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RESUMO

As pequenas frutas, como a amora-preta, apresentam potencial de cultivo no pais e geracédo de
renda aos proprietarios rurais, além de atender a exigéncia dos consumidores que buscam por
uma alimentagdo mais saudavel. Por apresentar alta fragilidade e vida atil curta dos frutos na
pos-colheita, 0 processamento de frutos de amoreira-preta € uma alternativa viavel. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar os pardmetros fisico-quimicos de diferentes
subprodutos utilizando a amora-preta na sua composicao. Esta qualidade foi avaliada em trés
experimentos: o primeiro analisando a qualidade do vinagre produzido a partir de suco de
amora-preta proveniente de diferentes pontos de colheita. O segundo experimento, analisou as
propriedades fisico-quimicas da farinha em funcéo de diferentes genotipos (Xavante e Black
178) e datas de colheita. J& o terceiro experimento, constituiu em avaliar as propriedades
fisico-quimicas de licor produzidos a partir de diferentes genédtipos (BRS Xingu e Black 178)
e tempo de infusdo (10, 15 e 20 dias). Para realizar as andlises foram seguidas as
metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008) e Lee et al. (2005) e avaliado pH, acidez total
titulavel, acidez volatil, umidade, cinzas e antocianinas. Para o experimento 1 o vinagre
oriundo de frutos em estagios menos avangados de maturagdo, apresentaram maiores valores
de ATT (1,31% ac. acético) e acidez volatil (8,18%), enquanto maiores valores de pH foram
detectados em vinagre produzidos a partir de frutos maduros (3,39). Para o0 experimento 2, a
selecdo avancada Black 178 apresentou a farinha com os maiores valores de ATT (2,71 g ac.
citrico), de pH (3,99) e de umidade (15,09%), enquanto a cultivar Xavante apresentou maior
teor de antocianinas (145,02 mg 100g?). A data de colheita alterou o pH (4,05) e umidade
(17,51%), com maiores valores detectados na data de colheita de 17/11/21, enquanto para
ATT e antocianinas ndo difeririam entre as datas de colheita. Para o experimento 3, a cultivar
BRS Xingu apresentou maiores valores de ATT (0,27 g &c. citrico) e antocianinas (255,81 mg
100 g1), enquanto a selegdo avancada Black 178 apresentou maiores valores de pH (3,50).
Para tempo de infusdo, o maior valor de pH foi detectado aos 20 dias de infusdo para 0s
gendtipos Black 178 (3,56) e BRS Xingu (3,48), enquanto ATT ndo foi observado uma
tendéncia para diferentes tempos de infusdo. Para a avaliacdo fitoquimica, os 10 primeiros
dias de infusdo apresentaram maiores teores de antocianinas (215,45 mg 100 g*). Neste
contexto conclui-se que os fatores estudados, como estadio de maturacdo, tempo de infusdo,
gendtipos e época de colheita podem alterar a qualidade fisica do vinagre, farinha e de licor de
amora-preta.

Palavras-chave: ponto de colheita; gendtipos; estadio de maduracdo; infuséo.



ABSTRACT

Small fruits, such as blackberries, have the potential to be cultivated in the country and
generate income for farmers, in addition to meeting the demands of consumers looking for a
healthier diet. Due to the high fragility and short shelf life of the fruits post-harvest, the
processing of blackberry fruits is a viable alternative. The present work aimed to evaluate the
physicochemical parameters of different by-products using blackberries in their composition.
This quality was evaluated in three experiments: the first analyzing the quality of vinegar
produced from blackberry juice from different harvest points. The second experiment
analyzed the physical-chemical properties of the flour depending on different genotypes
(Xavante and Black 178) and harvest dates. The third experiment consisted of evaluating the
physical-chemical properties of liqueur produced from different genotypes (BRS Xingu and
Black 178) and infusion time (10, 15 and 20 days). To carry out the analyses, the
methodologies of Adolfo Lutz Institute (2008) and Lee et al. (2005) were followed and
evaluated pH, total titratable acidity, volatile acidity, moisture, ash and anthocyanins. For
experiment 1, vinegar from fruits at less advanced stages of maturation showed higher TTA
values (1.31% acetic acid) and volatile acidity (8.18%), while higher pH values were detected
in vinegar produced from ripe fruits (3.39). For experiment 2, the advanced selection Black
178 presented the flour with the highest values of TTA (2.71 g citric acid), pH (3.99) and
moisture (15.09%), while cultivar Xavante had a higher anthocyanin content (145.02 mg
100g-1). The harvest date changed pH (4.05) and humidity (17.51%), with higher values
detected on the harvest date of 11/17/21, while TTA and anthocyanins did not differ between
harvest dates. For experiment 3, the cultivar BRS Xingu showed the highest ATT values
(0,279 citric acid) and anthocyanins (255,81 mg 100 g-1) while the advanced selection Black
178 presented the highest pH levels (3,50). For infusion time, the highest pH value was
detected at 20 days of infusion for the Black 178 (3.56) and BRS Xingu (3.48) genotypes,
while TTA did not show a tendency for different infusion times. For the phytochemical
evaluation, the first 10 days of infusion showed higher levels of anthocyanins (215.45 mg 100
g-1). In this context, it is concluded that the factors studied, such as maturation stage, infusion
time, genotypes and harvest time, can alter the physical quality of vinegar, flour and
blackberry liqueur.

Keywords: harvest point; genotypes; maturity stage; infusion.
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1 INTRODUCAO

A mudanca no habito alimentar da populacdo e a busca por uma alimentacdo mais
saudavel e nutritiva incentiva o cultivo de maior diversidade de alimentos no pais (Sereno et
al., 2020). Nesse contexto, as pequenas frutas apresentam potencial produtivo e geracdo de
renda as propriedades, além de apresentarem compostos bioativos e nutracéuticos em sua
composicao, atendendo a demanda e a exigéncia dos consumidores (Oliveira et al., 2020).

Dentre as pequenas frutas, destacam-se a amora-preta, 0 morango, o mirtilo, a
framboesa, entre outras, com elevadas concentracbes de compostos fendlicos benéficos a
salde (Santos; Anna; Simdes, 2022).

Com destague a amora-preta, na década de 1970 a Embrapa no Municipio de Pelotas,
Rio Grande do Sul, deu inicio a pesquisa e melhoramento desta frutifera através de cultivares
oriundos da Universidade de Arkansas com o objetivo de aumentar sua a qualidade, adaptagéo
da espécie no pais, além de proporcionar a diversificacdo na producdo de frutiferas e na
geracdo de renda as propriedades (Raseira et al., 2022).

Por apresentar alta fragilidade e elevada taxa respiratdria reduzindo a vida util dos
frutos na pds-colheita, o processamento de amora-preta € uma alternativa viavel (Seibert et
al., 2022) ja que, a oferta in natura destes frutos se concentra em pequeno periodo do ano
compreendido entre 0os meses de novembro a janeiro (Raseira et al., 2022), reduzindo ao
longo do ano devido a falta de cultivares que produzam frutos fora da sazonalidade (Ferreira,
2021).

Ferreira (2021) cita a falta de informacdo na literatura quanto as caracteristicas
fisicas e quimicas de amora-preta ap6s o processamento, reduzindo a procura e o interesse
pelos produtores e pela industria, para cultivo e elaboracdo de subprodutos, respetivamente.
Bem como a falta de informacdo a respeito do efeito das condi¢cdes edafoclimaticas na
qualidade do fruto produzido (Croge et al., 2019, p. 2, tradugédo nossa).

O processamento é uma alternativa que pode reduzir o desperdicio e as perdas no
pos-colheita além de que, o0 uso de amora-preta apresenta uma ampla variedade de
subprodutos que podem ser produzidos e processados tanto pelas industrias quanto nas
propriedades como produto artesanal, agregando valor aos produtos obtidos com amora-preta,
sendo uma alternativa de comercializagéo.

Além de incentivar o cultivo de amoreira-preta, 0 consumo e 0 processamento da

fruta, atraves da producdo de iogurte, de geleias, de farinhas, de licores e fermentado acético,
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reduz a perda e o descarte de frutos que ndo se enquadram nos parametros para
comercializagdo (Sousa et al., 2014; Wang et al., 2022, p. 2, tradugdo nossa).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os parametros fisico-quimicos de vinagre, de farinhas e de licores preparados
a partir de frutos de amoreira-preta (Rubus spp.) em momentos diferentes de colheita e tempo

de infuséo.

