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Caracterizacdo de quatro especies de amora de silva selvagens

RESUMO

A Amora Silvestre ¢ um fruto com um alto conteudo de nutrientes essenciais e de
fitoquimicos que tém uma importancia relevante na satide humana.

Pretendemos verificar o valor nutricional e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
organoléticas de quatro espécies de amora de silva (Rubus brigantinus, Rubus henriquesii,
Rubus radula, Rubus sampaioanus) ainda ndo comercializadas de modo a avaliar a sua
qualidade para uma futura aceitacdo no mercado.

Os frutos apresentaram valores de humidade entre 84,9 e 87,9%; proteina entre 1,2 e 1,4%,
gordura entre 0,3 e 0,7%, cinzas entre 0,4 e 0,7% e glacidos entre 9,9 e 12,4%. Os Solidos
soluveis, determinados no ano 2011, variaram entre 10,4 a 13,8° Brix e a acidez variou
entre 4,4e 10,2%. No ano 2012, os solidos sollveis variaram entre 11,1 a 14,1° Brix e a
acidez variou entre 11,5 e 13,7%.

Os parametros de cor medidos com o colorimetro sdo concordantes com a analise
sensorial, indicam espécies com frutos escuros, de cor indefinida e com um brilho pouco
intenso.

A espécie Rubus brigantinus apresentou caracteristicas mais proximas daquelas a que os
elementos do painel estdo habituados a percecionar nas amoras, pois foi nitidamente a
espécie que mais agradou ao painel. Foi também a que em 2012 apresentou um maior teor
de soélidos soliveis e a menor acidez e por consequéncia a razdo “aglcar/acidos” mais

elevada o que indica um sabor mais doce, geralmente preferido pelos consumidores.

Palavras-chave: Amora silvestre; Rubus spp.; Composi¢do nutricional; Acidez titulével,

Sélidos sollveis; Cor; Textura; Analise sensorial.



Characterization of four species of wild blackberry

ABSTRACT

The wild blackberry is a fruit with a high content of essential nutrients and phytochemicals
that have a significant impact on human health.

We intend to check the nutritional value and evaluate the physical, chemical and
organoleptic characteristics of four species of blackberry (Rubus brigantinus, Rubus
henriquesii, Rubus radula, Rubus sampaioanus) not yet being sold, in order to assess their
quality for future market acceptance.

The fruits showed values of humidity between 84.9 and 87.9%, protein between 1.2 to
1.4%, fat between 0.3 to 0.7%, ash between 0.4 to 0.7% and carbohydrate between 9.9 and
12.4%. Total soluble solids, determined in 2011, ranged from 10.4 to 13.8° Brix and
acidity ranged between 4.4 and 10.2%. In 2012, soluble solids ranged from 11.1 to 14.1°
Brix and acidity ranged between 11.5 and 13.7%.

Color parameters analyzed with the colorimeter showed concordant results with sensory
analysis: dark and dull fruits, with undefined color.

The species Rubus brigantinus showed characteristics closer to those expected by the panel
elements, since it was clearly the species that most pleased them. In 2012, this species was
the one with higher soluble solids and lower acidity and hence a higher "sugar / acid” ratio

indicating a sweeter taste, generally preferred by consumers.

Keywords: Blackberry, Rubus spp.; Nutritional composition, titratable acidity, soluble

solids, color, texture, sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

Diversos estudos demonstram que dietas ricas em alimentos de origem vegetal protegem os
seres humanos contra doencas cronicas nao transmissiveis, como o cancro e doencas
cardiovasculares (Montoya et al., 2010; Srivastava et al., 2010).

Devido a uma maior preocupacao dos consumidores com a sua saude e alimentacdo tem
havido uma evolucdo nas orientacGes dietéticas. Estas tém especial incidéncia na ingestao
adequada de nutrientes essenciais com o fim de prevenir deficiéncias nutricionais e reduzir
doencas cronicas, como doencas cardiovasculares e obesidade (Thompson, 2010). Por
outro lado, os frutos e vegetais sdo naturalmente ricos em compostos bioativos com
atividade antioxidante que podem participar na prevencao de doencas (Krligera et al.,
2011; Song et al., 2010; Montoya et al., 2010; Liu, 2003; Riboli & Norat, 2003).

O metabolismo celular aerébio produz continuamente espécies reativas de oxigénio (ROS)
com potenciais efeitos mutagénicos e oncogénicos. O desequilibrio entre as ROS e o0s
antioxidantes endogenos induz stress oxidativo, caracteristico de algumas doencas. Os
frutos sdo uma boa fonte de compostos de antioxidantes, especialmente compostos
fenolicos e vitamina C, o que pode proteger contra os efeitos nocivos causados pelas ROS.
Os pequenos frutos, nomeadamente as amoras, sdo altamente recomendados na dieta
humana, uma vez que sdo classificados como produtos com niveis elevados de compostos
fendlicos, como os acidos fenolicos e os flavondides, e de Vitamina C. Além disso,
parecem ter uma gama de efeitos benéficos para a salde como a prevencdo de cancro e
doengas neurodegenerativas (Fortalezas et al., 2010; Sariburun et al., 2010; Forbes et al.,

2010: Kalt et al., 1999).



Os compostos fendlicos tém propriedades antioxidantes, anti-cancerigenas, anti-
inflamatdrias e neuroprotectoras (Basaran & Kepenek, 2011; Montoya et al., 2010;
Sariburun et al., 2010; Srivastava et al., 2010).

E nesta perspetiva que surge um interesse cada vez maior pelos pequenos frutos, tais como
a amora de silva (Rubus sp.). Este fruto tem atraido muito a atencdo tanto dos
consumidores como dos investigadores, pois € reconhecido pela sua qualidade nutricional e
pela sua alta atividade antioxidante (Basaran e Kepenek, 2011; Milivojevic et al., 2011,

Forbes et al., 2010).



2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo principal verificar o valor nutricional e a qualidade
de quatro espécies de amora de silva (Rubus brigantinus, Rubus henriquesii, Rubus radula,
Rubus sampaioanus) que ainda ndo sdo comercializadas.

Mais especificamente determinar e avaliar o0s principais componentes nutricionais
(humidade e cinzas, gordura bruta, proteina total e glucidos por diferenca), parametros
fisico-quimicos (acidez titulavel, teor em sélidos sollveis, textura e cor) e as caracteristicas
organoléticas das diferentes espécies de amora de silva. Teve também como objetivo
avaliar a aceitacdo de cada espécie de amora de silva por parte de possiveis consumidores,

assim como qual a espécie de preferéncia dos mesmos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Classificacéo e producéo da amora silvestre

A amora (Rubus sp.) é um fruto de arbustos que sdo vulgarmente designados como silvas.
Existem vérias espécies do género Rubus, que se incluem na subfamilia Rosoideae e
familia Rosaceae. Sao frutos delicados, suculentos, saborosos e aromaticos que apresentam
dimensdes e pesos muito varidveis (2-12g). Podem apresentar formas oblongas e por vezes
arredondas (Sousa et al., 2007). A amora silvestre ¢ um fruto composto por drupas
agregadas que envolvem o recetaculo (designadas por drupéolas) e por um centro oco (Fig.

1) (Basaran & Kepenek, 2011; Sousa et al., 2007).

Epicarpo
(camada
exterior do
pericarpo)

Figura 1 - Morfologia da amora silvestre, adaptado de Sousa et al. (2007).

Das centenas de espécies identificadas do género Rubus apenas trés a quatro dezenas
apresentam frutos comestiveis e apenas algumas delas tém importancia comercial, mais

especificamente as framboesas e as amoras (Bushway et al., 2008).



A producéo de pequenos frutos (morango, framboesa, amora, mirtilo e groselha) é reduzida
em Portugal. A capacidade de producdo destes frutos € diferente de regido para regido,
especialmente a producao fora de época. No entanto em algumas regiGes de Portugal a
producdo de pequenos frutos pode ser uma Oétima alternativa as culturas de frutos
tradicionais (Oliveira & Fonseca, 2010).

Com a adesdo de novos paises a Unido Europeia a competitividade aumentou no mercado,
tanto das culturas de pequenos frutos como nas culturas de outros frutos. A Polonia é um
exemplo de um grande produtor e exportador de pequenos frutos, no entanto devido a sua
localizagdo s6 produz a partir do final da primavera até ao verdo. Deste modo, 0 mercado
permanece em aberto durante o outono/inverno e inicio de primavera para 0S paises
mediterraneos, em especial para a Espanha e Portugal (Oliveira & Fonseca, 2010).

Em Portugal, o mercado de amoras de silva ainda ndo é explorado e sendo este um pais
pequeno ndo pode ser um concorrente importante em termos de volume de producdo, mas
pode ocupar uma faixa importante do mercado com frutos de alta qualidade, especialmente
se 0s custos de producdo se mantiverem baixos (Oliveira & Fonseca, 2010).

A érea cultivada de amora, em todo o mundo, aumentou de 34 490 hectares, em 1995, para
49 506 hectares, em 2005, um aumento de 44%. A maior parte do crescimento, nos ultimos
10 anos, ocorreu no México, EUA, China e Costa Rica. A produ¢do mundial de amora, em
2005, foi de cerca de 154 603 toneladas, ndo incluindo as amoras selvagens.

(http://berrygrape.org/, 2011).

Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) no ano 2010
0S paises da europa que se encontram entre 0s vinte maiores produtores mundiais de
pequenos frutos (incluindo amoras ndo selvagens) foram Italia, Turquia, Polonia, Arménia,
Austria, Reino Unido e Sérvia, sendo que a Italia foi 0 pais com maior producio e a Sérvia

0 pais com menor (http://faostat.fao.org/, 2012).



http://berrygrape.org/
http://faostat.fao.org/

3.2 Valor nutricional da amora silvestre

3.2.1 Composi¢ao em nutrientes

Os frutos e vegetais sdao uma parte essencial da alimentacdo saudavel que deve ser
praticada diariamente. Estes alimentos sdo ricos em minerais (potassio, zinco, calcio,
magnésio, cobre, entre outros), algumas vitaminas (especialmente as vitaminas A e C) e
diversos polifenois como os flavondides (Candeias et al., 2005).

Os minerais e as vitaminas s&o micronutrientes, considerados como nutrientes essenciais,
isto é, substancias que ndo podem ser produzidas no corpo humano (com excecdo da
vitamina D), mas que sdo necessarias para um funcionamento celular normal.

Por terem uma elevada concentragdo em micronutrientes (que muitas vezes ndo podem ser
encontrados noutro tipo de alimentos), geralmente apresentarem quantidades relativamente
baixas de calorias e devido ao baixo conteido em macronutrientes e elevado contetido em
agua, os frutos e vegetais sdo considerados alimentos com elevado valor nutricional e
aliados essenciais para obter uma dieta saudavel (Blasa et al., 2010; Candeias et al., 2005).
As amoras silvestres sdo um fruto rico em agua, variando o seu teor entre 85 e 90%. Os
acucares constituem a maior parte dos compostos solUveis e 0s mais representativos sao a
glucose e a frutose, sendo que um fruto tipico maduro contém 5-6% de acUcar (Bushway et
al., 2008). Além disso, as amoras silvestres sdo muito pouco caldricas, apresentando
apenas 181 kcal em 100 gramas de amora (Quadro ).

A amora silvestre €, como outros frutos, rica em minerais, sendo de destacar que cada 100
g de amora contém: 162mg de potassio, 29mg de calcio, 20mg de magnésio e 0,62mg de
ferro (USDA, 2011a; Bushway et al., 2008). Apresenta um contetdo em vitamina C de
21mg em cada 100 g de amora, ou seja 23 % da dose diaria recomendada para um homem
com idade igual ou superior a 19 anos e 28% da dose diaria recomendada para uma mulher

com idade igual ou superior a 19 anos (USDA, 2011a; USDA, 2010).



Quadro I - Composicdo nutricional da amora (Rubus spp.) (por 100g de porc¢éo edivel),
adaptado de USDA (2011a).

