes de temperatura de 0,5 a 1 °C abaixo do
nivel minimo devem ser evitadas, pois aumentam
os riscos de congelamento.

A umidade relativa (UR) do ar é outro compo-
nente fundamental do sistema de armazenamento.
E a relagdo entre a pressado de vapor da agua no ar
e a pressao de saturagdo do vapor a mesma tem-
peratura, sendo normalmente expressa em porcen-
tagem. A umidade relativa do ar, deve estar entre
90-95%, pois valores abaixo dessa faixa aumentam
a desidratagdo (murchamento) da fruta, mas, se
mais altos, aumentam as podriddes (Cantillano; Sil-
va, 2010).

Outro aspecto importante € a limpeza e higiene
das camaras frigorificas e locais de embalagem das
frutas. Nas instalagdes de embalagem das frutas,
os trabalhadores devem dispor de banheiros com
portas que ndo abram para o interior do local de
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processamento das amoras. Dentre outros cuida-
dos, ndo deve ser permitida a entrada de animais
nas instalagcdes onde é realizada a embalagem das
frutas, o local de embalagem deve contar com boa
iluminagado para facilitar a selegao das frutas, e os
descartes devem ser removidos frequentemente
dos locais de processamento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
de alguns genotipos de amora-preta na colheita e
apos um periodo de armazenamento refrigerado.

Material e métodos

O estudo foi conduzido no laboratério e nas ca-
maras frias do setor de fisiologia de poés-colheita
da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Brasil.
Gendtipos de amoras foram colhidos, com matura-
¢ao comercial, na safra de 2021, em um pomar da
Embrapa Clima Temperado.

Foram avaliados sete gendtipos, descritos a se-
guir: cultivares BRS Caingua, BRS Tupy, e BRS Te-
rena e sele¢des oriundas do Programa de Melhora-
mento Genético da Embrapa ( Black 247, Black 251,
Black 254 e Black 331). ‘BRS Caingua’ é originaria
do cruzamento da Selegéo 2/96 (origem desconhe-
cida) x ‘Caingangue’; ‘BRS Tupy’ é originaria do cru-
zamento das cultivares Uruguai (boysenberry) x Co-
manche. Ja ‘BRS Terena’ é originaria do cruzamento
de ‘Tupy’ (programa de melhoramento genético da
Embrapa) x ‘Navaho' (programa de melhoramento
genético da Universidade de Arkansas, Estados Uni-
dos). Esses gendtipos foram armazenados durante
10 dias, sob temperatura de 1 °C + 90-95% de umi-
dade relativa.

As avaliacOes realizadas foram:

» Solidos soluveis (SS): Obtidos com o uso de re-
fratbmetro digital, sendo expresso em °Brix (Ze-
nebon, 2008).

* Acidez titulavel (AT): Foi realizada por titulacéo
potenciométrica. Para essa, analise foram utili-
zados 10 mL de suco das frutas adicionados a
90 mL de agua destilada. A titulagao da amostra
foi realizada com o auxilio de uma bureta digital
contendo solugéo de hidroxido de sodio (NaOH)
a 0,1 N até atingir o ponto de viragem no pH 8,1.
A acidez titulavel foi expressa em gramas (g) de
acido citrico por 100 g de polpa (Zenebon, 2008).

* Relagao sdlidos soluveis e acidez titulavel (SS/
AT): Obtida dividindo-se o teor de sdlidos solu-
veis pela acidez titulavel.

» Coloragcado da epiderme: Foram realizadas me-
digdes com auxilio de colorimetro, nas porgdes

equatoriais das frutas, na epiderme. Para men-
suragdo do angulo Hue, foi utilizada a formula
°Hue = arcotan (b*/a*), e o resultado dessa equa-
¢cao, expresso em radianos, foi convertido em
graus.