1.1.2 Objetivos especificos

Elaboragéo dos produtos;

Avaliar a qualidade de vinagre de amora-preta em diferentes pontos de colheita;

Analisar as propriedades fisico-quimicas da farinha de amora-preta em diferentes
genotipos e datas de colheita;

Avaliar as propriedades fisico-quimicas de licor de amora-preta em cultivares e na

selecdo avancgada Black 178 em diferentes tempos de infuséo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PANORAMA DA AMORA-PRETA NO BRASIL

O cultivo de amoreira-preta vem aumentando no pais ao longo dos anos (Santos;
Anna; Simdes, 2022). Antunes et al. (2014) citam que, no ano de 2014 a area plantada de
amoreira-preta era de pouco mais de 500 hectares (ha), sendo o maior produtor o Estado do
Rio Grande do Sul com 239,2 ha seguido dos Estados de S&o Paulo (213,5 ha), Minas Gerais
(40 ha), Parana (22,1 ha) e Santa Catarina (10 ha). Em 2023 a &rea é de 1.025 ha, como maior
produtor o Estado do Rio Grande do Sul com 484 ha (Betemps, 2023).

A producdo média de um pomar de amoreira-preta € de 10 t ha, podendo chegar a
20 t hat em pomares adultos (Curi et al., 2015). A producéo varia de acordo com 0 manejo
realizado, com a cultivar e o local de implantacdo do pomar, dentre outros (Simdes; Paim;
Rossi, 2020).

Nesse contexto, a pesquisa e 0 melhoramento genético vém aprimorando novos
materiais para atender locais ndo tradicionais de cultivo para aumentar a area de producao,
mantendo a qualidade e a produtividade dos frutos de amoreira-preta além de atender as
exigéncias do mercado e dos consumidores (Amaral et al., 2020) que, quando n&o atendidos,
podem ser destinados a industria, visto que, a perecibilidade inviabiliza 0 armazenamento
prolongado na forma in natura.

No Estado do Rio Grande do Sul o maior volume de producdo de amora-preta €
destinado para a industrializacdo. No entanto o valor pago por frutos destinados a industria é
inferior quando comparados a frutos in natura. Pensando nisso, a Embrapa Clima Temperado
lancou a cultivar Ticuna a qual, apresenta finalidade de produzir um volume maior de frutos
por planta destinadas para processamento (Raseira et al., 2022; Raseira et al., 2023). Com
isso, 0 processamento de amora-preta € uma alternativa quando frutos in natura, que nao

atendem os parametros exigidos pelo mercado.
2.2 CARACTERIZAGAO BOTANICA
Nativa da Asia, Europa e América a amoreira-preta (Rubus spp.) pertence a familia

Rosaceae, género Rubus (Saquet; Chim, 2020). Se encontra no grupo das berries, pequenas

frutas ou frutas vermelhas (Camargo, 2019). E uma espécie arbustiva com habito de
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crescimento ereto ou rasteiro com presenca ou auséncia de espinhos (Brugnara, 2016)
adaptada as condicdes de clima temperado (Casarin et al., 2016).

Seus frutos sdo formados por mini-drupas arredondada e agregada (Foster et al.,
2019, p. 2, traducdo nossa), com peso entre 4 a 7 gramas e sabor acido a doce-acido com
coloragéo preto azulado quando maduro (Laureth; Peres, 2020).

As plantas de amoreira-preta necessitam de frio hibernal para florescerem e

frutificarem, que varia de acordo com a cultivar, sendo necessario atencdo ao realizar a
implantacdo de um pomar afim de atender as exigéncias de cada cultivar, que varia de 100 a
1000 horas de frio (Coser et al., 2017), sendo 0 mais comum entre as cultivares de 200 a 800
horas de frio (AJAP, 2017; Antunes et al., 2014).

2.3 EFEITO DAS CONDICOES EDAFOCLIMATICAS NA QUALIDADE DOS
FRUTOS

A qualidade e a producdo dos frutos de amoreira-preta sao influenciadas pelas
caracteristicas da cultivar e das condi¢des edafoclimaticas da regido como temperatura,
altitude, precipitacdo pluviométrica e caracteristica do solo (Calai, 2019).

Sabido da influéncia para que a planta expresse seu méximo potencial produtivo,
considera-se condicBes edafoclimaticas favoraveis a producdo de amoreira-preta, locais com
temperaturas moderadas no verdo e baixas no inverno e horas de frio (< 7,2 °C) para a
inducdo e diferenciacéo floral (AJAP, 2017; Antunes; Raseira, 2004).

Antunes e Raseira (2004) ainda citam, baixa intensidade luminosa, solos bem
drenados, com capacidade de reter agua e bom teor de matéria organica (3-4%) e precipitacdo
pluviométrica bem distribuida e adequada para cada fase ao longo de todo ciclo produtivo.

Os fatores edafoclimaticos além de influenciarem na produtividade da planta, afetam
a massa, o diametro, a coloracéo, o equilibrio de acidez e dogura, 0 comprimento, a sanidade e
a firmeza dos frutos, influenciando no sabor, aparéncia e comercializacdo desses frutos
(Amaral et al., 2020; Santos, P., 2018).

Tullio e Ayub (2013), ao avaliarem frutos da cultivar Tupy detectarem aumento na
massa fresca do fruto devido a ocorréncia de chuvas durante o crescimento e amadurecimento
dos frutos, apresentando maior turgescéncia das celulas, deixando os frutos mais pesados.

Moraes, Zago e Alcantara (2019) mostram em seu trabalho o efeito da radiacéo solar,

tipo do solo e o local em que esta implantado a cultura sobre as caracteristicas fisico-quimicas
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de amora-preta ao avaliarem a composicdo de frutos coletados no Bioma do Cerrado, o qual
apresentaram menor teor de acUcares, diferente do encontrado quando implantadas em
condicdes de clima temperado.

Em busca da reducéo das perdas pos-colheita, Antunes et al. (2014) e Dutra (2019),
recomendam realizar a colheita dos frutos em momentos do dia com temperaturas mais
amenas, principalmente nas primeiras horas do dia, evitar danos mecénicas durante a colheita,
ndo deixar as caixas com os frutos por longos periodos no campo, armazenar em locais
adequados para manutencdo da qualidade e reduzir a reversdo da coloracdo da epiderme e,
durante a colheita, alocar as caixas em locais sombreados para ndo ocorrer a desidratacdo dos
frutos.

2.4  CARACTERISTICAS QUIMICAS DAS PEQUENAS FRUTAS

Frutos de amoreira-preta sdo altamente nutritivos e benéficos a salde quando
consumidos regularmente além de, apresentarem altas concentracBes de metabdlitos
secundarios (Farias et al., 2020, p. 2, traducdo nossa). Quando consumidos in natura
apresentam em sua composicdo 85% de agua, 10% de carboidratos além de minerais como
calcio, ferro, fosforo e potassio e vitaminas A, B e C (Freire et al., 2023).

Sdo ricos em compostos bioativos com destaque as antocianinas, carotendides e
acidos fendlicos (Moura et al., 2020). Apresentam diversas fun¢Ges no organismo devido as
altas concentracGes de antioxidantes que inativam a acdo de radicais livres reduzindo o risco
de céncer, doencas cardiacas e estresse oxidativo (Jacques; Zambiazi, 2011; Saquet; Chim,
2020).

Como compostos antioxidantes Soares et al. (2019, p. 183, tradu¢do nossa) citam as
antocianinas e o acido elagico presentes em altas concentracdes nos frutos. O &cido elagico
reduz o estresse oxidativo das células, mantendo a integridade dessas, com funcéo
antimutagénica e anticancerigena (Freire et al., 2023). Ja as antocianinas, majoritariamente
cianidina-3-glicosideo, pigmentos naturais, apresentam atividade anti-inflamatoria, antiviral e
antimicrobiana e potencial antioxidante (Zia-Ul-Haq et al., 2014, p. 11003, tradugdo nossa)
além de apresentarem potencial para a industria de alimentos como corantes naturais (Rossi et
al., 2022).

Nesse contexto, a literatura vem buscando estudos quanto a concentragdo de

compostos bioativos e nutricionais dos frutos de amoreira-preta ap6s o processamento, sem
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causar perdas na qualidade nutracéutica e funcional dos produtos gerados (Saquet; Chim,
2020).

2.5 GENOTIPOS

O interesse pelo cultivo de plantas de amoreira-preta no Brasil iniciou no ano de
1970 a partir de cultivares vindas dos Estados Unidos, denominadas Brazos, Cherokee e
Comanche (Raseira et al., 2016). Desde entdo a pesquisa e 0 melhoramento genético vém
avancando em busca de cultivares mais adaptadas as diferentes condi¢des climéticas das
regides brasileiras e que respondam em produtividade e qualidade (S&; Tambarussi, 2023).