Quantidade por 100 g
Energia (kJ) 43
(kcal) 181
Agua (g) 88,15
Proteina (g) 1,39
Lipidos totais (gordura) (g) 0,49
Macronutrientes Glucidos, por diferenca (Q) 9,61
Acucares totais (g) 4,88
Sacarose (Q) 0,07
Glucose (g) 2,31
Frutose (g) 2,40
Célcio (mg) 29
Ferro (mQ) 0,62
Magnésio (mg) 20
Minerais Fosforo (mg) 22
Potassio (mg) 162
Sédio (mg) 1
Zinco (mg) 0,53
Vitamina C (mg) 21
Caroteno, beta () 128
o Vitamina A (mcg_RAE) 11
Vitaminas Tiamina (mg) 0.020
Riboflavina (mg) 0.026
Niacina (mg) 0.646

3.21.1 VitaminaC
As vitaminas sdo pequenas moléculas organicas necessarias em pequenas quantidades na

dieta de alguns animais. Estas moléculas tém as mesmas fungdes em praticamente todas a

formas de vida, mas algumas perderam a capacidade de as sintetizar com o decorrer da



evolucgdo. Os seres humanos necessitam de pelo menos 12 vitaminas na sua dieta. As vias
de biossintese de vitaminas podem ser complexas, tornando-se mais eficiente ingeri-las do
que sintetiza-las, embora cause a dependéncia de outros organismos (Berg et al., 2004)

O ascorbato (Fig. 2), forma ionizada do &cido ascorbico (Fig. 3), serve como agente

redutor (antioxidante) e encontra-se abundantemente em frutos frescos e vegetais (Berg et

al., 2004).
HO |
% = O O
HO
O OH
Figura 2 - Formula estrutural do Figura 3 - Formula estrutural do
ascorbato. acido ascorbico.

A deficiéncia em vitamina C causa um enfraguecimento nas estruturas do colagénio
levando a perda de dentes, dores nas articulagdes e ma cicatrizacdo de feridas, que sdo
caracteristicas do escorbuto (Buettner & Schafer 2004; Carr & Frei, 1999).

Torna-se evidente que a ingestdo de vitamina C é importante para o ser humano ja que ndo
podemos sintetiza-la e que a sua ingestao insuficiente pode causar escorbuto. Além disso,
esta vitamina é um co-fator importante necessario a varias enzimas, esta envolvida em
varios processos metabolicos e € um importante redutor hidrossoltvel (Blasa et al., 2010;
Buettner & Schafer, 2004; Carr & Frei, 1999).

A vitamina C poder ser oxidada por muitas espécies com potencial para estarem
envolvidas em doencas humanas. Estas espécies em causa que recebem eletrfes e sdo
reduzidas pela vitamina C podem ser compostos com eletrdes desemparelhados (radicais),
tais como radicais de oxigénio (radicais hidroxilo, superoxido e peroxilo) (Blasa et al.,

2010; Padayatty et al., 2003).



Por ser reconhecida como um antioxidante com capacidade para eliminar radicais livres é

geralmente considerada um nutriente importante na dieta do dia-a-dia (Kim et al., 2002).

3.2.2 Compostos fendlicos

Para além do contedo em micronutrientes, os frutos sdo ricos em fitoquimicos, compostos
bioativos provenientes de diferentes partes das plantas, tais como, sementes, cereais,
vegetais, frutos, folhas e raizes, muitos deles descritos como tendo diversos efeitos
benéficos na satde (Skerget et al., 2005; Blasa et al., 2010).
Os polifendis, uma das classes de fitoquimicos mais abundantes, sdo metabolitos
secundarios das plantas, contribuindo para as suas qualidades organoléticas e cor,
geralmente estdo relacionados com os sistemas de defesa das plantas contra a radiagao
ultravioleta ou as agressdes de patogénicos (Manach et al., 2004).
Os frutos e bebidas, como cha e vinho tinto, constituem as principais fontes de polifendis
na dieta. Alguns polifendis, como a quercetina sdo encontrados na maioria dos produtos
vegetais (frutos, legumes, cereais, leguminosas, sumos de frutos, chd, vinho, infusdes, etc),
enquanto outros sdo especificos para determinados alimentos (flavononas em frutas
citricas, isoflavonas na soja). Na maioria dos casos, os alimentos contém misturas
complexas de polifendis (Manach et al., 2004).

3.2.2.1 Classificacéo e estrutura
Nos alimentos vegetais foram identificados vérias centenas de polifendis que, de modo
genérico, possuem pelo menos um ndcleo benzénico com um ou mais hidroxilos, livres ou
fazendo parte de ésteres ou heterdsidos (Cunha, 2005).
Estes sdo classificados em grupos de acordo com o numero de anéis fenolicos que possuem
e pelos grupos funcionais ligados a esses anéis. Na dieta encontram-se principalmente os
acidos fenolicos, os flavondides, os taninos, as lignanas e os estilbenos (Fig. 4) (Dai &

Mumper, 2010; Han et al., 2007).
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Compostos fendlicos

l e M S—

Acidos fendlicos Flavonoides Taninos Estilbenos Lignanas

—»| Antocianinas

Flavonois

Flavononas

—| Flavonas

—| Flavandis

| 1soflavonas

Figura 4- Diferentes categorias de polifendis presentes na dieta, adaptado de Blasa et
al. (2010); Dai & Mumper (2010); Han et al. (2007).

3.2.2.1.1 Acidos fendlicos

Os é&cidos fendlicos estdo divididos em dois grupos principais: acidos fendlicos derivados
do acido benzoico (&cidos hidroxibenzoicos) e derivados do acido cindmico (acidos
hidroxicindmicos). Estes ocorrem nas frutas e legumes, usualmente, na forma de ésteres
livres ou conjugados (Dai & Mumper, 2010).

O teor de &cido hidroxibenzdéico das plantas comestiveis é geralmente muito baixo, com
excecdo de alguns frutos vermelhos e cebolas. Os &cidos hidroxicindmicos sdo mais
comuns que os acidos hidroxibenzoicos e os mirtilos, kiwis, ameixas, cerejas, mac¢ads sdo

dos frutos com o maior conteudo deste acido (Manach et al., 2004)

3.2.2.1.2 Flavondides

O grupo de compostos fenolicos mais abundante nos alimentos é o dos flavondides

caracterizando-se por possuir uma estrutura quimica do tipo C6-C3-C6 - dois anéis
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aromaticos (A e B) ligados atraves de trés carbonos (Fig. 5) (Williams & Spencer, 2012;
Belitz et al., 2009; Han et al., 2007; Shahidi & Naczk, 2005; Ross & Kasum, 2002).

Conforme o estado de oxidacdo da cadeia heterociclica do pirano (C), tém-se diferentes
classes de flavonoides: antocianinas, flavondis, flavonas, isoflavonas e flavononas e os

flavandis (Williams & Spencer, 2012; Ross & Kasum, 2002).

o
)

Figura 5 - Estrutura basica dos flavondides, adaptado de Ross & Kasum (2002).

3.2.2.1.2.1 Antocianinas
As antocianinas, componentes do grupo flavondides, sdo pigmentos sollveis em agua,

ocorrem naturalmente nas células vegetais e sdo responsaveis pela cor vermelha, violeta,
azule e purpura de muitas espécies de plantas e dos seus frutos (Elisia et al., 2007; Shahidi
& Naczk, 2005; deMan, 1999).

Na dieta humana, as antocianinas sdo encontradas no vinho tinto, em certas variedades de
cereais e raizes vegetais (beringelas, couve, feijdo, cebola) mas sdo mais abundantes nos
frutos. Muitos frutos como as amoras, as framboesas vermelhas e pretas, as cerejas, as
groselhas, os mirtilos e as ameixas contém antocianinas (Horbowicz et al., 2008; Shahidi
& Naczk, 2005; Manach et al., 2004).

Entre os compostos fendlicos dos pequenos frutos, as antocianinas sdo as mais estudadas e
tém uma vasta gama de bioatividades como por exemplo, capacidade antioxidante,
anticancerigena e propriedades anti-inflamatorias (Seeram, 2008).

A estrutura bésica das antocianinas deriva do ido flavilio (2-fenilbenzopirilio), com

diferentes graus de hidroxilagdo e metoxilagdo. Estas existem na natureza sob a forma de
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glicosidos, na sua forma néo glicosilada denominam-se antocianidinas (agliconas) (Fig. 6)
(Horbowicz et al., 2008).

Nas antocianinas verifica-se a existéncia de um residuo de acucar que normalmente é
constituido por uma ou duas moléculas de glucose, galactose e ramnose. A molécula de
acucar liga-se geralmente ao grupo hidroxilo no carbono 3 (Belitz et al., 2009;
deMan1999).

A substituicdo dos grupos hidroxilo e metoxilo interferem na cor apresentada por cada uma
das antocianinas. As antocianinas encontradas nos alimentos s&o todas derivadas das
agliconas pertencentes a trés pigmentos basicos: pelargonidina (vermelha), cianidina

(vermelho) e delfinidina (violeta) (Fig. 6) (deMan, 1999).

Aglicona R1 R2

Pelargonidina H H

R Cianidina H OH
oH
HO ot O Peonina H OCHjs;
I
Delfinidina OH OH
= 0R,
DR, Petunidina OH OCH;

Malvidina OCH; OCH;

Figura 6 - Estrutura quimica de antocianidinas em frutos, adaptado de
http://www?2.dg.fct.unl.pt/, 2011.

3.2.2.1.3 Taninos

Os taninos sdo um grupo de compostos fenolicos hidrossoliveis com pesos moleculares
entre 500 e 3000 Dalton. Este grupo de compostos, para aléem das reacGes normais das
moléculas fendlicas, apresentam capacidade para reagir com alcaldides, poliosidos e
proteinas formando precipitados (Han et al., 2007). Podem ser classificados em taninos

hidrolisaveis e taninos ndo hidrolisaveis ou taninos condensados (Han et al., 2007). Os
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taninos hidrolisaveis tém como unidades basicas um acido fendlico, o acido galico ou
acido elagico, esterificados a uma molécula de agucar (geralmente a glucose) ou a um
polifenol. Os taninos condensados, também denominados proantocianidinas, séo polimeros

de flavonoides (Blasa et al., 2010).

3.2.2.1.4 Estilbenos

Os estilbenos sdo caracterizados essencialmente pela presenca de um nucleo 1,2-
difeniletileno, geralmente possuem grupos hiroxilo substituintes nos anéis aromaticos. O
membro mais abundante desta familia € o resveratrol, abundante em uvas e frequentemente

encontrado no vinho tinto (Han et al., 2007; Cassidy et al., 2000)

3.2.2.1.5 Lignanas

As lignanas sdo dimeros do acido cindmico o qual forma ciclos de maneiras diferentes,
dando origem a uma vasta gama de moléculas (Blasa et al., 2010).
As sementes oleaginosas (linhaca) sdo a fonte mais rica de lignanas, as algas, plantas
leguminosas (lentilhas), cereais (trigo), legumes (alho, espargo, cenoura) e frutas (peras,
ameixas) também contém estes polifendis mas em menores quantidades (Manach et al.,
2004).

3.2.2.2 Composi¢do em polifenois da amora
As amoras sdo conhecidas entre os frutos devido as suas caracteristicas antioxidantes,
principalmente devido aos seus altos teores de compostos fendlicos, como o acido elégico,
acido galico, taninos e flavondides como os flavandis, flavondis e antocianinas (Huang et
al., 2012; USDA, 2011b; Lopez et al., 2010; Han et al., 2007).
As antocianinas sdo o grupo predominante de flavonoides presentes nas amoras (USDA,

2011b)
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3.2.2.3 Efeitos benéficos na satde humana e biodisponibilidade

Os frutos, além de ricos em nutrientes, contém fitoquimicos, compostos bioativos que
podem proporcionar beneficios a satde além da nutricdo basica (Seeram, 2011).