» Firmeza da polpa: Obtida com auxilio de texturo-
metro, utilizando-se a ponteira de compresséao
P/35 com velocidade de pré-teste de 1,0 mm/s;
velocidade de teste de 2,0 mm/s; velocidade de
pos-teste de 10,0 mm/s; forga de 5 kg, sendo os
resultados expressos em Newton (N).

» Potencial hidrogenidnico (pH): realizada utilizan-
do-se o método eletrométrico, com o auxilio de
um peagametro, determinado diretamente no
suco das amoras e obtido por meio de uma cen-
trifuga de frutas (Zenebon, 2008).

* Perda de massa: Avaliada registrando-se a mas-
sa da fruta no dia da chegada ao laboratério (Pi)
e apo6s 10 dias de permanéncia em camara fria
(Pf), utilizando-se balanga. A porcentagem de
perda de massa foi calculada pela seguinte for-
mula: perda de massa (%) = (Pi-Pf)/Pi*100.

» Defeitos: Foram registrados os defeitos confor-
me contagem obtida das frutas integras em re-
lagdo as frutas com defeitos (reversédo da cor,
vazamento, fruta opaca). Os resultados foram
expressos em porcentagem (%).

» Analise estatistica: Foi realizada mediante a utili-
zacgao de delineamento experimental inteiramen-
te casualizado, sendo a unidade experimental
constituida por dez frutas com trés repeticdes,
de cada gendtipo. Com os dados obtidos das
frutas na colheita e apés o armazenamento re-
frigerado, foi realizada a analise da variancia
(Anova). Quando as médias foram significativas,
foi aplicado o teste de comparagdo multipla de
médias diferengas minimas significativas (DMS)
(p=0,05), utilizando-se software estatistico.

Resultados e discussao

Os valores de solidos soluveis (SS) sdo um
indicativo do teor de acgucares da fruta. Estao pre-
sentes no suco celular junto com &cidos, vitaminas,
minerais e outras substancias (Chitarra; Chitarra,
2005). Neste experimento, na colheita, oscilaram
entre 9,82 e 6,90 °Brix (Tabela 1). A cultivar BRS
Terena foi a que apresentou o maior teor de soélidos
soluveis (SS) nas frutas, sendo estatisticamente dife-
rente das demais cultivares, exceto de BRS Caingua,
sendo que, por outro lado, a selegédo Black 331 teve
o menor teor. De acordo com Threlfall et al. (2019),



o teor ideal de sélidos soluveis para amoras na
colheita é de 12,8 °Brix, portanto a cultivar BRS

Terena, neste experimento, foi a que mais se apro-

ximou desse valor.
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Tabela 1. Valores dos parametros fisico-quimicos de qualidade em gendétipos de amoras-pretas na colheita no
ciclo 2021.

Variaveis
Genotipos Sdlidos soluveis Acidez titulavel . Firmeza Relagio
() by - @ (N) SSIAT
(°Brix) (porcentagem de acido citrico)
Caingua 8,77 ab 0,95 a 5,15 a 1,25a 9,70 b
Tupy 7,82 bc 1,0a 47 a 1,28 a 8,00 c
Black 247 7,05¢ 0,97 a 4,07b 0,81c 731c
Black 251 7,98 bc 10a 4,10b 1,37 a 8,00 c
Black 254 8,42b 0,85b 4,16 a 1,25a 9,76 b
Terena 9,82 a 0,90 a 413 a 1,25 a 11,0 a
Black 331 6,90 ¢ 0,84b 5,70 a 1,04 b 8,26 c

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si pelo teste DMS (P< 0.05).

Hirsh et al. (2012) também encontraram
diferengas entre variados genétipos, provavelmente
por causas morfolégicas, fisioldgicas e outras.