Visto o potencial promissor de mercado de amora-preta, a Embrapa Clima
Temperado lancou sucessivas cultivares, entre elas, as cultivares Ebano, Guarani,
Caingangue, Xavante, Tupy e BRS Xingu (Raseira et al., 2022), sendo que a cultivar Tupy
apresenta maior representatividade em relagdo a area cultivada (Raseira et al., 2021).

Desde entdo, novas selecdes avancadas e cultivares adentram na pesquisa e no
mercado em busca de qualidade, produtividade, adaptabilidade e diversificacdo de produtos a
base de amora-preta, visto que, o cultivo de amoreira-preta € um mercado promissor (Schoffel
etal., 2021).

25.1 Tupy

A cultivar Tupy foi langada no ano de 1988 pela Embrapa Clima Temperado
(Raseira; Franzon, 2012), oriunda do cruzamento entre a cultivar Comanche e ‘Uruguai’
(Raseira; Franzon; Scaranari, 2018). Devido suas caracteristicas de elevada produtividade e
qualidade dos frutos, é amplamente cultivada no Brasil e no mundo (Volk et al., 2013, p. 8,
traducdo nossa).

As plantas da cultivar Tupy sdo vigorosas, com habito de crescimento ereto, presenca
de espinhos nas hastes, com frutos grandes com peso médio de 8 a 10 g, ratio equilibrado e
coloracéo preta brilhante quando maduro, além de boa firmeza e uniformidade dos frutos com
boa aceitabilidade para consumo in natura (Crosa et al., 2021; Silva et al., 2020).

Antunes et al. (2014) ainda citam que, a cultivar Tupy se adapta a diferentes
condicGes edafoliméticas e de manejo, facilitando o cultivo e a escolha por essa cultivar nos

sistemas de producdo, porém sdo plantas que necessitam de horas de frio para superarem a
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dorméncia, florescerem e frutificarem, sendo indicada para regides com actimulo de frio

hibernal entre 200 a 300 horas (Raseira; Franzon; Scaranari, 2018).

2.5.2 BRS Xingu

A cultivar BRS Xingu foi lancada no ano de 2015 pela Embrapa Clima Temperado
(Lazzaretti et al., 2017). Oriunda do cruzamento entre a cultivar Tupy e Arapaho, a cultivar
apresenta maior produtividade (10 t ha!) e maturagdo prolongada dos frutos, iniciando 10 dias
apos a cultivar Tupy (SNA, 2017).

As plantas da cultivar BRS Xingu apresentam habito de crescimento ereto com
presenca de espinhos nas hastes, seus frutos apresentam formato oblongo com peso médio de
8 gramas e coloracdo preto-avermelhado com boa firmeza e sabor, com predominancia acida
(Moraes et al., 2020, p. 4, tradugdo nossa; Raseira; Franzon; Scaranari, 2018).

As plantas de amoreira-preta da cultivar BRS Xingu necessitam de acimulo de horas
de frio para superarem a dorméncia, sendo indicada para regides que apresentem entre 200 a
300 horas de frio abaixo de 7,2 °C e solos bem drenados, j& que nao toleram solos

encharcados (Raseira; Franzon; Scaranari, 2018).

2.5.3 Xavante

A cultivar Xavante foi lancada pela Embrapa Clima Temperado no ano de 2004, é
oriunda do cruzamento das variedades ‘A1620° ¢ ‘A1507’ através de sementes coletadas em
Clarksville, Arkansas e Estados Unidos (Hussain et al., 2017).

As plantas da cultivar Xavante sdo vigorosas, com habito de crescimento ereto e
auséncia de espinhos nas hastes (Raseira et al., 2021). Seus frutos apresentam formato
alongado com sabor doce-a4cido com peso medio de 6 gramas (Pereira et al., 2014) e
necessidade de frio hibernal entre 200 a 300 horas (Antunes et al., 2014) para que ocorra a
floracéo e frutificagéo.

Os frutos da cultivar Xavante apresentam alta fragilidade e perecibilidade pos-
colheita, com perdas em qualidade, sabor e textura dos frutos, sendo indicado principalmente
para a industrializacdo, reduzindo o descarte e gerando renda as propriedades produtoras
(Munaretto et al., 2020).
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25.4 Black 178

A selecdo avancada Black 178 foi selecionada no ano de 2003 através do cruzamento
entre a cultivar Caingangue e a selecdo 5/96 (Marchioretto et al., 2017). Apresenta hastes
eretas ou semieretas com presenca de espinhos (Raseira et al., 2022).

Estudos mostram que a selecdo avancada Black 178 apresentam caracteristicas de
frutos semelhantes a cultivar Tupy, como qualidade de fruto e produtividade, com producéo
média de 10 t ha (Souza et al., 2022). Porém a sele¢io Black 178 é mais precoce, com inicio
de colheita de uma semana antes quando comparada a cultivar Tupy (Raseira et al., 2022).

Os frutos apresentam sabor doce-acido com peso médio de 6 gramas e producéo de 2
kg planta® (Raseira et al., 2022). O periodo de colheita dos frutos se concentra na primeira
quinzena de novembro e se estende até a primeira quinzena de janeiro, sendo indicada seu

consumo in natura (Souza et al., 2022).

2.6  UTILIZACAO DA AMORA-PRETA

O consumo de frutos de amora-preta vem crescendo ao decorrer dos anos devido 0s
beneficios a salde e as fun¢des no organismo, porém, a alta perecibilidade e fragilidade dos
frutos na pos-colheita, € um empecilho para aumentar a area de producdo e procura dessa
espécie para cultivo (Kostulski; Krupek, 2023).

Sabido da utilizacdo no processamento, a amora-preta pode ser usada para producao
de sucos, geleias, doces, farinhas, licores, entre outros. O processamento da amora-preta é
uma alternativa, reduzindo o descarte de frutos, gerando renda as propriedades produtoras e

agregando valor ao produto (Freire et al., 2023).
2.6.1 Processamento
2.6.1.1 Farinha
A exigéncia por qualidade e padronizacdo para comercializagdo, promove um
aumento no descarte de frutos (Romani; Cotos; Apaza, 2021, p. 446, traducdo nossa). Frutos

que ndo séo comercializados in natura sdo destinados para a industrializacdo que geram uma

quantidade significativa de residuos agroindustriais (Filho; Castro, 2020).
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A Resolucdo-RDC n° 711, de 1 de julho de 2022 cita que, para producdo de farinha
pode-se utilizar uma gama de matéria-prima como exemplo de cereais, de frutos, de sementes,
tubérculos, entre outros, produzida através da moagem ou outra forma de processamento
desde que, seja segura para a producdo e manutencdo da qualidade da farinha (Brasil, 2022a).

Ainda de acordo com a Resolugdo n° 12 de 1978, a farinha pode ser classificada em
farinha simples e farinha mista, visto que, farinha simples é obtida através da moagem de uma
mesma espécie vegetal enquanto a farinha mista é a mistura de diferentes farinhas de espécies
vegetais diferentes (Brasil, 1978).

Sabido da alta fragilidade, perda da qualidade e pouca informacdo a respeito da
amora-preta na pés-colheita, 0 emprego de novas tecnologias é necessario, ampliando a forma
de utilizacdo e comercializacdo desses frutos (Matos et al., 2018). Moura et al. (2016)
ressaltam que, a utilizacdo de farinha mista é viavel desde que, ndo haja perdas sensoriais e
reoldgicas, visto que o gluten para panificagdes apresenta funcGes de elasticidade, viscosidade
e plasticidade na massa.

Pesquisadores apontaram a aceitabilidade pelos consumidores quando utilizaram
farinha oriundas de frutos sem que esses produtos, perdessem as propriedades fisicas e
organolépticas, como mostra Sousa et al. (2014) ao utilizar bagaco de uva, Martins (2019) ao
utilizar frutos de aracd e Souza, Siqueira e Dala-Pala (2023) ao apresentarem diversas
matérias-primas isentas de glaten com qualidade sensorial e fisica para panificagéo.

Nesse contexto, a producdo de farinha é uma alternativa economicamente viavel,
reduzindo o impacto ambiental através do uso dos residuos produzidos pelas industrias
(Cangussu; Fronza; Cavalcanti, 2020, n. 2, tradugdo nossa), que atende as exigéncias dos
consumidores por produtos nutricionais, sensoriais e funcionais & satde, além de ser uma

alternativa as propriedades que desejam utilizar de amora-preta excedentes.