Os efeitos dos compostos fenolicos na protecdo contra doencas degenerativas e na saide
tém sido atribuidos principalmente as suas propriedades antioxidantes (Lopez et al., 2010).
Os danos oxidativos induzidos no corpo humano sdo considerados como uma das
principais causas tanto do inicio como na progressao de doencas degenerativas, como
cancro, doencas cardiovasculares e doencgas neurodegenerativas (Alzheimer, doenca de
Parkinson), entre outras (Lopez et al., 2010; Sariburun et al., 2010; Fortalezas et al., 2010,
Einbond et al., 2004). O termo “espécies reativas” ¢ aplicado tanto aos radicais livres
(espécies que contém um ou mais eletrées desemparelhados) como aos seus intermediarios.
Estes intermediarios, apesar de ndo possuirem atomos com eletrdes desemparelhados, sao
potencialmente geradores desses radicais. Esta configuracdo faz dos radicais livres
espécies altamente instaveis e com uma reatividade muito elevada. Os radicais livres
podem ser gerados a partir de muitos elementos, mas nos sistemas biologicos a maioria séo
0s que envolvem oxigénio e azoto (Burton & Jauniaux, 2011). Os radicais livres derivados
de oxigénio sdo genericamente conhecidos como espécies reativas de oxigénio (ROS) e
representam a classe mais importante de radicais livres geradas pelo organismo (Ferreira &
Abreu, 2007). Em concentracdes baixas ou moderadas, as ROS desempenham papéis
importantes no processo metabolico aerdbio. A reatividade destas espécies permite-lhes
participar em transferéncias de eletrdes que requerem energias elevadas durante o
metabolismo oxidativo (Burton & Jauniaux, 2011; Ferreira & Abreu, 2007). Normalmente
a producdo enddgena de radicais livres é contrabalancada por um evoluido sistema de
defesa antioxidante, que inclui enzimas e moléculas ndo enzimaéticas, mantendo um
equilibrio no sistema oxidativo. Se a concentracdo de radicais de oxigénio aumentar
durante os processos fisioldgicos ou devido a fatores ambientais adversos (oxidantes
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ambientais, substancias toxicas e metais pesados) e ndo existirem antioxidantes disponiveis
pode haver uma perturbacdo no equilibrio e as espécies reativas de oxigénio podem causar
danos indiscriminados de moléculas bioldgicas (sejam elas proteinas, lipidos ou DNA)
levando a perda da sua funcdo biologica ou até mesmo a morte da célula (Burton &
Jauniaux, 2011; Lindsay & Astley, 2002).

O stress oxidativo € definido como o desequilibrio entre oxidantes e antioxidantes em que
a concentracdo de oxidantes é mais elevada e pode potencialmente causar danos. O
conceito de stress oxidativo é muito importante, pois indica que o distarbio pode ser
causado tanto pelo excesso de ROS como pela deficiéncia de antioxidantes (Burton &
Jauniaux, 2011; Lindsay & Astley, 2002).

O controlo da producédo excessiva de ROS pode ser obtido assegurando niveis adequados
de antioxidantes e quelantes de radicais livres. Alguns produtos naturais com atividade
antioxidante podem auxiliar o sistema protetor que mantém o equilibrio oxidativo. Os
antioxidantes naturais de frutos e vegetais sdo facilmente obtidos através da dieta alimentar
e sdo um mecanismo de defesa contra o dano oxidativo (Ferreira & Abreu, 2007; Einbond
et al., 2004). Nesta perspetiva, os antioxidantes presentes na dieta assumem grande
importancia como possiveis agentes protetores.

Os efeitos dos polifendis na satde humana dependem da quantidade consumida e da sua
biodisponibilidade (L6pez et al., 2010; Manach et al., 2004).

A bioatividade depende da concentracdo de um componente especifico a um nivel
fisiologicamente significativo, no local em que ira atuar. A acdo preventiva ou terapéutica
¢ afetada por algumas propriedades como a absorcdo, distribuicdo, metabolismo e
excrecao.

A estrutura quimica dos compostos fenolicos determina o nivel de absorcdo intestinal e a

natureza dos metabolitos que circulam no plasma. A absor¢do determina a

15



biodisponibilidade do composto, que é também influenciada pelo grau em que o composto
atinge o sistema circulatdrio e esta disponivel no local da acéo, assim como a distribuicédo
do composto para os tecidos e 6rgdos apos a sua absorcdo. Geralmente a absorcéo e a
biodisponibilidade dos compostos fenolicos € afetada pela sua estrutura (tamanho
molecular, esterificacéo e glicosilacdo) (Lopez et al., 2010).

Embora as agliconas possam ser absorvidas no intestino delgado, a maioria dos compostos
fenolicos ocorre sob a forma de glicosidos, ésteres ou polimeros. Teoricamente estas
formas sdo pouco absorvidas na sua forma nativa e a sua digestibilidade depende da
presenca de enzimas bacterianas, que podem também quebrar as moléculas dos flavondides
e transforma-los em acidos fendlicos (L6pez et al., 2010; Manach et al., 2004).

Os flavondides, uma vez absorvidos, sdo transportados ligados a albumina plasmatica ou a
lipoproteinas. A afinidade destes polifendis a albumina plasmatica ou a lipoproteinas varia
de acordo com a sua estrutura quimica, mantendo-se a questdo para as formas heterosidicas
pois a sua hidroélise no intestino ainda ndo é clara. Apesar de existir discussao sobre o tema,
os estudos epidemioldgicos tém demonstrado beneficios na ingestdo de flavonoides de

origem natural na prevencdo de determinadas doencas (LOpez et al., 2010; Cunha, 2005).

3.3 Parametros de qualidade

A qualidade é um conceito subjetivo e varia consoante o tipo de consumidores. Pode ser
definida como a totalidade de propriedades e caracteristicas de um produto que tém a
capacidade de satisfazer as necessidades explicitas ou implicitas do consumidor. Podem
existir fatores de qualidade que sejam relativamente mais importantes para um grupo de
consumidores do que para outro, dependendo por exemplo da cultura, da nacionalidade, da
idade, dos habitos alimentares, etc. Relativamente aos frutos, a qualidade destes refere-se a
um conjunto de caracteristicas como a aparéncia, textura, odor e sabor e ao valor

nutricional (UNCTAD, 2007).
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3.3.1 Acidez titulavel

A acidez titulavel proporciona uma estimativa do teor de &cido total presente num
alimento. Esta mede a concentracdo de éacidos contidos num alimento, sendo esta
quantidade medida por titulacdo exaustiva dos acidos intrinsecos com uma base padrdo. A
acidez titulavel é um bom indicador do impacto que o acido tera no sabor (Nielsen, 1998).

A acidez dos produtos hortofruticolas € dada pela presenca dos acidos organicos. Estes
servem de substrato para a respiracdo, sendo fundamentais na sintese de compostos
fenolicos, lipidos e aromas volateis. Os acidos encontram-se nos vacuolos das células na
forma livre e/ou combinados com sais e ésteres. Os principais acidos organicos
encontrados nos pequenos frutos sdo o acido malico (Fig. 7) e o acido citrico (Fig. 8)

(Petkovsek et al., 2012; Bushway et al., 2008).

OH HO 0
| B
HO
| HO OH
0 OH
Figura 7 - Formula estrutural do Figura 8 - Formula estrutural do
acido malico. acido citrico.

3.3.2 Teor em solidos soluveis totais
O sabor esté relacionado com o teor de sélidos soltveis (ou °Brix). Um elevado contetdo

de acUcares da origem a um teor de sélidos soltveis no fruto mais elevado.

Os acucares sdo uns dos principais constituintes solGveis dos pequenos frutos e tém
um grande efeito sobre o sabor, 0 amadurecimento e mesmo sobre a aceitacdo pelos
consumidores, pois a avaliacdo organolética € muito influenciada pelas quantidades
relativas e totais de agUcares e acidos nos frutos maduros (Bushway et al., 2008).

Durante a maturacdo, o teor de solidos sollveis totais tende a aumentar devido hidrdlise de
polissacaridos e a formagdo de aglcar como produto secundario da conversdo dos &cidos
organicos (Kays, 1997).
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3.3.3 Determinacao da textura

Segundo a ISO 11036:1994 “ A textura sdo todos os atributos mecanicos, geométricos e de
superficie de um produto, percetiveis por meios mecanicos, tacteis e quando apropriado,
por recetores visuais e auditivos”.

Szczesniak e Kahn (1971), citados por Lima (2011a), conduziram varias entrevistas com
provadores nos EUA, tendo chegado a seguinte concluséo:

“ Se a textura dos alimentos € 0 modo como os consumidores aprenderam que 0S mesmos
correspondem, as expectativas e se sdo psicologicamente e fisiologicamente aceitaveis,
entdo isso dificilmente sera notado. Se contudo, a Textura nao corresponde as expectativas,
torna-se no ponto fulcral de criticas e rejeicdo do alimento. E necessario cautela, em néo
subestimar a importancia da Textura porque é dado adquirido quando tudo é como deve
ser”.

De acordo com Szczesniak (2002) a textura é a manifestacdo sensorial e funcional das
propriedades estruturais, mecanicas e superficies dos alimentos, detetada atraves dos
sentidos da visdo, audicao, tato e cinestesia.

No Quadro Il sdo apresentadas as defini¢bes sensoriais, fisicas e as unidades de medida

respetivas aos parametros medidos durante o ensaio de penetracgéo.
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Quadro Il - Parametros medidos no ensaio de penetracdo e a sua relacdo com as
caracteristicas sensoriais, adaptado de Lima (2011a); Szczesniak (2002); Roshenthal

(1999).
Parametros Definicéo fisica Definicéo sensorial Unidade

Propriedade mecanica de textura | Na boca, avalia-se

relacionada com a forca comprimindo o produto
‘G s = Kg’ g’ N
§ necessaria para obter a entre dentes molares
a

deformacéo de um produto ou (sélidos) ou entre a lingua e

uma dada penetracéo 0 palato (semi-sélidos).

Forca para a qual o material
° Propriedade mecéanica da textura | desagrega, racha ou fratura.
e
@ : N « : . e
2 ligada a coesao e relacionada E avaliada imprimindouma | Kg, g, N
=
© L. ~
= com a forca necessaria a fratura | pressao brusca no produto
g
o do material. colocando-o entre os dentes
(incisivos) ou os dedos.

E a razdo entre a forca no 1°

pico e a distancia N/m,
3
S o
= correspondente (declive inicial kg/mm ou
% -
o da curva de deformacéo) que g/mm
=]
S : .
S esta associado a rigidez do

alimento.

3.3.4 Determinacgéo da cor

A cor é um parédmetro fundamental para aceitacdo do produto por parte dos consumidores,

assim como a textura e o sabor. Sendo a cor a primeira sensagéo que o consumidor percebe

e uma das principais caracteristicas que definem a aparéncia do alimento, esta tem um
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grande impacto sobre o consumidor. Como a aparéncia é praticamente o Unico critério que
o0 consumidor utiliza para aceitar ou rejeitar o alimento este critério é muitas vezes
considerado o mais importante pois se o produto ndo agradar ao olhar do consumidor este
pode ndo chegar a julgar os outros aspetos (Lima, 2011a).

A cor € o nome geral para todas as sensacOes decorrentes da atividade da retina do olho.
Quando a luz atinge a retina o mecanismo neural do olho responde sinalizando, entre
outras coisas, a cor. A luz visivel é a uma forma de energia radiante na gama de
comprimentos de onda de cerca de 400 a 800 nm. De acordo com esta definicdo a cor
(como o sabor e a textura) ndo pode ser estudada sem considerar o sistema sensorial
humano. Mesmo em pessoas diferentes as caracteristicas dos olhos para a visualizacdo de
cores sdo bastantes uniformes, assim é possivel medir e quantificar a cor como o sistema
visual humano obtendo resultados consistente (Lima, 2011a).

Existem fundamentalmente dois métodos instrumentais de medicdo da cor: o método
espectrofotométrico e 0 método colorimétrico.