Os gendtipos, na época de colheita, em geral,
apresentaram teor de acidez adequado para a espé-
cie, com excecao das frutas das sele¢des Black 254
e Black 331, que apresentaram valores mais baixos
(Tabela 1). A acidez titulavel (AT) € um importante
parametro na qualidade da fruta, pois, juntamen-
te com os acgucares, tem um papel importante no
sabor. No que concerne a relagdo solidos soluveis/
acidez titulavel (SS/AT), a cultivar BRS Terena foi a
que apresentou o maior valor, sendo que o gendtipo
Black 254 e a cultivar Caingua apresentaram valo-
res intermediarios, e os gendtipos Black 331, Black
251, Black 247 e a cultivar Tupy apresentaram os
menores valores (Tabela 1). Isso pode ser justifica-
do pelo teor de sdlidos soluveis em ‘BRS Terena’ ter
sido o maior dentre os gendtipos estudados, sendo
que o teor de acidez titulavel foi inferior a 1%. De
acordo com Threlfall et al. (2016), as amoras desti-
nadas ao mercado de frutas in natura com bom sa-
bor comercial deveriam ter uma relagcdo SS/AT em
torno de 10-13. Assim, neste trabalho, ‘BRS Terena’
poderia ser considerada como tendo bom apelo co-
mercial, seguida da selegéo Black 254 e da cultivar
BRS Caingua, que poderiam ser consideradas sa-
tisfatorias. Esse € um fator importante, uma vez que

a aceitagdo de palatabilidade da fruta fresca pelo
consumidor esta fortemente relacionada ao sabor,
que se expressa da melhor forma no ratio do produ-
to. Esses parametros também sao utilizados como
referéncia para classificar as polpas para a producao
de sucos (Hirsch et al., 2012). As diferencas entre
0s genotipos e as condigdes de clima e solo podem
causar variagdes nos valores dos solidos soluveis
e da acidez; considerando-se que grande parte do
acumulo de solidos soluveis provém do processo de
fotossintese da planta, isso pode explicar a grande
influéncia do clima nessa variavel (Cantillano et al.,
2018).

Com relagéo a firmeza da fruta na colheita, os
gendtipos ‘BRS Terena’, ‘BRS Caingua’, ‘BRS Tupy’,
Black 251 e Black 254 apresentaram os maiores
valores de firmeza, na faixa de 1,37 N, porém o
genotipo Black 247 apresentou o menor valor, de
0,81 N (Tabela 1). As amoras sao frutas muito pe-
reciveis e de curta vida pos-colheita. Por esse mo-
tivo, elevada firmeza e longa vida pds-colheita sao
duas caracteristicas muito importantes em amoras
e framboesas. O teste de compressao realizado
nas amostras € um teste nao destrutivo, que pode
refletir as mudancas de textura e as caracteristicas
morfolégicas dessas frutas (Giongo et al., 2020)
(Figura 1). Durante o armazenamento refrigerado
nao houve diferenca entre os genotipos estudados.
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A amora-preta é considerada uma espécie de dificil
manejo em pos-colheita, devido as dificuldades de
transporte, por apresentar rapido abrandamento e
desintegracgdo. A firmeza da fruta é considerada um
parametro dificil de aumentar com o melhoramento
genético (Salgado; Clark, 2016). De modo geral, a
firmeza em frutas esta relacionada a modificacao
dos componentes polissacarideos da parede celular
e lamela média durante o processo de amadureci-
mento, resultando em enfraquecimento da estrutura
da fruta ao final do processo de amadurecimento
(Brummell, 2006; Winkler et al., 2015). A firmeza
da fruta varia conforme a cultivar, estadio de matu-
ragéo e duragdo do armazenamento (Clark, 2005;
Perkins-Veazie et al., 1996).

Figura 1. Teste de compresséo realizado para determinar
a firmeza da polpa de gendétipos de amoras.

Quanto a cor, os gendtipos Black 247 e Black
251 apresentaram o0s menores valores para a
variavel a*. Os demais gendtipos apresentaram
valores superiores (Tabela 1). O parémetro de cor
a*, no modelo CIE (Commission Internationale
de I'Eclairage) representa a variabilidade de cor
de vermelho (+ a*) para verde (-a*)(Figura 2).
Valores baixos desse parametro indicam o pleno
amadurecimento das frutas, visto que representam
a transi¢cao do vermelho para a cor preta (Palharini
et al, 2015). Os valores registrados neste

experimento sdo compativeis com um estadio de
amadurecimento mais avangcado nos gendtipos de
amora-preta (Schiavon et al., 2021).