2.6.1.2 Licor

Séo classificados como licores de acordo com o Brasil (2009), bebidas alcodlicas que
apresentam graduacédo alcoolica entre 15% a 54% em volume, a 20 °C, com percentual de
acucar superior a 30 g L%, elaborada com uma base alcodlica, xarope de aglicar composto por
agua, acucar e extrato ou substancia de origem vegetal ou animal como frutas, ervas,
sementes, dentre outros, este Ultimo com o objetivo de adicionar sabor e aroma caracteristico

ao licor.
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A producdo de licor, pode ser de origem artesanal ou industrial, com diferentes
sabores e aromas, que representam a regido onde é produzido, com carater digestivo e
estimulante (Filho et al., 2020; Silva, E et al., 2021). Filho et al., (2020) ainda citam que, 0
tempo da extracdo do extrato com a base alcodlica e o tempo de maturacdo podem influenciar
nas caracteristicas organolépticas do licor.

Diante do exposto, com a alta perecibilidade da amora-preta e baixa conservagédo
pos-colheita, a producéo de licores é mais uma alternativa viavel e refinada, agregando valor a
propriedade e produtores, reduzindo o descarte de frutos, além da presenca de compostos
fendlicos e antioxidantes (Almeida; Gherardi, 2019; Lemes et al., 2021).

Visto a importancia de novas tecnologias empregadas as propriedades produtoras, a
literatura traz trabalhos que mostram a viabilidade da producdo de licores cuja matéria-prima
sdo frutas como a producao de licor a base de pedinculo de caju, de guabiroba, de jabuticaba,
de goiaba, entre outras, que apresentam aceitabilidade pelo consumidor, além da distribuicdo
a conveniéncias distante do local de producdo, devido maior durabilidade de prateleira
(Almeida, 2019; Silva et al., 2020; Silva, E et al., 2021).

2.6.1.3 Vinagre

Os frutos de amoreira-preta precisam ser comercializados ligeiramente ap6s a
colheita devido a vida de prateleira curta e alta taxa respiratéria (Moura et al., 2020). Assim, a
producdo de fermentado acético € uma alternativa economicamente viavel aos proprietarios
rurais, além da possibilidade do comércio na entressafra (Ferreira, 2021), que vem sendo
estudado desde o século XX para producdo a partir de uma ampla variedade de matéria prima
(Siepmann; Canan; Colla, 2015).

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 6 de 3 de abril de 2012, fermentado acético
de fruta é obtido através da fermentacdo acética do fermentado alcodlico de uma ou mais
frutas com acidez volatil minima de 4 g/100 mililitro (mL) expressa em &cido acético e
graduacdo alcoolica méaxima de 1% v/v a 20 °C, o qual apresenta sabor &cido e cheiro
caracteristico, com coloracdo de acordo com a matéria-prima utilizada para a produgéo
(Brasil, 2022b).

Para a producdo do fermentado acético, ocorre dois processos bioquimicos, a
fermentagdo alcoolica e acética com a utilizacdo de microrganismos fermentativos como as

leveduras através de cepas de Saccharomyces cerevisiae e do género Acetobacter (Bertan,
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2021). O fermentado acético por ser muito utilizado na alimentacdo humana, tanto para
condimentos, dando o sabor &cido aos alimentos, como amaciantes e conservantes de carnes,

de peixes e outros vegetais (Siepmann; Canan; Colla, 2015).

2.7  ARMAZENAMENTO DE FRUTAS E SUBPRODUTOS DE AMORA-PRETA

A regido Sul é um grande produtor de frutos de clima temperado, dentre elas,
encontram-se a amora-preta (Bauchrowitz et al., 2019). Sabido da alta perecibilidade, elevada
taxa respiratoria e reduzida vida de prateleira durante a pds-colheita, buscam-se meios para
manter a qualidade das caracteristicas organoléptica e nutricionais da fruta in natura. Além de
ser uma alternativa para producdo de subprodutos visando aumentar o tempo de
armazenamento e comercializacdo, visto que, a oferta desses frutos na forma in natura esta
concentrada entre os meses de outubro a janeiro (Souza et al., 2018).

Alguns autores como Brackmann et al. (2017, p. 5, traducdo nossa) demonstram a
possibilidade de aumentar o periodo de conservacdo da amora-preta quando colocadas sob
refrigeracdo, em temperaturas entre 0 a 5 °C. Porém Schiavon et al. (2021) ao armazenarem
amora-preta por 8 (oito) dias a 5 °C observaram uma reducdo na massa do fruto de 1,49%,
essa perda de massa faz com que o fruto apresente aparéncia desidratada, dificultando a
comercializacdo devido a perda na qualidade visual e preferéncia pelo consumidor.

Seibert et al. (2022) avaliaram as caracteristicas fisicas de amora-preta da cultivar
Tupy e Cherokee armazenados por 28 dias a 0 °C em camara fria em bandejas plasticas
fechadas e abertas, ndo verificaram reducdo no teor de sélidos sollveis totais e na acidez
titulavel, mantendo-se estavel resultando em maior tempo de armazenamento, principalmente
quando utilizado a atmosfera modificada.

Schiavon et al. (2021) ainda citam que, a qualidade e a conservacao pds-colheita dos
frutos é influenciada de acordo com o estddio de maturagdo em que 0s mesmos foram
colhidos. Porém, novos estudos devem ser realizados para averiguar se ha perda na qualidade
sensorial e nutricional de amora-preta durante 0 armazenamento, reduzindo o desperdicio e
ampliando o periodo de comercializagéo.

Autores como Palharini et al. (2015) verificaram que, temperatura de
armazenamento entre 10 e 15 °C influencia no amadurecimento e no aparecimento de

podriddes em frutos de amoreira-preta, acelerando a mudanga na coloragéo da epiderme de
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vermelho para a preta e no aumento de doencgas nos frutos, reduzindo a vida atil durante a
pos-colheita e também a sua sanidade.

Outro resultado do efeito da temperatura sobre a amora-preta é observado por Soethe
et al. (2016) ao detectarem em seu trabalho que, a temperatura entre 10 a 15 °C pode
influenciar no teor de antioxidantes presentes em frutos in natura de amoreira-preta, com
aumento desse composto durante o armazenamento. Porém, mesmo com o aumento de teores
de antioxidantes, foi possivel observar uma reducéo na aparéncia, firmeza e sabor dos frutos.

Outro estudo mostra o efeito da umidade relativa do ar (UR) durante o
armazenamento afeta diretamente a perda de agua pelo fruto, como citam Antunes e Raseira
(2004) manter de 90 a 95% a UR, reduz as perdas e descarte de frutos por desidratagéo.

Apesar de mencionado alguns trabalhos que mostram fatores que influenciam e
acometem a qualidade de amora-preta durante 0 armazenamento, ainda faltam pesquisas que
mostrem como os efeitos interferem na qualidade, na vida Util, nas caracteristicas nutricionais

e flavor (sabor) de subprodutos produzidos a partir de amora-preta durante o armazenamento.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos com frutos de amoreira-preta: 1) producdo de
fermentado acético, 2) producéo de farinha e 3) producéo de licor.

Para a produgdo do fermentado acético foi utilizado suco integral de amora-preta
madura e verde proveniente da mistura de frutos das cultivares Xavante, Tupy, BRS Xingu e
uma selecdo avancada Black 178 (proporcdo 1:1:1:1) da safra 2021. Para producéo de farinha
foram utilizados frutos congelados da cultivar Xavante e da selecdo avancada Black 178
colhidos em trés periodos, 17 e 26 de novembro de 2021 e 03 de dezembro de 2021. Para a
producdo de licor foram utilizados frutos congelados da cultivar BRS Xingu e selecéo
avancada Black 178, colhidos no més de dezembro de 2022.

Os frutos foram coletados no pomar didatico da Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Santa Catarina, no Municipio de Curitibanos —SC com as respectivas
coordenadas geograficas 27°16°30” S e 50°30°15” O (Pereira, 2022). A regido apresenta um
tipo de clima Cfb, temperado com temperaturas amenas ao longo do ano, com temperatura
média de 17 °C e precipitacdo pluviométrica média anual de 1.600 mm (Rolim et al., 2007).
O presente estudo foi desenvolvido no ano de 2023 na Universidade Federal de Santa
Catarina, no municipio de Curitibanos -SC, no laboratdrio de Quimica Analitica.

3.1 EXPERIMENTO 1: QUALIDADE DE VINAGRES DE AMORA-PRETA EM
FUNCAO DO PONTO DE COLHEITA

3.1.1 Matéria-Prima

Foram coletados frutos das cultivares Xavante, Tupy, BRS Xingu e uma selecéo
avancada Black 178 (Figura 1). Os frutos coletados foram provenientes de dois pontos de
colheita: amora-preta verde (coloracdo de epiderme vermelha) e amora-preta madura

(coloracgéo de epiderme 100 % preta).

Figura 1- Colheita de amora-preta realizada no pomar didatico na Fazenda Experimental da
UFSC.
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Fonte: Autora, 2023.