No método espectrofotométrico, usa-se um espectrofotometro de reflectancia, que mede a
transmitancia, calculando a densidade ética e pode relacionar-se com as coordenadas do
sistema CIELab. No método colorimétrico, recorre-se a um colorimetro de reflectancia. Os
colorimetros triestimulos utilizam trés filtros de banda larga para obter trés nimeros que
podem ser convertidos diretamente para valores triestimulos (Lima, 2011a).

O colorimetro utiliza iluminantes normalizados que simulam a luz do dia, 0 D65 (que
inclui a regido UV), C (sem a regido UV) e A (luz incandescente) (Lima, 2011a).

Existem varios sistemas de medigéo da cor, os métodos mais frequentemente utilizados sao
baseados no sistema CIE LAB ou L* a* b* (Comission Internationale de I'Eclairage,

1978), e compreende trés coordenadas retangulares:
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L* mede a variacdo da luminosidade entre o preto (0) e o branco (100) claro e escuro
(Value);

a* é uma coordenada da cromaticidade, e representa a quantidade de croma ou cor em
plano cromatico, define a cor vermelha para valores positivos e a cor verde para
valores negativos;

b* é uma coordenada da cromaticidade, e representa a quantidade de croma ou cor em
plano cromatico, define a cor amarela para valores positivos e a cor azul para valores

negativos.

Além das coordenadas retangulares existem ainda as coordenadas cilindricas utilizadas

pelo sistema CIE L*C*H°. Este é um sistema de coordenadas uniformes mas num espaco

polar que resulta da conversédo das coordenadas retangulares CIEL* a* b*, utilizando

equacdes especificas para a conversdo dessas variaveis, em trés coordenadas cilindricas

(Lima, 2011a):

L* mede a variacdo da luminosidade entre o preto (0) e o branco (100) claro e escuro
(Value);

C* corresponde a pureza (quanto mais forte e brilhante € a cor, mais afastado esta da
origem das coordenadas (Chroma).

c* = a? + b2

H° corresponde a tonalidade (Hue), e é representada por um angulo entre 0° a 360°. Os
angulos entre 0° e 90° representam os vermelhos, laranja e amarelo, os de 90° a 180°
sdo os amarelos, amarelos-verdes e 0s verdes, os de 180° a 270° s&o os verdes, cyans

(azul-verde) e azuis, de 270° a 260° sdo o0s azuis, magenta e novamente os vermelhos.

HC = arctg (b*/ a*), onde a*>0 ; b*>0

H° = 180° + arctg (b*/ a*), onde a*<0 ; b*>0

H° = 270° + arctg (b*/ a*), onde a*<0 ; b*<0

21



H° = 360° + arctg (b*/ a*), onde a*>0 ; b*<0

Quando existem as coordenadas L* a* e b* de um padréo de cor de determinado produto,

é possivel calcular a diferenca de cor total, com a média a dos valores das leituras nas

amostras, para cada coordenada da seguinte forma (Lima, 2011a):

AE = VAL + Aa*? + Ab*? |, onde:

%

AL*= L amostras — L padrio
S

Aa= & amostras — @ padréo

%
Ab* =D amostras — b padréo

Segundo Drlange (1994) a diferenca de cor total pode ser classificada com critérios

diferentes, de acordo com o Quadro Il em baixo.

Quadro I11- Diferenga de cor total (TCD).

TCD

Critérios de classificacdo de cor

0,0-0,2

Diferenca imperceptivel

0,2-0,5

Diferenca muito pequena

05-15

Diferenca pequena

1,5-3,0

Diferenca distinta

3,0-6,0

Diferenca muito distinta

6,0-12,0

Diferenga grande

>12

Diferenga muito grande

Fonte: Drlange (1994), citado por Lima (2011a).

3.3.5 Anadlise sensorial

A analise sensorial ¢ definida como uma “disciplina da Ciéncia usada para evocar, medir,

analisar e interpretar as reagGes as caracteristicas dos alimentos e materiais tal como séo
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percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audicdo (IFT, 1981)." Nesta
avaliacdo, os individuos, usam os 6rgdos dos sentidos para analisar as caracteristicas
organoléticas de um determinado produto.

As caracteristicas sensoriais dos produtos alimentares sdo de vital importancia, dado que
estas determinam a aceitabilidade de qualquer alimento pelos consumidores.

Os testes sensoriais classificam-se em testes afetivos e analiticos. Os testes afetivos séo
provas sensoriais utilizadas para avaliar a preferéncia e/ou aceitacdo de um produto por
provadores (sem treino prévio) que sdo selecionados entre possiveis consumidores. Os
testes analiticos sdo utilizados para avaliar as diferencas e qualidade e/ou quantidade de
caracteristicas sensoriais de um produto e sdo normalmente usados para painéis de
provadores treinados ou para a selecdo de provadores (Lima, 2011b).

Fazem parte dos testes analiticos dois grupos de teste: discriminatorios e descritivos. Os
testes discriminatorios tém como objetivo discriminar diferentes intensidades da mesma
substancia ou distinguir substancias diferentes. Os testes de classificacdo ordinal sdo testes
discriminatorios e usam-se quando se pretende comparar mais do que duas amostras, pode
ser pedido aos provadores que "ordenem por meérito" ou por preferéncia, varias amostras
(entre 3 e 7) de diferentes produtos relativamente a determinada caracteristica ou atributo
(Lima, 2011b).

Os testes descritivos indicam a possivel diferenca entre amostras e, além disso, a extensao
dessas diferencas, a sua caraterizacdo e descricdo. Na andlise descritiva as amostras sdo
apresentadas aleatoriamente a cada provador e pede-se que este as ordene de acordo com a
intensidade de uma caracteristica especifica. Estes testes sensoriais permitem descrever
caracteristicas especificas num ou mais produtos. Aos provadores sao fornecidas escalas
para avaliarem a intensidade das sensagfes provocadas pelos atributos e avaliarem

hedonisticamente os produtos (Lima, 2011b).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Material

O material foi recolhido num campo de avaliagcdo na Herdade Experimental da Fataca,
Odemira entre final de Junho e inicio de Agosto de 2011 e entre o inicio de Agosto e final
de Setembro de 2012. Para a determinagdo dos parametros quimicos foram pesados trés
replicados de cerca de 159 de cada espécie para as diferentes analises a efetuar e guardados
a -80°C ate andlise. Todas as anélises foram efetuadas em triplicado.

Os parametros fisicos foram determinados para as diferentes espécies apds a colheita e

com amostras conservadas durante oito dias, a 5°C, apos a colheita.

4.2 Métodos analiticos

4.2.1 Parametros quimicos

Os parametros analisados foram: humidade e cinzas, gordura bruta, proteina, glicidos por
diferenca e acidez titulavel.

As amostras foram preparadas de acordo com a norma portuguesa NP 783 de 1985. Depois
de descongeladas, misturou-se o produto com o liquido que se formou durante a

descongelacdo e homogeneizou-se com almofariz.

4.2.1.1 Determinagéo do teor de humidade

Os métodos mais simples para determinacdo do teor de humidade baseiam-se na remocao
de agua das amostras em estufa e medigéo da perda de peso.

A determinacdo do teor de humidade foi feita por gravimetria recorrendo a processos de
volatilizagdo. AplGs pesagem em balanga analitica (cerca de 5g) as amostras foram
submetidas a secagem em estufa (Memmert 40050, IP20) a 103 £ 2°C até obtencdo de peso

constante.
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4.2.1.2 Determinacdo do teor de cinzas

As cinzas de um produto alimentar referem-se ao residuo inorganico, isento de carbono,
que resulta da combustio das substancias organicas em condicbes apropriadas. E
importante determinar o teor de cinzas, pois este representa o conteddo mineral total de um
alimento indicando se o alimento é rico em minerais ou ndo. A mineralizacdo pode ser feita
por incinera¢do ou por via humida. A incineragdo é o método mais simples e mais usado,
consiste na incineracdo da amostra huma mufla a 400-600°C até destruicdo de todas as
particulas carbonadas. No aquecimento da amostra, que deve ser gradual, podem
caracterizar-se trés fases: eliminagdo de agua; carbonizacdo do produto; incineracdo a 500
+ 50°C, em mufla, com a qual o produto ficara reduzido a cinzas (Nielsen, 1998).

Apdbs secagem, as amostras foram incineradas numa mufla (Lindberg 51894) a 500°C +

50°C. De seguida procedeu-se a um arrefecimento em exsicador e determinacdo da massa

do residuo seco, verificando as perdas de peso, até este se manter constante.

4.2.1.3 Determinacdo da proteina bruta total

Existem numerosos métodos para quantificar o teor de proteina. No entanto, o principio
comum entre 0s varios métodos baseia-se em determinar a quantidade de nitrogénio
existente no alimento em questéo (Jorge, 2010).

A anélise elementar determina simultaneamente carbono, hidrogénio, nitrogénio e enxofre
presente numa ampla gama de substdncias organicas ou inorganicas. O principio de
funcionamento baseia-se em trés etapas: a amostra é oxidada energeticamente produzindo
uma mistura gasosa; a mistura é arrastada para uma coluna cromatografica; os gases
produzidos sdo eluidos através de um detetor de condutividade térmica que gera um sinal
elétrico proporcional a quantidade de gas eluido. A amostra é pesada para uma capsula de
estanho e é colocada no autosampler, onde é introduzida num tubo vertical de quartzo

(tubo de combustdo) aquecido a 1000°C com um fluxo constante de hélio. Alguns
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segundos antes da amostra cair dentro do tubo de combustdo, o fluxo de hélio €
enriquecido com oxigénio para garantir um ambiente suficientemente oxidante que permita
a combustao/oxidacdo completa, mesmo de substancias termicamente resistentes. Apos a
combustdo os gases produzidos sdo separados por cromatografia em fase gasosa e
posteriormente detetados, pelo detetor de condutividade térmica, na sequéncia N,, CO,,
H.0 e SO, (CE instruments, 1996).

Apbs a determinacdo do nitrogénio, multiplica-se o resultado por um coeficiente
apropriado (C) relacionado com a quantidade de N presente na proteina (que ¢ em geral
16%), obtendo-se um valor que se designa por proteina bruta. PB (g/100g) = g N/100g x C
(Jorge, 2010; Nielsen, 1998).

Para analise do azoto foram pesados entre 1,5 e 2,5mg de amostra para uma capsula de
estanho que foi introduzida num analisador elementar (CE instruments, modelo EA 1110).

A proteina total foi calculada multiplicando o teor de azoto por um fator de 6.25.

4.2.1.4 Determinacdo da matéria gorda total

O teor de lipidos total de um alimento €, normalmente, determinado por métodos de
extracdo com um solvente organico. A precisao deste método depende da solubilidade dos
lipidos no solvente utilizado (Nielsen, 1998).

A determinacédo da gordura bruta de alimentos pelo método semiautomatico de extracdo do
tipo soxhlet baseia-se na extracdo da matéria gorda com um solvente sobre a amostra
(diretamente sobre o alimento ou apds a hidrolise deste).

Na determinacdo gravimétrica do teor de gordura bruta, efetuou-se a hidrolise prévia da
gordura num sistema de aquecimento a refluxo, usando uma manta de aquecimento elétrico
(Electrothermal-MK2, Electrothermal, Rochford United Kingdom) e condensadores de
refluxo lisos do tipo Liebzieg. Aproximadamente 5g de amostra foram submetidos a

hidrolise com 50 mL de acido cloridrico (4M), durante 60 minutos.
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De seguida fez-se a neutralizagdo do hidrolisado, apos filtragdo e lavagem com sucessivas
porcdes de agua destilada quente. Concluida esta etapa, secaram-se as amostras em estufa
com circulagéo forcada de ar (Cassel), sequindo-se o arrefecimento em exsicador e por fim
submeteram-se as amostras a extracdo da gordura, usando um equipamento extrator semi-
automatico do tipo soxhlet (Det-Gras Overtemp, Selecta, Barcelona Espanha).