Com relacdo ao valor de luminosidade (L*) na
colheita, o gendtipo Black 247 apresentou o maior
valor, as cultivares BRS Terena e BRS Tupy e os
gendtipos Black 331 e Black 251 apresentaram
valores intermediarios, e os gendtipos Black 254
e ‘BRS Caingua apresentaram valores mais baixos
(Tabela 2). Apos o periodo de armazenamento, as
cultivares BRS Caingud, BRS Tupy e BRS Terena
apresentaram reducdo da luminosidade, mas
os outros gendtipos apresentaram estabilidade
ou leve elevacao do valor L*. A luminosidade é
a quantidade de energia luminosa emitida por
unidade de tempo por uma fonte de luz. Ela é uma
constante intrinseca, independente da distancia.
A luminosidade é um indicativo da intensidade
das cores, correspondendo ao claro ou escuro
(0 = negro e 100 = branco), estando associada
ao frescor da fruta. Esses resultados ratificam os
resultados obtidos por Schiavon et. al. (2021), os
quais também observaram uma diminuicdo da
luminosidade, o que tornou as frutas mais opacas,
durante o armazenamento de amora-preta cultivar
Tupy. A diminuigao do valor L* pode indicar uma cor
mais intensa ou escura (Hirsch et al., 2012).

O angulo Hue (H°) ou matiz expressa a tona-
lidade da cor. Neste experimento, frutas de ‘BRS
Caingua’, bem como das sele¢des Black 251, Black
254 e Black 331, mantiveram a tonalidade da cor
durante o periodo de armazenamento refrigerado,
enquanto as das cultivares BRS Tupy e BRS Terena
e do gendtipo Black 247 apresentaram diminuicao
da tonalidade da cor no mesmo periodo (Tabela 2).

Valores de H° mais préximos de zero indicam
frutas com maior tendéncia ao vermelho, enquan-
to valores mais proximos de 90 indicam frutas com
maior tendéncia ao amarelo (Hirsch et al., 2012).
Dessa forma, as cultivares mencionadas apresenta-
ram maior tendéncia a desenvolver uma tonalidade
de cor mais avermelhada, apds o periodo de arma-
zenamento refrigerado.

Tabela 2. Valores dos parametros fisico-quimicos de qualidade na colheita e apés armazenamento refri-
gerado (10 dias a 1 °C + 90-95% UR) de gendtipos de amoras-pretas, no ciclo 2021.

L* Hue
Genotipos Periodos
Dia 0 10 diasa1°C Dia 0 10 diasa1°C
Caingua 15,31 bA 12,55 cB 20,90 aA 17,35 bA
Tupy 17,31 abA 14,87 bB 25,21 aA 16,02 bB

Continua...



Tabela 2. Continuagéo.
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L* Hue
Genotipos Periodos
Dia 0 10 diasa1°C Dia 0 10 diasa1°C

Black 247 17,89 aA 15,81 abA 24,91 aA 15,58 bB
Black 251 17,07 abA 16,37 abA 25,15 aA 20,07 bA
Black 254 15,97 bA 16,98 aA 23,68 aA 28,66 aA
Terena 16,87 abA 13,66 cB 24,98 aA 17,59 bB
Black 331 16,52 abB 17,09 aA 20,03 aA 20,88 bA

Médias seguidas pelas mesmas letras minuscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste DMS

(P< 0.05).