3.1.2 Etapas para producéo de vinagre de amora-preta

Para realizar o presente experimento, foi utilizado suco integral de amora-preta. O
suco foi extraido com o auxilio de uma panela extratora de material inox, pelo método de
arraste de vapor (Ferreira, 2021; Rizzon; Manfroi, Meneguzzo, 1998). Para a producdo do
fermentado acético, em dois frascos de 5 L foi adicionado 3,5 L de suco integral, sendo um
frasco para o suco de amora-preta verde e 0 outro para o suco de amora-preta maduro (Figura

2) e adicionado 0,2 g/L de levedura Saccharomyces cereviseae (Figura 2).

Figura 2- Adicao do suco de amora-preta em frascos (A) e da levedura Saccharomyces
cereviseae (B).

— P —!‘ :>
) - i '/ ‘/:;‘u

Fonte: Autora .

Durante a fermentacdo alcoodlica a densidade foi monitorada com o auxilio de um
densimetro do dia 30/11/2022 até o dia 31/01/2023 quando apresentou valores de 1,004 para a
amora-preta madura e 1,007 para a amora-preta verde. A fermentacdo acetica ocorreu em
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temperatura ambiente e aconteceu de maneira espontanea sendo cada fermentado exposto ao

oxigénio até a acidez total estar estavel mantendo o mesmo valor de acido quantificado.

3.1.2.1 Acidez Total Titulavel e pH

Para avaliar a acidez total titulavel (ATT) e pH, em Becker de 250 mL foi diluido 10
mL do fermentado acético e 40 mL de agua destilada e com o auxilio de um pHmetro de
bancada realizada a leitura do pH. Para ATT as amostras foram tituladas com hidréxido de
sodio 0,1 N com o auxilio de uma bureta automatica até pH 8,3 (Figura 3). A acidez total

titulavel foi obtida através da seguinte formula:

nx Nx*x Eq

ATT (g 100 mL™) = ———

Onde:

N = Normalidade da solucédo de hidroxido de sodio

n = Volume da solucdo de hidréxido de sédio gastos na titulagdo em mL
Eq = Equivalente-grama do &cido

V = VVolume da amostra em mL.

Figura 3- Analise de acidez total titulavel do fermentado acético de amora-preta.

Fonte: Autora, 2023.

3.1.2.2 Acidez volatil

Para avaliar a acidez total volatil, a destilacéo foi realizada com o auxilio do Redutec
(MAO087, Marconi). Foi adicionado 10 mL da amostra no bulbo do destilador e realizada a

destilacdo por arraste de vapor, ao final, foi recolhido 50 mL de destilado e agua em frasco de
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Erlenmeyer de 250 mL. Para realizar a titulagdo foi adicionado trés gotas de solucdo de
indicador fenolftaleina e realizada a titulagdo com solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N até

coloracdo rdsea. A acidez volatil foi obtida através da seguinte formula:

n*x Nx* Eq

-1\ —
AV (g 100mL™) = ———

3.1.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi unifatorial inteiramente casualizado, com trés
repetices, e um frasco de vinagre por repeticdo. Os dados obtidos das variaveis avaliadas
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de

Tukey a 5%, pelo programa Winstat.

3.2 EXPERIMENTO 2: QUALIDADE DE FARINHAS PROVENIENTES DE FRUTOS
DE AMORA-PRETA

3.2.1 Matéria-prima

Para a realizacdo do experimento e producdo da farinha, foram colhidos frutos da
selecdo avancada Black 178 e frutos da cultivar Xavante provenientes da Fazenda
Experimental Agropecuaria da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Curitibanos,

quando estes apresentavam coloracdo totalmente preta (Figura 4).

Figura 4- Frutos de amora-preta coletadas no pomar didatico da Universidade Federal de
Santa Catarina.
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B

ante: Autora, 2023.

3.2.2 Preparo da matéria-prima

Para o processamento da farinha, foi realizada a limpeza dos frutos com hipoclorito
de sddio na concentragdo de 1% durante 15 minutos (Figura 5). Ap6s o tempo estimado, 0s
frutos foram lavados com auxilio de uma peneira em &gua corrente (Figura 5). Na sequéncia
os mesmos foram distribuidos em formas de inox e a secagem foi realizada em estufa de ar

forcado a 55 °C por 48 horas (Figura 5).

Figura 5- Limpeza e sanitizacdo. Limpeza dos frutos de amora-preta (A). Remocéo de
residuos de hipoclorito de sddio da amora-preta em &gua corrente (B). Frutos de amoreira-
preta em formas de inox para secagem (C).

= Wl |

Fonte: Autora, 2023.

Apbs secagem dos frutos, com o auxilio de um liquidificador, os mesmos, foram
triturados até a forma de p6 (Figura 6) e armazenados em potes de vidro utilizados para

posterior analise (Figura 6).

Figura 6- Preparo da farinha. Frutos secos de amora-preta triturados com o auxilio de um
liquidificador (A). Farinha de amora-preta armazenados em potes de vidro (B).
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Fonte: Autora, 2023.

3.2.3 Extrato aquoso

As andlises de pH e acidez total titulavel foram realizadas preparando um extrato
aquoso com 10 g de farinha de amora-preta e 100 mL de &gua destilada. A extracdo foi
realizada em Banho Ultra-Sénico (SonicClean 2/Sanders, 40 kHz, 38°C+2°C) durante um
periodo de 25 minutos (Figura 7). A partir do extrato, foram realizadas as analises conforme
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) (Figura 7).

Figura 7- Preparo do extrato aquoso e analises. Amostras de farinha em Banho Ultra-Sénico
para obter extrato aquoso (A). Analise de acidez titulavel total (B).

Fonte: Autora, 2023.

3.2.4 Antocianinas monomeéricas totais

Para a determinacgéo do teor de antocianinas foi preparado um extrato hidroalcéolico
onde 0,5 g de farinha de amora-preta foi adicionado de 10 mL de etanol 70% extraido em
Banho Ultra-Soénico (SonicClean 2/Sanders, 40 kHz, 38°C+2°C) por 1 hora (Figura 8). Apds
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as amostras prontas, a avaliacdo seguiu a metodologia descrita por Lee et al. (2005, p. 1273,
traducéo nossa).

Figura 8- Extrato alcodlico para analise de antocianinas.

P

Fonte: Autora, 2023.

Para a avaliagdo, utilizou solucdo tampdo KCI 0,025 mol L pH 1,0 e solucéo
tampdo NaO>CCHs pH 4,5. Em 24 tubos de ensaio foram adicionados 4,5 mL de solugéo
tampdo de KCI pH 1,0 e 500 ul do extrato alcoolico, em outros 24 tubos de ensaio foi
adicionado o volume de 4,5 mL de solucédo tampédo de NaO.CCHz pH 4,5 e 500 ul do extrato
alcodlico. A leitura das amostras foi realizada em ambas faixas de pH em espectrofotémetro

utilizando A 520nm e A 700nm. Para o célculo de antocianinas utilizando a seguinte formula:

(A *PM = FD % 100)
€

Antocianinas (mg 100 g~1) =

Onde:

A = Absorbancia da amostra

PM = peso molecular da cianidina-3-glicosideo (449,2 g mol™)
FD = Fator de diluigdo

= absortividade molar da cianidina-3-glicosideo (26900 L cm™* mg?).

3.2.5 Cinzas e umidade

Para a determinacdo de teor de umidade, em balanca analitica foi pesado 1 g de
farinha, as quais foram secas em estufa (515/Fanem) por 24 horas a 105 °C. Para cinzas, com
0 auxilio de uma balanga analitica foi pesado 1 g de farinha e colocados na Mufla
(ZEZIMAQ) por 2 horas a 550 °C (Figura 9).
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) ote: Autora, 2023.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 3
repeticdes, segundo fatorial 2 x 3 (dois gendtipos de amoreira-preta: Farinha de frutos da cv.
Xavante e farinha da selec@o Black 178 e trés datas de colheita: 17/11/21, 26/11/21e 03/12/21,
onde foram realizados 2 tratamentos (Farinha de frutos da cv. Xavante e farinha da selecdo
Black 178) com trés repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
e as medias comparadas pelo teste de Tukey e Duncan a 5% de probabilidade. A analise

estatistica foi realizada através do programa Winstat.

3.3 EXPERIMENTO 3: QUALIDADE DE LICOR DE AMORA-PRETA COM
DIFERENTES TEMPOS DE INFUSAO

3.3.1 Matéria-prima

Para a producdo do licor, foram colhidos frutos da sele¢do avancada Black 178 e
frutos da cultivar BRS Xingu na Fazenda Experimental Agropecudria da Universidade
Federal de Santa Catarina, Campus Curitibanos.