Finda a extracdo, removeu-se 0 excesso de solvente por vaporizacdo no proprio
equipamento extrator e submeteu-se o residuo a secagem em estufa com circulacéo forcada
de ar (Cassel) a 103°C + 2°C, seguido de arrefecimento em exsicador. A matéria gorda

total foi determinada pela diferenca entre o peso final e 0 peso inicial.

4.2.1.5 Determinacédo de glucidos por diferenca

Os glucidos totais foram calculados através da subtracdo da massa dos diferentes

componentes da amostra (proteina, gordura, cinza e humidade).

4.2.1.6 Determinacdo da acidez titulavel

A acidez titulavel foi efetuada por titulacdo com indicador segundo a norma portuguesa NP
1421 de 1977. Diluiram-se 5 g da amostra para 50 mL de agua destilada. Retirou-se uma
toma de 25 mL para um Erlenmeyer, adicionou-se 3 gotas de solucdo alcodlica de

fenolftaleina e titulou-se com hidréxido de sédio (0,1N) até viragem para coloracéo rosada.

4.2.2 Parametros fisicos

4.2.2.1 Determinacéo do teor em sélidos solUveis totais

A andlise dos solidos soluveis presentes nas espécies de amoras silvestres efetuou-se a
partir da amostra de amora homogeneizada. Os sélidos solUveis totais foram determinados
num refratdbmetro digital (Zuzi 50305150), em que se colocaram duas a trés gotas da

amostra no prisma do refratdbmetro e leu-se diretamente os valores em °Brix.
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4.2.2.2 Determinacéo da cor

A medicdo da cor foi realizada apds a colheita de cada lote e apds uma semana da primeira
medicdo. O equipamento utilizado foi um colorimetro de reflectancia (Konica Minolta CR-
400, Osaka, Japdo) controlado pelo programa SpectraMagic NX (Konica Minolta, Osaka,
Japdo). Para a quantificacdo dos pardmetros da cor seguiu-se o sistema CIE Lab.
Condig0es de ensaio:

* Temperatura: Ambiente;

* lluminante: D65;

« Angulo de incidéncia: 2°;
As medicdes foram efetuadas num padrdo escolhido entre os frutos, e individualmente em
10 frutos de cada espécie e em duplicado em cada fruto.

4.2.2.3 Analise do perfil de textura
Foram recolhidos 10 frutos de cada espécie e cada fruto foi analisado em dois lados
diferentes através do ensaio de penetracdo, o que significa que para cada espécie foram
obtidos vinte valores.
Para analisar o perfil de textura da amora utilizou-se um texturometro (Stevens QTS — 25,
Reino Unido). Determinaram-se 0s seguintes parametros: Fracturabilidade (N), Dureza (N)
e Modulo aparente (N/m).

Apresentam-se as condi¢des do ensaio no Quadro 1V abaixo indicado.
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Quadro 1V - Condigdes do ensaio para analise da textura.

Tipo de ensaio Penetragéo
N° de ciclos de compresséo .
Velocidade do ensaio 60mm/min.
Target unit Distancia
Target value Sih
Tipo de sonda Sonda agulha

Tipo de gréfico Carga (N) vs. Tempo (S)

4.2.3 Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por um painel ndo treinado, composto por 51 elementos,
23 do sexo feminino e 28 do sexo masculino, com uma média de idades de 34,8 anos e
32,6 anos, respetivamente. Aos individuos constituintes do painel procedeu-se a um
esclarecimento sobre este tipo de analise, tendo sido distribuido um folheto informativo
(Apéndice 1), para sensibilizar os provadores. As amostras avaliadas foram os frutos
frescos das espécies em estudos.

Para acompanhar a avaliacdo sensorial, foram criadas “Fichas de Analise Sensorial”: A
Ficha de prova de espécies de amora de silva selvagens (Apéndice I1), classificada como
descritiva com escala numérica (1 - 5), em que os parametros avaliados foram: aparéncia
(cor, brilho e uniformidade da cor), aroma, sabor (doce, acido, adstringente), textura
(dureza, suculéncia) e a apreciagdo global. Foi criada também uma ficha de prova de
ordenacdo de espécies de amora de silva selvagens (Apéndice I11), em que se verifica a

preferéncia do consumidor.
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4.2.4 Andlise estatistica

Os valores dos diferentes parametros analisados sdo apresentados como a média + desvio
padrdo. As diferencas estatisticas foram avaliadas seguindo o teste paramétrico de anélise
de variancias de fatores (ANOVA) — Teste post hoc de Ficher para as coordenadas da cor e
pardmetros de textura e o Teste post hoc de Tuckey para os restantes pardmetros. O nivel
de significancia considerado foi de 5%, (p <0,05), de modo a verificar-se a existéncia ou
ndo, de diferengas significativas.

Os resultados da andlise sensorial foram tratados no Excel e apresentados sobre a forma de

gréaficos de radar e colunas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composi¢do nutricional
No Quadro V, sdo apresentados os valores obtidos da humidade, cinzas, proteina total,

lipidos totais e glucidos totais das diferentes espécies de amora silvestre.

Quadro V - Composicdo nutricional de quatro espécies de amora de silva obtida para
material recolhido entre o final de Junho e inicio de Agosto de 2011.

Glucidos totais
Humidade Cinzas Proteina Lipidos
Espécies (por diferenca)
(%) (%) Total (%) | Totais (%)
(%)

R. radula 85,3°+0,2 | 0,6°+0,0 1,4°+ 0,2 0,3%+0,1 12,4* +0,1

R. henriquesii | 86,6°+0,5 | 0,6°+0,1 [ 1,2°+0,1 | 0,4%#0,2 11,2° +0,5

R. brigantinus | 84,9°+0,2 | 0,7°+0,1 | 1,4°+0,2 0,6%+0,1 12,4 +0,3

R. sampaioanus | 87,9°+05 | 0,4°+0,0 | 1,4°+0,1 | 0,4%+0,0 9,9°+0,6

Os valores sdo a média (n=3) * desvio padrao

30




Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma coluna sdo

significativamente diferentes

5.1.1 Humidade

A amora silvestre apresenta um elevado conteldo de agua, o que € confirmado pelos
resultados obtidos para as diferentes espécies de amoras, com valores médios de humidade
que variam dos 84,9% a 87,9% (Quadro V). A espécie R. radula e a espéecie R.
brigantinus apresentam valores muito préximos ndo sendo significativamente diferentes e
sd0 as que apresentaram valores mais baixos de agua, enquanto as outras espécies
apresentaram valores significativamente diferentes das demais e um teor de &gua mais
elevado. Os valores ndo diferem muito em relacdo ao teor médio de &gua relatado em

frutos de amora na USDA Nutrient Database, que é 88.15% (Quadro I) (USDA, 2011a).

5.1.2 Cinzas
Comparando os valores médios obtidos para o teor de cinzas das diferentes espécies

(Quadro V), que variaram entre 0,4% e 0,7% foi possivel verificar que apenas a espécie R.
sampaioanus difere significativamente das outras espécies estudadas, apresentando um teor
consideravelmente mais baixo de cinzas. Todas as espécies destes frutos apresentam
valores médios de teor de cinza um pouco mais elevados do valor descrito em frutos de
amoras pela USDA Nutrient Database, que é 0.37%, exceto a espécie R. sampaioanus que

apresenta um valor muito semelhante ao referido (USDA, 2011a).

5.1.3 Macronutrientres

Analisando os resultados obtidos observou-se, em qualquer uma das espécies, que para 0s
valores médios do teor de lipidos e proteinas totais ndo existiram diferencgas significativas.
As espécies de amoras silvestres apresentaram valores medios de lipidos totais entre 0s
0,3% e 0s 0,6% (Quadro V), valores proximos ao descrito em frutos de amoras pela USDA

Nutrient Database, que € 0,49% (USDA, 2011a).
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Os valores meédios de proteina total variaram entre os 1,2% e os 1,4% (Quadro V), valores
muito préximos ao descrito em frutos de amoras pela USDA Nutrient Database, que é
1,39% (USDA, 2011a).

Os valores de gldcidos variaram entre 9,9 e 12,4 (Quadro V) em que a espécie R.
sampaioanus apresentou o menor contetdo de glucidos. Todas as espécies apresentaram
diferencas significativas, exceto a espécie R. radula da R. brigantinus.

O conteudo de glucidos medio determinado pela USDA Nutrient Database é 9,61%, um

pouco inferior aos valores encontrados nas espécies em estudo (USDA, 2011a).

5.1.4 Teor em solidos solUveis e acidez titulavel

Nos Quadro VI, VII e VIII, sdo apresentados os valores obtidos do teor em sélidos
soluveis (TSS), da acidez titulavel e da razdo agucares/acidos de quatro espécies de amora
de silva colhidas entre o final de Junho e inicio de Agosto de 2011 e entre meio de Agosto
e inicio de Setembro de 2012.

O teor de solidos soluveis das amostras, no ano de 2011 (Quadro VI), variou entre um
minimo de 10,4° Brix na espécie R. sampaioanus e um maximo de 13,8° Brix na espécie R.
brigantinus. As espécies R. radula e R. henriquesii apresentaram valores semelhantes sem
diferengcas significativas, enquanto as restantes espécies apresentam valores
significativamente diferentes. Em 2012 (Quadro VII), o teor em solidos sollveis variou
entre um minimo de 11,1° Brix na espécie R. sampaioanus e um maximo de 14,1° Brix na
espécie R. brigantinus e, de acordo com o ano anterior, também neste ano apenas as
especies R. radula e R. henriquesii apresentaram valores semelhantes ndo sendo
significativamente diferentes.

No que diz respeito a acidez titulavel, em 2011 (Quadro VI), apenas a espécie R.
brigantinus apresentou diferencas significativas das outras espécies e foi também a que

apresentou um valor médio de acidez titulavel mais elevado (10,2%). A especie R.
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sampaioanus foi a que apresentou o menor valor de acidez titulavel (4,4%). Em 2012
(Quadro VI1) apenas a espécie R. radula apresentou diferencas significativas das demais
espeécies, sendo a que apresentou o valor médio de acidez titulavel mais elevado (13,7%).
Existe a possibilidade de, no ano 2011, a espécie R. henriquesii ter sido misturada com a R.
brigantinus e das espécies R. brigantinus e R. sampaioanus terem sido misturadas com a
espécie Rubus vagabundos. Deste modo nédo foi possivel comparar os resultados do teor
em solidos soluveis e a acidez titulavel de anos diferentes para estas espécies.

Para a espécie R. radula, o teor de sélidos sollveis ndo apresentou diferencas significativas
entre os anos 2011 e 2012, no entanto foi observado um aumento significativo na acidez
titulavel como se pode observar no Quadro VIII.

A média das quatro espécies para o teor em solidos soluveis (12,3° Brix) em 2011 nédo
diferiu muito da obtida em 2012 (12,5° Brix). No entanto, observou-se um aumento
significativo no valor obtido para a média das espécies em relacdo a acidez titulavel, que
passou de 6,3% em 2011 para 12,1% em 2012. As médias das espécies obtidas para o teor
em solidos nos dois anos sdo um pouco mais elevadas do que os valores relatados por
outros autores, nomeadamente 8,5° Brix (Basaran & Kepenek,2011) e 7,7° Brix para
amoras maduras (Montoya et al., 2010). As médias das espécies obtidas de acidez titulavel
nos dois anos sdo também ambas mais elevadas que os valores reportados pelos autores
atras indicados, respetivamente 3,2 mg &cido citrico/100 mL (0,1%) e 24 mg equivalente
de acido malico/ 100g (0,4%) (Basaran & Kepenek,2011; Montoya et al., 2010).