Quanto ao valor do parametro b*, apenas a culti-
var Tupy apresentou uma diminuic&do do valor desse
parédmetro, enquanto nas cultivares BRS Caingua e
BRS Terena, junto com os demais gendtipos, o va-
lor de b* permaneceu estavel, e no gendtipo Black
331 houve aumento (Tabela 3). Segundo Palharini
et al. (2015), menor valor do parametro b* poderia
significar maior amadurecimento, o que seria o caso
de ‘BRS Tupy’. Assim, nas cultivares BRS Caingua
e BRS Terena, que apresentaram estabilidade no
valor b*, isso significaria menor grau de amadureci-
mento durante o armazenamento refrigerado, o que
seria positivo na conservagao poés-colheita.

Figura 2. Determinagdo da cor em gendtipos de amora
utilizando-se colorimetro.

Tabela 3. Valores dos parametros fisico-quimicos de qualidade na colheita e ap6s armazenamento refrige-
rado (10 dias a 1 °C + 90-95% UR) de gendtipos de amoras no ciclo 2021.

pH b*
Genotipos Periodos
Dia 0 10 diasa1°C Dia 0 10 dias a1 °C

Caingua 2,81 bcB 3,24 bA 1,64 abA 1,93 abA
Tupy 2,78 cB 3,20 bA 2,74 aA 1,09 bB
Black 247 3,22 aB 3,44 abA 1,84 abA 1,18 bA
Black 251 3,29 aA 3,48 aA 1,61 abA 1,74 abA
Black 254 3,13 abA 3,19 bA 1,60 abA 2,63 aA
Terena 3,10 abA 3,27 bA 1,90 abA 1,32 bA
Black 331 2,97 bB 3,47 abA 1,41 bB 2,93 aA

Médias seguidas pelas mesmas letras minuscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste DMS

(P< 0.05).

Foto: Rufino Fernando Flores Cantillano
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Com relagdo ao pH, os valores registrados
nos diferentes gendtipos ficaram entre 2,78 e 3,29
na colheita, e entre 3,19 e 3,48 apds dez dias de
refrigeracdo (Tabela 3). Os genotipos de amora-
preta apresentaram, de modo geral, valores de
pH baixos, quando comparados com outras frutas,
devido a suas caracteristicas naturais de sabor
acido a doce-acido. O valor de pH entre 3,0 e 3,2 é
recomendado para a formacao de gel na fabricacéo
de geleias (Fundagéo Centro Tecnoldgico de Minas
Gerais, 1985). Por esse motivo, os gendtipos
avaliados sao propicios para a industrializacao,
dispensando o uso de acidulantes na fabricagdo
de geleias (Hirsch et al., 2012). A manutengédo da
acidez (pH baixo) é importante, posto que garante
sabor e aroma ao produto.

Com relagéo aos defeitos identificados nas culti-
vares e genotipos avaliados apds o armazenamento
refrigerado, as frutas da cultivar BRS Caingua apre-
sentaram reversao da cor de forma leve, enquanto
o genotipo Black 331 apresentou o mesmo defei-
to, mas de forma mais severa (Figura 3). A cultivar
BRS Terena apresentou vazamento de forma muito
leve. Todas as cultivares e gendtipos apresentaram
perda do brilho de forma acentuada no final do pe-
riodo de armazenamento (Figura 3). o que implica
frutas de aspecto opaco apds o armazenamento em
frio. O brilho é medido pela quantidade de luz que
uma cor reflete ou emite, dependendo da distancia
de medig¢ao por meio de uma lei do tipo inverso do
quadrado da distancia.

Qualidade de gendtipos de amoras (ciclo 2021)
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Figura 3. Incidéncia de defeitos em gendtipos de amora apds armazenamento
refrigerado (10 dias a 1 °C + 90-95% UR), ciclo 2021.