Para realizar as avaliacGes cada geno6tipo foi infusionado por diferentes periodos de
tempo, 10, 15 e 20 dias.

3.3.2 Preparo do extrato alcodlico
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Para a producdo do licor, com o auxilio de uma balanca de bancada foi pesado 150 g
de frutos (Figura 10) da cultivar BRS Xingu e 75 g da sele¢do Black 178 para cada tempo de
infusdo e adicionado o dobro de gramas de cachaca com teor alcoolico de 40% (proporc¢éo
1:2) (Figura 10).

Figura 10- Preparo do extrato para infusdo. Pesagem de frutos de amora-preta (A). Adicéo de

). .

T |
Fonte: Autora, 2023.

Apds, os potes de vidro com a cachaca e os frutos foram armazenados por um

periodo de 10, 15 e 20 dias para o processo de infusdo (Figura 11).

Figura 11- Extrato de amora-preta e cachaca armazenado em potes de vidro.

Fonte: Autora, 2023.

3.3.3 Preparo da calda

Ap6s 10, 15 e 20 dias, a cachaca com os frutos foi filtrada, ficando somente a parte
liquida infusionada. Foi preparada uma solucéo agucarada (calda de sacarose) na proporgéo de
350 g de acucar cristal e 500 mL de agua destilada e fervida até a dissolugdo do agucar e
posterior realizada a mistura da calda e com o infusionado (Figura 12).
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Figura 12- Adicao da solugdo acucarada na solucéo alcodlica com extrato de amora-preta.

Fonte: Autora, 2023.

Apds adicdo da calda, os licores vedados em potes de vidro de boca larga e foram

armazenados de acordo com o tempo de infusdo para maturacéo (10,15 e 20 dias).

3.3.4 Acidez Total Titulavel, pH e Antocianinas

Os parametros avaliados no presente experimento foram, pH e acidez titulavel total
de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008). Para determinacdo do teor de antocianinas
seguiu a metodologia descrita por Lee et al. (2005, p. 1273, tradugéo nossa).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em um fatorial
2x3, ou seja, dois genotipos e trés tempos de infusdo do licor (10, 15 e 20 dias), cada
tratamento com trés repeticdes. Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F
e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Duncan a 5% de probabilidade. A anéalise
estatistica foi realizada através do programa Winstat.



34

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 EXPERIMENTO 1
4.1.1 Caracterizacao das propriedades fisico-quimicas de vinagre de amora-preta.
Os resultados das propriedades fisico-quimicas do vinagre produzido a partir de suco

integral de amora-preta estdo apresentados nas Figuras 13 e 14. Foi possivel verificar que 0s

vinagres produzidos apresentaram diferengas quanto a maturacéo dos frutos.

4.1.1.1 pH e acidez total titulavel

Para o parametro pH, houve diferenca significativa para ponto de colheita. O vinagre
produzido com amora-preta maduros apresentou pH mais alto quando comparado com o

vinagre produzido com amora-preta verde, com 3,39 e 3,16 (Figura 13).

Figura 13— Valores de pH em vinagre de amora-preta, em diferentes pontos de colheita.
UFSC, Curitibanos- SC, 2023.
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Fonte: Autora, 2023.

A variagdo nas propriedades fisico-quimicas dos frutos e subprodutos podem ter
influéncia devido as condi¢Bes edafocliméticas, ponto de maturacdo, cultivar e manejo
(Gazola, 2014; Santos, S., 2018). Cunha et al. (2016) ainda citam que, a presenca de
substancias acidas presentes naturalmente nos vegetais como exemplo de acido malico, acido
citrico, &cido tartarico entre outros, influenciam na acidez dos subprodutos, isso é possivel

observar no trabalho de Trindade (2016) ao produzir cerveja artesanal com a adigéo de polpa
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de amora-preta, onde verificou maior acidez quando comparada a cerveja tradicional, devido
a presenca de &cidos naturalmente na fruta.

Com relacéo a amora-preta, espera-se que o pH aumente com 0 avanco da maturagdo
dos frutos (Souza; Vieites; Vieira, 2017). Contudo, numa faixa de acidos entre 2,5 a 0,5%,
segundo Chitarra e Chitarra, (2005) o pH aumenta com a reducdo da acidez. No trabalho de
Schiavon et al. (2021), é possivel observar valor de pH semelhante ao detectado no presente
trabalho, ao coletar frutos de amora-preta da cultivar Tupy em diferentes estadios de
maturacdo, desde frutas com epiderme 100% vermelha até 100% preta, com pH de 2,39 e
2,98, respectivamente.

O pH juntamente com a acidez influéncia nas caracteristicas organolépticas do
vinagre e outros alimentos e bebidas, além de conservar e aumentar a vida de prateleira e
reduzir a proliferacdo e crescimento de microrganismos patogénicos (Marques et al., 2010;
Moro, 2019). Pinto, Landgraf e Franco (2019) citam que, o pH pode ser dividido em baixa
acidez (> 4,5), acidos (4,0-4,5) e muito &cidos (< 4,0), quando o pH apresenta valores abaixo
de 4,0 o desenvolvimento de bactérias patogénicas € reduzido.

White (1971, p. 21-25, traducdo nossa) ainda cita que, para uma conversao eficiente
do etanol para acido acético o vinagre deve apresentar pH em torno de 2,46 a 3,18 desta
forma, apresentara a minima de 40 g de &cido acético L™ expresso em acidez volatil como
determina a Instrugdo Normativa N° 6 de 3 de abril de 2012.

Para ATT houve diferenca significativa entre os pontos de colheita. Vinagres
produzidos a partir de amora-preta verde apresentaram maior teor de acido acético quando
comparado a vinagre produzido a partir de frutos maduros, com 1,31 e 0,94 g de &cido acético

10 mL* respectivamente (Figura 14).

Figura 14 — Valores de ATT em vinagre de amora-preta, em diferentes pontos de colheita.
UFSC, Curitibanos- SC, 2023.
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Fonte: Autora, 2023.
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005) com o amadurecimento, algumas frutas perdem
rapidamente a acidez, conforme verifica em ameixa, laranja e tangerina. Souza, Vieites e
Vieira (2017) ao produzir geleia a partir de frutos de amora-preta em diferentes estadios de
maturacdo durante o periodo de armazenamento de 15 dias sob refrigeracéo, detectaram ATT
inferiores ao encontrado no trabalho com 0,65, 0,60 e 0,57 g acido citrico 100g de polpa*
apresentando menor acidez em estadios mais avancado de maturacdo e em periodo de tempo
maior de armazenamento.

A comercializacdo de vinagre de frutas é de pequena escala, visto que, a matéria-
prima mais utilizada para a producdo desse produto vem de vinho branco ou tinto, alcool e
frutos de macd (Cruz et al., 2022). Ao utilizar frutos para compor a base do vinagre, estes
adicionam sabor e aroma Unicos e agradavel de cada fruto, apresentando maior potencial de
venda e compra pelos consumidores, além de apresentar compostos benéficos a salide como
vitaminas, minerais e antioxidantes (Viroli et al., 2021). Além de ser indicativo de qualidade,

conservacao e atributos sensoriais dos alimentos e bebidas (Souza, 2023).

4.1.1.2 Acidez volétil

Para o parametro de acidez volatil, o ponto de colheita diferiu significativamente. O
vinagre produzido a partir de frutos de amora-preta verde apresentou acidez volatil de 8,18 %
enquanto o vinagre produzido a partir de frutos maduros 3,47 % (Figura 15).

Figura 15— Acidez volatil de vinagre oriundos de frutos de amoreira-preta, em funcéo de
diferentes pontos de colheita. UFSC, Curitibanos —SC, 2023.
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Fonte: Autora, 2023.

Segundo a Instrucdo Normativa N° 6 de 3 de abril de 2012 a acidez volatil minima

deve ser 4% (Brasil, 2022a), valor detectado no vinagre produzido a partir de amora-verde.
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Neste sentido para o atendimento da legislacdo é de fundamental importancia observar o
ponto de colheita da amora-preta.

A acidez volatil € um parédmetro importante quando se produz vinagre, pois indica a
qualidade através do teor de acido acético (Machado et al., 2019). Autores como Farinazzo et
al. (2015) encontraram valores inferiores ao produzir vinagre a partir frutos de maca, com
média de 1,41 % de acidez volatil e semelhante ao encontrado por Barbosa (2014) ao produzir
vinagre a partir de manga com 3,23 %.