O equilibrio entre os acucares (teor em solidos soluveis) e os &cidos organicos (acidez
titulavel) é muito importante para a aceitacdo do produto pelo consumidor, pois a perce¢ao
sensorial depende em larga escala desta relacdo. Normalmente, os frutos com uma razéo
“acucares/acidos” baixa tém um sabor mais &cido, enquanto 0s com uma razdo

“aglcares/acidos” mais elevada apresentam um sabor mais doce (Bushway et al., 2008).
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No ano 2011, a espécie R. brigantinus foi a que apresentou a menor razédo

“acucares/acidos” enquanto a espécie R. radula foi a que apresentou a razdo mais elevada.

Todas as espécies apresentaram diferencas significativas entre si (Quadro VI). Em 2012, a

espécie R. radula foi a que apresentaram a menor razao “aglcares/acidos” enquanto a

espécie R. brigantinus foi a que apresentou a razdo mais elevada e a Unica que diferiu

significativamente das restantes espécies (Quadro VII).

Quadro VI- Teor em soélidos solaveis (TSS), acidez titulavel e razdo agucares/acidos, de
quatro espécies de amora de silva, obtidos para material recolhido entre o final de Junho e

inicio de Agosto de 2011.

Espécies TSS (°Brix) Acidez (%) Razéo acUcares/ acidos
R. radula 12,6% 0,1 4,5% +0,2 2,8%+0,2
R. henriquesii 12,22 #0,1 6,3 0,4 1,9°+0,1
R. brigantinus 13,8° +0,1 10,2°+0,4 1,4°+0,0
R. sampaioanus 10,4° +0,1 4,4°+0,3 2,49 +0,1
Média das espécies 12,3+1,4 6,3 +2,7 2,1+0,6

Os valores sdo a média (n=3) * desvio padrédo

Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma coluna séo significativamente

diferentes
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Quadro VII - Teor em solidos soluveis (TSS), acidez titulavel, razdo acucares/acidos de
quatro espécies de amora de silva obtidos para material recolhido entre 0 meio Agosto de
2012 e o inicio de Setembro de 2012.

Espécies TSS (°Brix) Acidez (%) Razéo agUcares/ acidos
R. radula 12,6° 0,4 13,7° £0,2 0,9°+0,0
R. henriquesii 12,1°+0,1 11,72 +0,4 1,0+0,0
R. brigantinus 14,1° 0,1 11,52 +0,4 1,2°+0,1
R. sampaioanus 11,1°+0,2 11,6°+0,3 1,0%+0,1
Média das espécies 12,5+1,3 12,1+1,0 1,0+0,1

Os valores sdo a média (n=3) * desvio padrédo

Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma coluna sdo significativamente

diferente

Quadro VIII - Comparacdo do teor em sdélidos soltveis (TSS) e acidez da espécie R.
radula em dois anos diferentes.

Ano TSS (°Brix) Acidez (%)
2011 12,6% +0,1 4,5% +0,2
2012 12,6% 0,4 13,7°+0,2

Os valores sdo média (n=3) + desvio padrao

Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma coluna sdo significativamente

diferentes

5.2 Textura

Nos Quadros IX e X abaixo indicados sdo apresentados os resultados obtidos para os

parametros da textura.

No que diz respeito aos valores medios obtidos para a fracturabilidade (Quadro 1X),

verificou-se a existéncia de diferencas significativas entre a espécie R. radula e as restantes

especies (apresentando valores superiores), no entanto, uma semana apés a colheita as
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especies nao diferiram significativamente entre si. A Unica espécie que apresentou
diferencas significativas de uma semana para a outra foi a espécie R. brigantinus.

Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espécie (Quadro X) observou-se que
para a fracturabilidade nao existem diferencas significativas entres os dois lotes.
Relativamente aos valores médios obtidos para a dureza (Quadro IX), verificou-se a
existéncia de diferencas significativas entre espéecies apds colheita - as espécies R. radula e
R. brigantinus (sem diferencas significativas entre si) diferiram significativamente das
espécies R. brigantinus e R. Sampaioanus (também sem diferencas significativas entre si).
Uma semana apds colheita, apenas as espécies R. brigantinus e R. sampaioanus
apresentaram diferencas significativas entre si, ndo diferindo significativamente das
restantes. De uma semana para a outra, verificou-se a existéncia de diferencas
significativas apenas para espécie R. radula.

Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espécie (Quadro X) observou-se que
para a dureza existem diferencas significativas entres os dois lotes e que no lote 2 existem
diferencas significativas entre semanas diferentes.

Os valores estimados para a resisténcia mecanica foram no geral baixos dando a indicacao
de se estar perante lotes de frutos em estado de maturacdo um pouco avancado, pois
valores mais baixos de dureza estdo associados a um grau de maturacdo mais elevado.

No que diz respeito aos valores médios obtidos para 0 médulo aparente (Quadro 1X) logo
apos a colheita, ndo existiram diferencas significativas entre espécies, sucedendo 0 mesmo
para os valores médios obtidos uma semana apos a colheita. Entre semanas diferentes
verificou-se a existéncia de diferencas significativas para as quatro espécies em estudo. Os
valores médios obtidos apds colheita foram mais elevados relativamente aos obtidos uma
semana apos a colheita, o que significa que houve uma diminuicdo da rigidez do fruto com

0 passar do tempo.
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Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espécie (Quadro X) observou-se que
para 0 modulo aparente existem diferencas significativas entres os dois lotes e que o lote 1
apresenta diferencas significativas entre semanas diferentes, no entanto o lote 2 néo

apresenta diferencas significativas entre semanas diferentes.
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Quadro IX - Valores médios (MED.) e desvios padrdo (DP) para os parametros de textura, medidos nas diferentes espécies apds colheita e
uma semana apos a colheita (n=20).

Apos colheita.

Uma semana apos colheita.

R. R. R.
R. radula R. henriquesii . ) R R. radula ) .. . . R
brigantinus | sampaioanus henriquesii brigantinus | sampaioanus
Parametros MED. | +DP. | MED. | +DP. | MED. | +DP. | MED. | +DP. | MED. | +DP. | MED. | +DP. | MED. | +DP. | MED. | +DP.
Fra“”gﬁlt))"'dade 026 | 015 | 013” | 0,10 | 0,12° | 0,07 | 0,12° | 007 | 025 | 024 | 0,20 | 0,15 | 0,28% | 023 | 0,19% | 0.18
a 0136bc a 0'39bc cd cd ac d
Dureza (N) 056% | 029 | 7°° | 0,16 | 0,52 | 0,24 $ 019 1039°%| 018 |035°¢| 0,14 | 0.462¢ | 020 | 033" | 0.19
MOd“'(Ol\lﬁnp)are”te 044% | 038 | 0,43* | 046 | 050* | 0,48 | 047% | 033 | 017° | 0,08 | 0.14° | 013 | 0,27° | 0,07 | 0,12° | 0,08

Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma linha sdo significativamente diferentes.
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Quadro X - Valores médios (MED.) e desvios padrdo (DP) para os parametros de textura, medidos em dois lotes diferentes da espécie R.
sampaioanus apos colheita e uma semana apds a colheita (n=20).

Espécies
Lote 1 Lote 2
Uma semana apds Uma semana apds
Apds colheita. Apobs colheita.
colheita. colheita.
R. sampaioanus R. sampaioanus R. sampaioanus R. sampaioanus

. MED. +DP. MED. +DP. MED. +DP. MED. +DP.
Parametros

Fracturabilidade 0,12% 0,07 0,19% 0,18 0,27¢ 0,26 0,11° 0,11

(N)

0,39% 0,19 0,33% 0,19 0,51° 0,21 0,18° 0,09
Dureza (N)

Modulo Aparente 0,47° 0,33 0,12" 0,08 0,15 0,05 0,10 0,03

(N/m)

Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma linha sdo significativamente diferentes
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53 Cor
Nos Quadros XI, XII, X111, XIV e XV abaixo indicados sdo apresentados os resultados

obtidos para os parametros da cor: L*, a*, b* C*, H’ e AE.

40



Quadro XI - Valores médios (MED.), minimos (MIN.), maximos (MAX.) e desvios padrdo (DP) para os pardmetros da cor, medidos nas
diferentes espécies apos colheita (n=20).

Espécies
R. radula R. henriquesii R. brigantinus R. sampaioanus
Parametros | MED. | +DP. [ MIN. | MAX. | MED. |#DP. | MIN. | MAX. | MED. | #DP. | MIN. | MAX. | MED. | +DP. | MIN. | MAX.
L* 18,22* 1,96 14,93 |21,75 |18,14* [1,74 [1503 [23,50 |20,26° [ 1,22 |16,32 [ 21,97 |16,84° 2,21 [12,47 | 19,80
a* 1,68 [030 [1,10 [243 |146° [049 [100 [289 [1,31* [019 [094 [164 [220° |053 |[153 |3,37
b* 1,47 053 [060 [287 134 [097 [026 [361 |1,51* [037 [1,04 [236 |1,29" (0,48 [059 [214
c* 226° (050 [139 [3535 204 [098 [1,09 [414 [200° [038 [1,48 [276 |260° [053 |1,53 |348
H° 40,05* | 8,46 |2546 |58,77 |[37,88* [ 14,60 (12,03 | 60,65 |48,50° |5,06 |37,42 (58,61 | 30,55 |10,48 | 14,16 | 44,60

Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma linha séo significativamente diferentes
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Quadro XII - Valores médios (MED.), minimos (MiN.), maximos (MAX.) e desvios padrdo (DP) para os parametros da cor, medidos nas

diferentes espécies uma semana apos colheita (n=20).

Espécies
R. radula R. henriquesii R. brigantinus R. sampaioanus
Parametros | MED. [ +DP. [ MIN. | MAX. | MED. |#DP. [ MIN. | MAX. | MED. | +DP. | MIN. | MAX. | MED. | #+DP. | MiN. [ MAX.
L* 18,75 | 4,13 [2,43 |22,59 [20,12* |1,34 |17,83 23,42 |[17,02* [572 |1,74 [22,88 |18,38% (1,93 [14,2 |21,14
a* 1,72 {059 [0,73 [294 [143* [0533 [097 [195 |[141® [053 [049 |255 [277° [1,98 [1,28 [9,14
b* 1,46 |0,75 [0,17 {281 [0,93 042 (028 [183 [1,68 |16 |065 [566 |1,44" (046 |0,77 |[2,68
c* 2,30° (085 [100 [405 [1,73% [043 [1,10 [259 [222° [123 [098 [621 [3,25° [201 [1,74 |9,68
H° 38,83 [ 11,70 [ 5,68 |[52,36 |31,93* [11,02 |14,41 46,39 |[47,32" |8,64 (32,25 |6575 |[33,19°|9,76 |19,30 | 49,61

Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma linha séo significativamente diferentes
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Quadro XI1I - Valores médios (MED.), minimos (MiN.), maximos (MAX.) e desvios padrdo (DP) para os parametros da cor, medidos em
dois lotes diferentes da espécie R. sampaioanus apds colheita e uma semana apo6s a colheita (n=20).

Espécies
Lote 1 Lote 2

Apos colheita. Uma semana apos colheita. Apos colheita. Uma semana apds colheita.

R. sampaioanus R. sampaioanus R. sampaioanus R. sampaioanus
Parametros | MED. | +DP. | MIN. | MAX. | MED. | #DP. | MIN. | MAX. | MED. | #DP. | MIN. | MAX. | MED. | +DP. | MiIN. | MAX.
L* 16,84° [ 2,21 |12,47 19,80 [18,38% (1,93 |142 |[21,14 |17,58 [2,13 [14,52 [22,60 |16,87*|1,62 |[12,27 |[19,12
a* 220" (053 [153 [3,37 [277° |1,98 |1,28 [9,14 |[365 [272 [148 [11,10 [2,63" [1,17 [1,35 [7,04
b* 1,29° (0,48 [059 [214 [1,44° [046 (077 [268 [1,83° [119 [045 [412 [1,15° [056 [043 [2,27
c* 2,57 1053 (153 [348 [325° [201 [1,74 [968 |421° [278 [179 [1159 [291° [1,79 [1,43 [7,40
H° 30,55° | 10,48 | 14,16 | 44,60 |33,19° (8,59 |19,30 [ 49,61 |27,74 |1515 | 12,80 |68,54 |2548' |10,39 | 12,15 | 46,65

Os valores que ndo possuem pelo menos uma letra em comum na mesma linha s&o significativamente diferentes
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Quadro XIV - Valores médios (MED.), minimos (MIN.), maximos (MAX.) e desvios padrdo (DP) para diferenca de cor total (AE), medidos
nas diferentes espécies apos colheita e uma semana apos a colheita (n=20).