A reversao da cor € um disturbio fisiolégico que
impacta negativamente a apresentagao da fruta pe-
rante o consumidor. Consiste em que a cor preta da
fruta madura se torne novamente vermelha, apds
a colheita, na camara frigorifica ou durante a co-
mercializagao apos o periodo de refrigeracédo. A re-
versao de cor depende de condigdes climaticas no
campo antes e durante a colheita, além de fatores
genéticos (suscetibilidade do gendtipo) (Salgado;
Clark, 2016; Armour et al., 2021) (Figuras 4A e 4 B).
A colheita nas horas mais frescas do dia (de manha
bem cedo) e o uso cultivares com frutas mais firmes
diminuem esse dano (Armour et al., 2021). O dis-
tarbio é causado por um dano na parede celular e

membranas do vacuolo, fazendo com que o conteu-
do do vacuolo se espalhe no citoplasma celular (Ed-
gley et al., 2020). As amoras com a cor preta inten-
sa e totalmente maduras s&o ricas em antocianinas.
Quando ocorre a ruptura da parede e membrana
celular, o contetdo de antocianinas diminui signifi-
cativamente. Acredita-se que essa diminuicéo seja
a causa da reversao da cor preta para o vermelho
(Edgley et al., 2019, 2020). N&o é possivel esti-
mar esse problema no campo, mas somente apos
submeter as frutas a um periodo de refrigeracdo. E
recomendavel realizar a avaliagdo desse disturbio
no programa de melhoramento genético (Salgado;
Clark, 2016).



Foto: Nubia Marilin Lettnin Ferri

R =

Figura 4. Disturbio reversao da cor em genétipo de amora
suscetivel (A) e em gendtipo ndo suscetivel (B).

A perda de massa variou entre os diferentes
gendtipos. A menor perda de massa foi observada
na cultivar BRS Tupy e na selecao Black 251, sendo
inferior a 5,3%; as cultivares BRS Caingua e BRS
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Terena apresentaram perda média,em de torno de
6%, e os gendtipos Black 247,254 e 331, em torno de
10% (Figura 5). A perda de massa esta relacionada
com os niveis de umidade relativa, temperatura
utilizada, estrutura morfologica, tamanho da fruta,
etc. A umidade relativa é a relagédo entre a pressao
de vapor de agua no ar e a pressao de saturagao do
vapor na mesma temperatura, sendo normalmente
expressa em porcentagem. Quando a temperatura
de armazenamento € mantida constante, a pressao
de vapor da agua no ar e a pressao de saturagao
de vapor na fruta estdo em equilibrio. Entretanto,
quando a umidade do ambiente da camara
diminui por causa de variagbes de temperatura, a
fruta perde 4gua para o ambiente, com vistas ao
restabelecimento do equilibrio (Cantillano, 2014).
No caso da amora- preta, a umidade relativa
recomendada & de 90-95%. Bischoff et al. (2013),
trabalhando com frutas de amoreira-preta revestidas
de biofilme e embalagens plasticas apds periodo de
refrigeracado de quatro dias, conseguiram reduzir a
perda de massa para 1,16% utilizando revestimento
comestivel de fécula e mandioca aplicado nas frutas,
juntamente com a utilizagdo de embalagem plastica
durante o armazenamento. Quando esses autores
utilizaram apenas o recobrimento comestivel, a
perda de massa foi de 6,09%, sendo que no
controle foi registrada perda de massa de 8,4%.
Considerando-se que o periodo e armazenamento
utilizado neste experimento foi de 10 dias, portanto,
mais que o dobro do utilizado por Bischoff et al.
(2013), e que nao foram utilizados revestimentos
comestiveis nem embalagens plasticas especificas
para evitar a perda e massa, a perda de massa
observada neste experimento pode ser considerada
aceitavel.

Perda de massa
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Figura 5. Perda de massa em genotipos de amora apds armazenamento refrigera-
do (10 dias a 1 °C + 90-95% UR), ciclo 2021.
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Conclusoes

A cultivar BRS Terena apresenta adequado sa-
bor comercial, sem revers&o da cor e boa conserva-
cao refrigerada. A cultivar BRS Caingua e o genotipo
Black 251 apresentam boa conservacgao refrigerada
em pos-colheita, seguidos do gendtipo Black 254.
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