Muitos fatores estdo envolvidos na variacdo da acidez volatil, dentre eles, o tipo de
levedura utilizada e a forma de extracdo do suco como mostra o trabalho de Pereira (2022), ao
elaborar sidra utilizando diferentes tipos de levedura e extra¢cdo do mosto.

Para que ocorra uma fermentacéo satisfatoria, Didgenes e Carmo (2021) citam que, 0
pH do meio deve estar entre 4,0 e 5,0 promovendo o crescimento e atividade das leveduras
como Saccharomyces cereviseae para producdo de alcool, este ultimo, utilizado como
substrato para producdo de A&cido acético através de bactérias do género Acetobacter
(Miranda, 2023). No vinagre produzido com amora-preta verde, o pH esta préximo com o pH
citado por Diogenes e Carmo (2021), propiciando uma maior producdo de alcool durante a

fermentacg&o e posterior de acido acético.

42  EXPERIMENTO 2

4.2.1 Caracterizacado das propriedades fisico-quimicas e da farinha de amora-preta.

Os resultados das propriedades fisico-quimicas das farinhas produzidas a partir de
amora-preta estdo apresentados nas Tabela 1, 2 e 3. Os resultados das propriedades estdo
apresentados na Figura 15. A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar que as

farinhas apresentaram diferencas quanto ao gendtipo utilizado e a data de colheita.

4.2.1.1 Umidade e Acidez total titulavel

Para o parametro umidade, houve interacdo entre os fatores genotipos e dias de
colheita (Tabela 1). A legislagdo brasileira determina a umidade de farinha maxima de 15%
(Brasil, 2022a). E possivel observar que a umidade atende os parametros da legislacio exceto

para a farinha produzida com frutos colhidos em 17/11/2021.
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Possivelmente a precipitacdo observada nesta data tenha contribuido para reducéo da
transpiragdo, mantendo uma umidade distinta das demais datas de colheita afetando a farinha
produzida. Também se observa que a umidade da farinha é maior na selecdo Black 178 na
maioria das datas avaliadas (Antunes; Raseira, 2004; CIRAM, 2021).

Quanto aos genotipos observados, a selecdo avancada Black 178 apresentou maior
teor de umidade que a cultivar Xavante. Nesse contexto, o tamanho dos frutos pode
influenciar na umidade, visto que diferem entre os genotipos.

Matos et al. (2018) citam que o baixo teor de agua contida na farinha reduz o
desenvolvimento e proliferacdo de microrganismos e as rea¢c@es quimicas que deterioram 0
produto a qual, alteram as caracteristicas organolépticas da farinha, que levam a reducéo da

vida de prateleira.

Tabela 1- Parametros fisico-quimico de farinha de amora-preta, em diferentes genétipos e
datas de colheita. UFSC, Curitibanos-SC, 2023.

Data de colheita C.V.
17/11/2021 26/11/2021 03/12/21 (%)

Variavel Genotipo

Black 178 17,51 aA 14,81 aB 12,97 aC

. o
Umidade da farinha (%) . e 15.01 bA 12.05 bC 1208a8 2%
ATT (g de acido Black 178 2,42 aC 303 aA 26938 o
citrico/100g de farinha) ~ Xavante 1,32 bAB 1,20 bB 1,56 bA ’

* Meédias seguidas de letra distinta, minidscula na coluna para genétipo e mailscula na linha para dias de
colheita, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Para a variavel ATT, houve interacdo entre os fatores de estudo (Tabela 1). A selecao
avancada Black 178 apresentou valores maiores de acidez quando comparado a cultivar
Xavante, independente da data de colheita da amora-preta. Ferreira (2021) ao avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas de farinha produzidos a partir de amora-preta da cultivar Tupy,
Xavante e selecdo avancada Black 145, encontrou valor médio de 0,4 g &cido citrico 100 mL"
! valor inferior ao detectado no presente trabalho. Mazalli (2014), ao produzir farinha a partir
de frutos de amora-preta da cultivar Tupy de residuo industrial e de residuo artesanal,
detectou valores semelhantes ao encontrado para a cultivar Xavante mas inferior ao
encontrado na selegdo avancada Black 178, com 1,31 e 1,44 g &cido citrico 100ml?,
respectivamente. Assim, o valor de ATT pode variar pois a concentracao de acidos presentes
naturalmente nos frutos varia conforme verificado por Chitarra e Chitarra (2005).
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4.2.1.2 pHe Cinzas

Para o parametro pH ndo houve interacdo entre gendtipos e data de colheita. A
farinha produzida a partir da selecdo avancada Black 178 apresentou maior pH (3,99) quando
comparada a cultivar Xavante (3,87) (Tabela 2), valores similares aos observados por Ferreira
(2021) e Mazalli (2014) ao produzirem farinha a partir de amora-preta da cultivar Tupy
através da secagem em estufa de circulacdo de ar com valor de pH de 3,18 e 3,52,
respectivamente. Porém o0s dois gendtipos apresentaram meio mais acidos se comparado
outras farinhas de frutas.

Ramos et al. (2020) citam que, a proliferacdo e desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis € dificultada em meios acidos, aumentando a vida util do produto.

Para datas de colheita houve diferenca significativa para a variavel pH (Tabela 3),
apresentando maior pH dia 26 de novembro de 2021. Segundo Nogueira et al. (2002)
atribuidas a qualidade tais como coloracdo, peso e tamanho dos frutos, teor de sélidos
sollveis totais e pH do suco, sofrem influéncia de varios fatores, como precipita¢fes pluviais,
temperatura, altitude, dentre outros. Porém, as datas de colheita apresentaram valores baixos
de pH, reduzindo a deterioracdo do produto por acdo de agentes patogénicos e tornando o
produto mais estavel (Soares et al., 2020) visto que, de acordo com Storck et al. (2015),
microrganismos patogénicos conseguem se desenvolver em pH entre 5 e 8 como exemplo, a

Salmonella spp.

Tabela 2- Parametros de qualidade para farinha realizado com diferentes gen6tipos de amora-
preta. UFSC, Curitibanos-SC, 2023.

Genotipo pH Cinzas (%)
Black 178 3,99 a 1,22
Xavante 3,87b 1,26

Média 3,93 1,24

C.V. (%) 0,95 21,04

* Médias seguidas de letra distinta, mintscula na coluna para gendtipo, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. (ns = ndo significativo).

Para a variavel cinzas, ndo houve diferenca significativa para os gen6tipos e datas de
colheita, tendo em média atingido 1,24 % (Tabela 2), valores superiores foram detectados por
Santos, Abreu e Torres (2020) ao produzirem farinha do extrato de jabuticaba com valor de
3,5 %.

A cor da farinha esta diretamente relacionada com o teor de cinzas do produto,

qguanto menor, mais branca é a farinha, visto que, o teor de cinzas estd relacionado com a
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quantidade de minerais presentes no produto, como ferro, potassio, magnésio, fésforo e sodio
(Brasil, 1996; Cosmo; Galeriani, 2021; ICTA, 2023). Porém, a farinha produzida a partir de
outras matérias-primas ndo-cereais, a coloracdo do produto é o diferencial das demais farinhas
produzidas a partir de cereais como o trigo, por exemplo (Gomes et al., 2022).

Para datas de colheita, para a varidvel cinzas ndo houve diferenca significativa com
média de 1,24 %. De acordo com Fujil (2015), o teor de cinzas esta diretamente relacionado
com a qualidade nutricional e de seguranca do produto. Vasconcelos et al. (2021) e Silva, P.
et al. (2021), ainda citam que, a composi¢do de cinzas varia de acordo com a tecnologia
empregada para 0 processamento, o plantio, clima, cultivar, manejo, adubagdo e maturidade

de colheita.

Tabela 3 - Parametros fisicos para diferentes datas de colheita de frutos de amora-preta para
producdo de farinha. UFSC, Curitibanos-SC, 2023.

Genotipo pH Cinzas (%)
17/11/2021 4,05a 1,39
26/11/2021 3,80c 1,26
03/12/2021 3,93b 1,07

Média 3,93 1,24

C.V. (%) 0,95 21,04

* Médias seguidas de letra distinta, minUscula na coluna para dias de colheita, diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. (ns = ndo significativo).

4.2.1.3 Antocianinas

Para a variavel antocianinas, houve diferenca significativa para genotipos e néo
houve diferenca significativa para datas de colheita (Figura 16). Para gendtipo, € possivel
observar que a cultivar Xavante apresentou maiores concentra¢fes de antocianinas (145,02
mg 100 g) quando comparada a selegdo avangada Black 178 (26,15 mg 100g™) (Figura 16).
Ja para data de colheita, a média detectada foi de 85,58 mg 100 g (Figura 16).