Espécies
R. radula R. henriquesii R. brigantinus R. sampaioanus
Parametros | MED. | #DP. | MIN. | MAX. | MED. | #DP. | MIN. | MAX. | MED. | #DP. [ MIN. | MAX. | MED. | +DP. | MIN. | MAX.
AE 2,15 | 1,49 | 040 | 479 | 148 | 139 | 0,06 | 561 | 1,34 | 1,06 | 0,37 | 503 | 223 (0,88 | 1,14 | 4,33
Ap6s Critérios de
colheita. | classificacdo Diferenca distinta Diferenca pequena Diferenca pequena Diferenca distinta
da cor
Parametros | MED. | +DP. | MIN. | MAX. | MED. | #DP. | MIN. | MAX. | MED. | +DP. | MIN. | MAX. | MED. | +DP. | MIN. | MAX.
AE 242 | 359 | 0,67 | 17,27 | 1,93 | 1,08 | 0,81 | 4,97 | 515 | 506 | 0,82 | 1958 | 290 | 1,94 | 0,61 | 9,01
Uma
Critérios de
semana
apos | classificacdo Diferenca distinta Diferenca distinta Diferenca muito distinta Diferenca distinta
colheita.
da cor
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Quadro XV - Valores médios (MED.), minimos (MIN.), maximos (MAX.) e desvios padrdo (DP) para diferenca de cor total (AE), medidos
em dois lotes diferentes da espécie R. sampaioanus apés colheita e uma semana apos a colheita (n=20).

Espécies

Lote 1

Lote 2

R. sampaioanus

R. sampaioanus

Parametros MED. +DP. MIN. MAX. | MED. +DP. MIN. MAX.
AE 2,23 0,88 1,14 4,33 3,11 2,05 0,33 2,05
Apos Critérios de classificacdo da
colheita. Diferenca distinta Diferenga muito distinta
cor
Parametros MED. +DP. MIN. MAX. | MED. +DP. MIN. MAX.
Uma AE 2,90 1,94 0,61 9,01 2,63 1,34 1,31 6,45
Semana 1= trios de classificacéo da
apos Diferenca distinta Diferenca distinta
colheita. cor
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531 L~

Para a luminosidade (L") (Quadro XI e XII), verificou-se que ndo existiram diferencas
significativas entre espécies, nem entre semanas diferentes para a mesma espécie.

Os valores médios obtidos para a luminosidade apos colheita oscilaram entre os 16,84 para
a espécie que apresentou o valor mais baixo e 20,26 para a espécie que apresentou o valor
mais elevado. Uma semana ap06s a colheita os valores obtidos oscilaram entre os 17,01 para
a espécie que apresentou o valor mais baixo e 20,12 para a espécie que apresentou o valor
mais elevado.

Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espécie (Quadro XIII) observou-se
que para luminosidade (L*) ndo existem diferencas significativas entres os dois lotes, nem
no mesmo lote em semana diferentes.

Os valores pouco elevados obtidos para esta coordenada ddo a indicacdo de estarmos

perante frutos muito escuros.

532 a
Relativamente aos valores médios obtidos para a* (Quadros XI e XII) verificou-se que

existiram diferencas significativas entre algumas espécies, mas em semanas diferentes para
a mesma espécie ndo existem variacdes significativas. Pode-se verificar que a espécie R.
sampaioanus apresentou diferencas significativas em relacdo as restantes, com valores
médios de 2,20 apo6s colheita e de 2,77 uma semana apés colheita.

Os valores médios obtidos para as espécies que ndo apresentaram diferencas significativas
entre elas apos colheita oscilaram entre 1,31 para a espécie que apresentou o valor mais
baixo e 1,68 para a espécie que apresentou o valor mais elevado. Uma semana apés a
colheita os valores médios obtidos para as mesmas oscilaram entre 1,41 para a espécie que

apresentou o valor mais baixo e 1,72 para a especie com o valor mais elevado.
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Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espéecie (Quadro XIII) observou-se
que para esta coordenada de cromaticidade ndo existem diferencas significativas entres os
dois lotes, nem no mesmo lote em semanas diferentes.

Os valores obtidos para esta coordenada de cromaticidade indicam estarmos perante frutos

de cor avermelhada.

533 b

Relativamente aos valores médios de b* (Quadro XI e XII) verificou-se que existiram
diferencas significativas entre algumas espécies, mas em semanas diferentes para a mesma
espécie ndo existem variacgdes significativas. A espécie R. henriquesii apresentou variagdes
significativas da espécie R. radula e da espécie R. brigantinus mas ndo da espécie R.
sampaioanus e apresentou valores médios de 1,34 apds colheita e de 0,93 uma semana
apos colheita. As espécies R. radula, R. brigantinus e R. sampaioanus ndo apresentaram
variacdes significativas entre si os valores médios obtidos variaram entre 1,29 e 1,51 ap6s
colheita e 1,44e 1,68 uma semana apds a colheita.

Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espécie (Quadro XIII) observou-se
que para esta coordenada de cromaticidade ndo existem diferencas significativas entres os
dois lotes, nem no mesmo lote em semanas diferentes.

Os valores obtidos para esta coordenada de cromaticidade parecem indicar estarmos

perante frutos de cor na zona dos amarelos.

534 C
No que diz respeito aos valores medios obtidos para o0 C* (Quadro XI e XII) verificou-se

existiram diferencgas significativas entre algumas espécies, mas em semanas diferentes para
a mesma especie ndo existem variagdes significativas.
A espécie R. sampaioanus apresentou variagdes significativas das restantes espécies e

apresentou valores medios de 2,60 apds colheita e de 3,25 uma semana apos colheita.
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As espécies henriquesii, R. radula e R. brigantinus ndo apresentaram variagoes
significativas entre si e os valores méedios obtidos variaram entre 2,00 e 2,26 ap6s colheita
e 1,73 e 2,30 uma semana apos a colheita.

Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espécie (Quadro XIII) observou-se
que aos valores medios obtidos para 0 C* ndo existem diferencas significativas entres 0s
dois lotes, nem no mesmo lote em semana diferentes.

Quanto mais forte e brilhante é a cor, mais afastado estd da origem das coordenadas
(Chroma), assim como se obtiveram valores médios muito baixos para todas as espécies
verificou-se que estamos perante frutos muito bacos, muito pouco brilhantes ou seja na

Zona acinzentada.

535 H°
Para aos valores médios obtidos para H° (Quadro Xl e XII) pode-se verificar que

existiram diferencas significativas entre algumas espécies, mas em semanas diferentes para
a mesma espécie ndo existem variagdes significativas.

A espécie R. brigantinus apresentou diferengas significativas de todas as espécies e
mostrou valores médios de 48,50 ap6s colheita e de 47,32 uma semana ap0s colheita.

A espécie R. henriquesii apresentou diferencas significativas apenas da espécie R.
brigantinus e mostrou valores médios de 37,88 ap0s colheita e de 31,93 uma semana apos
colheita.

As espécies R. radula e R. sampaioanus apresentaram variacdes significativas entre si e 0s
valores medios obtidos para estas variaram entre 30,55 e 40,05 apds colheita e 33,19 e
38,83 uma semana apos a colheita, respetivamente.

Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espécie (Quadro XIII) observou-se

que existem diferencas significativas entres os dois lotes. No mesmo lote em semanas
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diferentes ndo existem diferencas significativas. O lote 2 apresenta valores mais baixos que
o lote 1 tanto apos colheita como uma semana apos a colheita.

Os valores obtidos para esta coordenada de cromaticidade conjugando com os valores
obtidos para as coordenadas de cromaticidade a* e b*, parecem indicar estarmos perante

frutos de cor entre o vermelho e o laranja, mais avermelhada.

5.3.6 AE

Para os valores médios obtidos para a diferenca de cor total (Quadro XIV) em relacdo ao
padrdo que se usou para 0 produto pode-se verificar segundo a classificacdo de Drlange
(1994) (Quadro I11), citado por Lima (2011), que as espécies R. radula e R. sampaioanus
apresentaram uma diferenca distinta do padrdo ap6s colheita, assim como uma semana
apos a colheita. A espécie R. henriquesii apresentou uma diferenca pequena do padrdo
apos a colheita, no entanto uma semana apds a colheita os valores médios obtidos ja
apresentavam uma diferenca distinta do padrdo. Quanto a espécie R. brigantinus
apresentou uma diferenca pequena do padrdo ap6s a colheita e uma diferenca muito
distinta do padrdo uma semana apos a colheita.

Quando comparados dois lotes diferentes da mesma espécie R. sampaioanus (Quadro XV)
observou-se que aos valores médios obtidos no lote 1 apresentaram uma diferenca distinta
do padrdo apds colheita, assim como uma semana apos a colheita. Os valores médios
obtidos no lote 2 apresentaram uma diferenca muito distinta do padrdo ap6s colheita e

mostraram uma diferenca distinta do padrdo uma semana ap6s a colheita.

5.4 Analise sensorial

A avaliacdo sensorial das amoras foi efetuada por provadores ndo treinados. E uma analise
de qualidade tdo importante como as determinacGes efetuadas por métodos fisicos e
quimicos pois permite ter uma ideia se o produto reine um conjunto de caracteristicas que

Ihe confere aptiddo para satisfazer as exigéncias consistentes com as espectativas de
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possiveis consumidores. As figuras 9, 10, 11, 12 e 13 apresentam o aspeto dos frutos das
diferentes espécies usados para analise sensorial e 0 Quadro XVI a codificacdo atribuida a

cada espécie.

Figura 9 - Aspeto dos frutos da espécie Figura 10 - Aspeto dos frutos da
Rubus sampaioanus espécie Rubus henriquesii

Figura 11 - Aspeto dos frutos da Figura 12 - Aspeto dos frutos da
espécie Rubus brigantinus espécie Rubus radula
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Figura 13 - Aspeto geral das espécies de amora.

Quadro XVI - Codificacdo atribuida as espécies de amoras silvestres para analise
sensorial.

Cadigo Nome da espécie
Aml Rubus radula
Am2 Rubus brigantinus
Am3 Rubus henriquesii
Am4 Rubus sampaioanus

5.4.1 Caracteristicas gerais
A Figura 14 abaixo indicada representa a variacdo da apreciacdo dos provadores

relativamente as das caracteristicas gerais das diferentes espécies de amora
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Cor do fruto

Uniformidade da
Cor

=0—Aml

== Am?2

Am3

Dureza ao tacto = AM4

Dureza na boca

Suculéncia na
boca

Figura 14 - Variagdo dos diversos pardmetros de andlise sensorial das
diferentes espécies de amora de silva. Rubus radula (Am1), Rubus brigantinus
(Am2), Rubus henriquesii (Am3), Rubus sampaioanus (Am4).

Os elementos constituintes do painel ndo identificarem grandes diferencas em relacéo a cor
dos frutos entre as espécies, sendo que todas as espécies foram pontuadas proximas da
classificagao “escuro”. Relativamente ao brilho pode-se verificar que a espécie Rubus
radula foi a que apresentou menor intensidade, as restantes ndo apresentaram diferencas
muito elevadas, salientando que nenhuma espécie ficou proxima de obter uma classificacao
de brilho intenso. Estes resultados estéo de acordo com os resultados instrumentais obtidos
para as mesmas especies.

No que diz respeito a homogeneidade da cor os valores diferiram entre espécies, a espécie
Rubus radula e Rubus brigantinus apresentam uma classificacdo muito semelhante entre si
e sdo consideradas mais uniformes que as espécies Rubus henriquesii e Rubus
sampaioanus que, também semelhantes entre si, apresentam menor homogeneidade.

Em relagdo a textura ao tato e na boca o painel considerou que todas as espécies
apresentavam uma dureza muito proxima do “normal”, ndo havendo diferengas

significativas entre espécies
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Quanto a suculéncia a espécie Rubus sampaioanus foi considerada a mais suculenta, as
restantes especies apresentam pontuacfes muito semelhantes e muito proximas da
classificagdo “normal”.

O painel considerou que relativamente ao aroma nenhuma espécie apresentava um aroma
préximo do tipico, foram todas classificas muito proximo do aroma “indiferente”.

No que diz respeito ao sabor a espécie Rubus brigantinus foi considerada a mais doce, a
menos &cida, assim como a menos adstringente. As restantes espécies ndo apresentam
diferencas relevantes entre si e 0 painel considerou que apresentavam um sabor doce pouco

intenso, eram acidas e que apresentavam uma adstringéncia normal para o fruto.

5.4.2 Sensacdo residual (AFTER TASTE)

Relativamente a sensacao que fica na boca depois de engolir, o painel considerou a espécie
Rubus brigantinus a mais doce e sucessivamente a menos &cida, assim como a menos
adstringente (Fig. 15). E assim como se verificou anteriormente na apreciacdo dos
provadores quanto ao sabor dos frutos, o painel considerou que as restantes espécies ndo
apresentam diferencas entre si relativamente a sensacdo que fica na boca depois de engolir,
apresentavam um sabor doce pouco intenso, eram acidas e apresentaram uma adstringéncia

normal para o fruto (Fig. 15).

=—f—Aml
e=fll=— Am?2
Am3

=>é=Am4

Adstringente Acido

Figura 15 - Variacdo dos pardmetros after taste das diferentes espécies de
amoras. Rubus radula (Aml), Rubus brigantinus (Am2), Rubus
henriquesii (Am3), Rubus sampaioanus (Am4).
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5.4.3 Apreciacao global

No que diz respeito a apreciacdo global, pode-se verificar que os membros do painel
atribuiram uma classificacdo de Muito Bom apenas as espécies Rubus radula e Rubus
brigantinus (Fig. 16).

A espécie Rubus brigantinus destaca-se claramente pela positiva das outras especies, foi a
que obteve uma melhor apreciacdo global sendo que 47,1% dos membros do painel lhe
atribuiu uma classificacdo de Bom. A espécie Rubus sampaioanus foi a que obteve maior

percentagem (37,3%) de membros do painel a classificarem-na com Mau (Fig. 16).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

’

Am1l Am?2 Am3 Am4

B Muito mau M Mau M Indiferente W Bom m Muito bom

Figura 16 - Variacdo da apreciacdo global entre espécies. Rubus radula (Am1), Rubus
brigantinus (Am2), Rubus henriguesii (Am3), Rubus sampaioanus (Am4).

5.4.4 Preferéncia entre espécies

No que diz respeito a preferéncia entre espécies, confirmando o que se constatou para a
apreciacao global, verificou-se claramente que a espécie Rubus brigantinus foi a preferida
dos elementos que participaram da prova, 59% destes consideraram a espécie Rubus

brigantinus a mais agradavel (Fig. 17). As espécies Rubus henriquesii e Rubus radula
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foram maioritariamente pontuadas entre a classificagdo “menos agradavel” e “mais
agradavel”.
A espécie Rubus sampaioanus foi considerada a menos agradavel (45%) pelos elementos

do painel, de acordo também com o que se verificou na apreciacédo global (Fig. 17).

4 (Mais agradavel)

1 (Menos agradavel)

w

0% 20% 40% 60% 80% 100%

BAM1 mAm2 mAm3 mEAmM4

Figura 17 - Variacdo das preferéncias entre espécies. Rubus radula (Am1), Rubus
brigantinus (Am2), Rubus henriquesii (Am3), Rubus sampaioanus (Am4).
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55 CONCLUSOES

As espécies de amora silvestre (Rubus sp.) avaliadas apresentaram bom valor nutricional e
uma semelhanca elevada entre si em relagdo a maior parte do contetdo de nutrientes. O
valor nutricional obtido para as diferentes espécies é bastante semelhante ao valor descrito
pela USDA (2011a).

Quanto ao teor em sdlidos soltveis, podemos verificar que a espécie R. sampaioanus e R.
brigantinus apresentaram diferencas significativas entre si, tanto no ano 2011 como em
2012. A média das quatro espécies para o teor em sélidos soltveis em 2011 foi semelhante
a obtida em 2012.

Em relacdo a acidez titulavel, no ano de 2011, a espécie R. brigantinus é a Unica que
apresenta diferencas significativas das outras espécies, enquanto no ano 2012 é a espécie
R. radula que apresenta diferencas significativas das restantes espécies. Quando
comparada a média das quatro espécies de acidez titulavel foi muito mais elevada em 2012
do que em 2011.

No que diz respeito aos parametros da cor medidos com colorimetro, observou-se que
todas as espécies apresentaram valores médios de luminosidade (L*) baixos, sem
diferencas significativas entre si. Estes valores pouco elevados d&o a indicacdo de estarmos
perante frutos escuros, o que também se verificou na andlise sensorial em que o painel
considerou as quatro espécies escuras.

No que diz respeito & coordenada de cromaticidade a’, foi na espécie Rubus sampaioanus
que se registaram os valores médios mais elevados. No entanto, observou-se que embora
existam diferencas significativas desta espécie em relacdo as restantes, no geral todas
apresentaram valores médios pouco elevados.

Relativamente & coordenada de cromaticidade b”, observou-se que embora existam
diferengas significativas entre algumas espécies, no geral todas apresentaram valores

médios pouco elevados.
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No que diz respeito a quantidade ou saturacao da cor, parametro C*, foi na espécie Rubus
sampaioanus que se registaram os valores médios mais elevados, o que significa que a cor
foi um pouco mais forte e brilhante (mais definida) nesta especie. Mesmo apresentando
esta especie uma saturacdo mais elevada que as restantes, ainda assim é um valor bastante
baixo. Quanto as outras espécies apresentaram valores médios muito baixos. Isto da-nos a
indicacdo de estarmos perante frutos pouco brilhantes, o que também se verificou na
analise sensorial,. visto que a maioria dos provadores do painel considerou os frutos com
um brilho normal ou pouco intenso.

Os valores obtidos para a coordenada H°, conjugados com os valores obtidos para as
coordenadas de cromaticidade a* e b*, parecem indicar estarmos perante frutos de cor
entre o vermelho e o laranja, mas com maior tendéncia para a cor vermelha.

Os resultados obtidos nos parametros de cor indicam que, embora os frutos mostrem uma
tendéncia para ter uma cor vermelha, a cor destes é muito escura e indefinida. Em conjunto
com os resultados obtidos para a resisténcia mecéanica, que foram no geral baixos, dao a
indicacdo de se estar perante lotes de frutos em estado de maturagdo um pouco avancado.
Relativamente a andlise sensorial os elementos do painel ndo identificaram diferencas
muito significativas entre as espécies. No entanto, quanto a aceitabilidade global e a
preferéncia, notou-se claramente que a espécie preferida foi a Rubus brigantinus e que o
painel considerou a Rubus sampaioanus a menos agradavel.

No ano de 2012 a espécie Rubus brigantinus foi a que apresentou um maior teor de solidos
sollveis e a menor acidez, sendo assim a que apresentou a razdo acUcar/acidos mais
elevada. Tal indica um sabor mais doce geralmente preferido pelos consumidores,
comprovando o que se concluiu anteriormente de esta ser a espécie preferida do painel de

prova.
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Uma das razGes para o painel ndo ter apreciado especialmente nenhuma das espécies e nao
ter atribuido classificagcBes muito elevadas a nenhuma delas pode dever-se ao facto de a
acidez titulavel ter aumentado significativamente na maior parte das espécies no ano de
2012. Provavelmente, as espécies teriam tido uma melhor aceitacdo por parte do painel no
ano 2011 em que os valores médios de acidez titulavel obtidos foram consideravelmente

mais baixos.
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8 APENDICES



APENDICE I

Folheto Informativo



Folheto Informativo

Antes de preencher as fichas de analise sensorial, leia atentamente este folheto.

Doce: Qualifica o sabor elementar provocado por solugfes aquosas de diversas substancias
tais como a sacarose (aclcar). E um sabor frequentemente agradavel. Este sabor é

percebido na extremidade da lingua.

Acido: Classifica o sabor elementar provocado por solucdes aquosas diluidas da maior
parte das substancias &cidas (acido citrico, &cido tartérico, etc.). Ex: Sabor &cido do limdo.

Este sabor ¢ percebido nos lados posteriores da lingua.
Adstringente: Sensacdo que provoca a contracdo da superficie das mucosas da boca,
associada a secura/aspereza provocada na boca depois da degustacdo do fruto. EX:

Sensacdo causada pela degustacdo de didspiros.

Uniformidade da cor: Qualifica a presenca de uma s6 cor. Quando colhida, a amora deve

ter uma cor integralmente negra.

Mole: Apresenta uma consisténcia pastosa, macia ou tenra.

Suculento: Qualifica a presenca de uma textura sumarenta, frequentemente associada a

uma consisténcia apetitosa.

Atipico: Qualifica o que se afasta dos padrdes, que se distingue, que apresenta algum

aspeto novo ou desconhecido.



APENDICE II

Ficha de prova de espécies de amora de silva selvagens



Andlise sensorial

Ficha de prova de espécies de amora de silva selvagens

e Observe cuidadosamente a amostra que lhe é apresentada e registe o seu cddigo.

e Selecione com uma cruz (X) a pontuagdo que considera mais adequada

Data: /[
Codigo____ Pontuacédo
Lote ¢
Sexo: Idade:
1. APARENCIA
1 2 3 4 5
Muito claro Claro Normal Escuro Muito Escuro
Cor do fruto
1 2 3 4 5
Ausente Pouco intenso Normal Intenso Muito intenso
Brilho
1 2 5
3 4
Nada Pouco . . Totalmente
. . Normal Muito uniforme .
uniforme uniforme uniforme
Uniformidade da cor
1 2 3 4 5
2. AROMA . ) L
Atipico Estranho Indiferente Normal Tipico
3. TEXTURA
Ao tato
1 2 3 4 5
Muito mole Mole Normal Pouco duro Duro
Dureza
Na boca
1 2 3 4 5
Muito mole Mole Normal Pouco duro Duro
Dureza
1 2
3 4 5
Nada Pouco .
Normal Suculento Muito suculento
suculento suculento
Suculéncia
4. SABOR
1 2 3 4 5
Ausente Pouco intenso Normal Intenso Muito intenso
Doce




1 2 3 4 5
Muito acido Acido Normal Pouco &cido Nada acido
Acido
1 4 5
. 2 3
Muito . Pouco Nada
. Adstringente Normal . .
adstringente adstringente adstringente
Adstringente
5. APRECIACAO 1 2 3 4 5
GLOBAL Muito Mau Mau Indiferente Bom Muito Bom
6. SENSACAO RESIDUAL (AFTER TASTE) — Avalie a sensacdo que fica na boca depois de engolir
1 2 3 4 5
Ausente Pouco intenso Normal Intenso Muito intenso
Doce
1 2 3 4 5
Muito acido Acido Normal Pouco &cido Nada acido
Acido
1 4 5
) 2 3
Muito . Pouco Nada
Adstringente Normal

adstringente

adstringente

adstringente

Adstringente




APENDICE IlI

Prova de ordenacao de espécies de amora de silva selvagens



Andlise sensorial

Prova de ordenacéo de espécies de amora de silva selvagens

Prove as amostras no sentido dos ponteiros do relogio.

Classifique as amostras que lhe foram apresentadas, atribuindo 1 ponto @ amostra menos

agradavel e 4 a amostra mais agradavel.

AM1 AM3

AM2 AMA4

Obrigado pela sua participacao!