Figura 16— Parametro fitoquimico de farinha oriundos de frutos de amoreira-preta em
diferentes genotipos (A) e data de colheita (B). UFSC, Curitibanos —SC, 2023.
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Valores semelhantes foram detectados pelos autores Goldmeyer et al. (2014) ao
produzirem farinha a partir de frutos de mirtilo (124,51 mg 100g™*) e Bennemann et al. (2018)
ao produzirem farinha a partir de bagaco de uva das cultivares Sangiovese, Cabernet
Sauvignon, Sauvignon Blanc e Merlot que variaram entre 15,78 e 114,67 mg 100g™*.

Autores como Cruz et al. (2017), Rigolon (2017) e Chim, Rodrigues e Zambiazi
(2020) citam que, o teor de antocianinas varia de acordo com o genoétipo, as condicdes
climaticas e o manejo realizado. Ferreira, Rosso e Mercadante (2010) e Saquet e Chim (2020)
ainda mencionam que, o teor de antocianina aumenta quanto maior a intensidade luminosa,
sendo influenciada o estadio de maturacdo, a espécie da fruta e as condi¢des climaticas da

regido produtora no teor desse composto bioativo.
43 EXPERIMENTO 3

4.3.1 Caracterizacao das propriedades fisico-quimicas de licor de amora-preta.

Os resultados das propriedades fisico-quimicas de licor produzido a partir de amora-

preta estdo apresentados na Tabela 4, enquanto as propriedades fitoquimicas na Figura 17.

4.3.1.1 pH e acidez total titulavel

Para a variavel pH, houve interacéo entre os fatores gendtipos e tempo de infuséo. E
possivel observar que a selecdo avancada Black 178 apresentou aos 20 dias o valor de pH
mais alto (3,56) (Tabela 4). Durante o tempo de infusdo houve uma tendéncia de aumento no

pH do licor em ambos 0s genotipos (Tabela 4).
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Diversos trabalhos mostram a diversidade de matéria-prima utilizada para a producéo
de licor como de Almeida e Gherardi (2019), que utilizaram frutos de jabuticaba para a
producdo de licor a base de cachaca e alcool de cereais, e encontram valores de pH de 4,19 e
4,08, respetivamente.

O pH do licor pode estar associado ao pH do fruto quando ainda in natura, autores
como mostra S. Santos (2018) ao analisar o pH de amora-preta in natura oriundos do
Municipio de Curitibanos, detectou pH médio de 3,32, valor semelhante encontrado por
Chim, Rodrigues e Zambiazi (2020) ao analisar as composic¢do fisico-quimicas de trés
cultivares de amora-preta com média de 3,23. Ap6s a producdo de licor a partir de frutos de
amora-preta é possivel observar que a acidez se manteve.

A legislacdo brasileira ndo traz valores minimo e maximo de pH para a producédo de
bebidas licorosas por mistura, porém varios trabalhos mostram que o pH confere maior
conservacao ao licor, devido a reducdo de proliferagdo de microrganismos indesejaveis e que
desqualifique e deteriorem o produto, sendo desejado pH mais baixos, para melhor

conservacao e durabilidade do produto (Castro, 2021).

Tabela 4- Parametros fisico-quimico de licor de amora-preta, em diferentes cultivares e tempo
de infuséo. UFSC, Curitibanos-SC, 2023.

. " Tempo de infuséo (dias) C.V.
Variavel Genotipo 0 G N (%)
oH do licor Black 1_78 3,51 aB 3,44 aC 3,56 aA 0.43

BRS Xingu 3,39 bB 3,41 bB 3,48 bA ’
ATT (g de 4cido Black 178 0,23 bB 0,30 aA 0,22 bC 136
citrico/100ml de licor)  BRS Xingu 0,28 aA 0,29 bA 0,25 aB ’

Médias seguidas de letra distinta, mindscula na coluna para genétipo e mailscula na linha para tempo de infusdo,
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Para o parametro ATT, houve interacao entre os fatores analisados. Para genotipos, a
cultivar BRS Xingu apresentou maiores valores de acidez total titulavel para os dias 10 e 20
de tempo de infusdo, com 0,28 e 0,25 g de &cido citrico em 100 mL de licor. Ja para tempo de
infusdo em dias verificou-se uma diminui¢do da ATT aos 20 dias para ambos 0s genotipos
(Tabela 4).

Autores como Cano e Marin (1992, p. 2141, traducdo nossa) e Santos, Santos e
Azevedo (2014) citam que, durante o armazenamento, os acidos podem sofrer influéncia e
degradacéo ao reagirem com pigmentos, o tipo de processamento empregado, as condicGes de

armazenamento, a presenca de oxigénio, o pH do meio e a presenca de luz.
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Ao analisar as propriedades fisico-quimicas de frutos de amoreira-preta in natura,
autores como Wanderley (2021) e Laureth e Peres (2020), detectaram valor de ATT de 0,84 e
1,01 g de acido citrico 100 mL respectivamente, caracterizando o sabor acido a doce-acido
desses frutos, devido a presenca de acidos organicos. Lutz (2008), ainda cita que além do
indicador sensorial, a acidez representa o estado de conservacao de alimentos e bebidas.

Sabido da fungéo da acidez em alimentos e bebidas a literatura demonstra que, 0s
valores de acidez total variam de acordo com a forma com que o fruto estd exposto a solugédo
alcoolica. Quando a polpa é utilizada, a acidez ¢ maior de quando € utilizado os frutos
integros, devido o maior contato da polpa com o alcool, transferindo os acidos presentes na

matéria-prima para a solugdo alcodlica (Silva, 2019).

4.3,1.2 Antocianinas de licor

Para antocianinas, houve diferenca significativa para genotipos (Figura 17) e tempo
de infusdo (Figura 17). Para gendtipo, a cultivar BRS Xingu apresentou maior teor de
antocianinas quando comparada a selecdo avancada Black 178, com 255,81 mg 100 g*. Ja
para tempo de infusdo, a maior concentragdo de antocianinas foi durante o periodo de 10 dias
com 215,45 mg 100 g1, reduzindo com o aumento de tempo da infusdo, com 170,12 e 156,15

mg 100 gt aos 15 e 20 dias, respectivamente.

Figura 17- Antocianinas de licor oriundos de diferentes frutos de amora-preta de diferentes
genotipos (A) e tempo de infusdo (B). UFSC, Curitibanos —SC, 2023.
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Fonte: Autora, 2023.

Lameiro et al. (2019) ao caracterizarem as propriedades fitoquimicas de polpa de
amora-preta in natura detectaram teor de antocianinas de 141,02 mg cianidina-3-glicosideo

100 g. Ja Camargo (2019) ao caracterizar frutos da cultivar BRS Xingu obteve valor de
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antocianina de 124,84 mg de cianidina-3-glicososideo 100 g no ciclo produtivo de 2016 e
140,93 mg de cianidina-3-glicososideo 100 g* no ciclo produtivo de 2017.

De acordo com Saquet e Chim (2020), as antocianinas apresentam alta taxa de
degradacédo ja que, a temperatura, pH, teor de Vitamina C, presenca de oxigénio, acdo de
algumas enzimas poés-colheita e a luz influenciam na manutengdo desse composto
antioxidante natural, porém se esses fatores forem monitorados, a conservagdo e o

processamento, se torna uma alternativa viavel e rentavel ao produtor.
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5 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que a qualidade fisico-
quimica de subprodutos produzidos a partir de amora-preta ¢é influenciado de acordo com o
estadio de maturacdo, tempo de infuséo e gendtipos.

O ponto de colheita é determinante para a qualidade vinagre produzido utilizando a
amora-preta. O vinagre produzido a partir de frutos verdes apresentou maiores valores de
ATT e acidez volatil, enquanto maior valor de pH foram detectados em vinagre produzido a
partir de frutos maduros.

Para a farinha, a selecdo avangada Black 178 apresentou maior valor de ATT, de pH
e de umidade, enquanto a cultivar Xavante apresentou maior teor de antocianinas. Para data
de colheita, maiores valores foram detectados na data de colheita de 17/11/21.

Para o licor, a cultivar BRS Xingu apresentou maiores valores de ATT, enquanto a
selecdo avancada Black 178 apresentou maiores valores de pH. Para a avaliacéo fitoquimica,
a cultivar BRS Xingu apresentou maiores valores de antocianinas. Para tempo de infuséo, o
maior valor de pH foi detectado aos 20 dias de infusdo para na selecdo avancada Black 178.
Para a avaliagdo fitoquimica, os 10 primeiros dias de infusdo apresentaram maiores teores de
antocianinas.

Diante dos resultados expostos pode-se observar que houve mudancgas na qualidade
apos o processamento porém, os resultados sdo preliminares e novos experimentos devem ser

realizados.
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