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Resumo

Associado ao consumo cada vez mais frequente de alimentos industrializados
surgiu um maior interesse da qualidade dos produtos que tém vindo a ser consumidos
frescos e processados. Tornou-se cada vez mais importante verificar a influéncia desse
processamento nos compostos benéficos que estdo presentes nos alimentos in natura,
nomeadamente nos frutos vermelhos. O estudo efetuado pode ser de grande utilidade
para 0s produtores e comerciantes dos frutos vermelhos na otimizag&o dos atributos de
qualidade durante as alteracdes das condi¢cdes de armazenamento de modo a aumentar o

tempo de vida dos frutos, bem como aumentar a qualidade do produto final.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do armazenamento refrigerado na
qualidade das framboesas frescas e o efeito do processamento térmico na qualidade do
produto final. Foram analisadas neste estudo duas cultivares de framboesas a

‘Maravilla’ e a ‘Sevillana’, que foram adquiridas diretamente ao produtor no Algarve.

Para avaliar a capacidade de armazenamento de frutos frescos, estes foram
acondicionados em cuvetes logo apds a colheita e armazenados a 0°, 3° e 6 °C e 95 + 2%
de humidade relativa durante 21 dias para ambas as cultivares. Para a avaliacdo do
efeito do processamento, a fruta fresca foi congelada até ser submetida ao
processamento térmico para a producdo de doce por dois tratamentos diferentes (método
tradicional e método com adicdo de acido citrico e pectina). O produto das framboesas
processado foi armazenado a temperatura ambiente ~23 °C durante 6 meses. Foram
determinados os atributos de qualidade das framboesas frescas e processadas, tais como,
a cor, a firmeza, o °Brix e a perda de peso; 0s compostos bioativos, incluindo fendis
totais, antocianinas totais, taninos e a capacidade antioxidante pelos métodos ORAC
(Oxygen Radical Absorbance Capacity) e pelo método TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity) e a capacidade de captar radicais livres de oxigénio (Oxigenio
Singlete). As amostras das framboesas frescas e processadas foram ainda sujeitas a
avaliacdo das propriedades organoléticas, através de uma analise sensorial e nas
amostras do doce foi ainda avaliada a presenca de microrganismos patogénicos ao longo

do tempo de armazenamento.
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Os frutos da cultivar Maravilla apresentaram melhor comportamento em termos
qualitativos (cor, textura, °Brix e perda de peso) durante o armazenamento, tendo sido
também os frutos desta cultivar a preferéncia dos provadores. A temperatura que melhor
preservou os parametros de qualidade foi 0 °C. No entanto os frutos da cultivar
Sevillana apresentaram valores superiores de compostos bioativos e capacidade
antioxidante aos da cultivar Maravilla, nas temperaturas de 3° e 6 °C. Verificou-se
também que os compostos bioativos, bem como a capacidade antioxidante, aumentaram
significativamente nas duas cultivares de framboesa e foram fortemente influenciados
pelas diferentes cultivares e principalmente pelas temperaturas e o tempo de

armazenamento.

Relativamente ao produto processado, o painel de provadores preferiu o doce da
cultivar Sevillana em que se adicionou acido citrico e pectina. Verificou-se, neste
estudo, que com o processamento, os valores do parametro cor foram afetados
apresentando valores muito baixos consistentes com o aumento significativo do seu
conteddo de compostos bioativos e de acumulacdo de agucares dos doces de framboesa.
A capacidade antioxidante também aumentou significativamente nas duas cultivares. O
equilibrio entre a pectina, acUcar e acido citrico revelou-se muito importante para o
controlo microbioldgico, bem como para a qualidade do doce, uma vez que os doces
com este tratamento apresentaram valores mais baixos de microrganismos aerébios
mesofilos, bolores e leveduras. O doce da cultivar Sevillana pelo método de adicdo de
acido citrico e pectina revelou ser o doce com melhor qualidade nas condi¢des deste

ensaio.

Palavras-chave: Actividade Antioxidante, Framboesas, Armazenamento,

Processamento Térmico, Atributos Fisico-Quimicos.



Abstract

Associated with more frequent consumption of processed foods came a greater
interest in the quality of fresh and processed fruit products. It has become increasingly
important to verify the influence of processing on the beneficial compounds that are
present in fresh food, particularly in red fruits. It has been of escalating importance for
producers and traders the optimization of red fruit quality attributes during storage as
well as enhancing the quality in the final product.

The aim of this study was to evaluate the effects of cold storage on the quality of
fresh raspberries and the effect of thermal processing on the quality of the final product.
Two cultivars of raspberries were analyzed in this study, 'Maravilla’ and 'Sevillana’,

which were acquired directly to the producer in Algarve.

To evaluate the storage capacity of fresh fruits, these were placed in trays
immediately after harvest and stored at 0, 3 and 6 °C and 95 * 2% relative humidity for
21 days for both cultivars. To evaluate the effect of processing the fresh fruit was frozen
till to be subjected to thermal processing for the production of jam by two different
procedures (traditional and method with the addition of citric acid and pectin). The
processed product of the raspberries was stored at room temperature =~ 23 °C for 6
months. Quality attributes of fresh raspberries and jam were determined, such as color,
firmness, °Brix and weight loss, the bioactive compounds, including phenols,
anthocyanins, tannins and antioxidant capacity by the methods ORAC (Oxygen Radical
Absorbance Capacity) and the method TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)
and the ability to capture free radicals of oxygen (singlet oxygen). Samples of fresh and
processed raspberries were also subjected to evaluation of organoleptic properties, and
samples were also evaluated for the presence of pathogenic microorganisms during the

storage time.

The fruits of the cultivar Maravilla presented the best results in terms of quality
(color, texture, °Brix and weight loss) during storage and were also the preferred by
panelists. The temperature that better preserved quality was 0 °C. However the fruits of

cultivar Sevillana showed higher values of bioactive compounds and antioxidant



capacity than cultivar Maravilla, at temperatures of 3 ° and 6 °C. It was also found that
the bioactive compounds and antioxidant capacity increased significantly in both
cultivars of raspberry and were strongly influenced by temperature and storage time.

For the processed product, the taste panel preferred the cultivar Sevillana in
which were added citric acid and pectin. It was found in this study, that processing
affected color parameters showing very low values consistent with the significant
increase in its content of bioactive compounds and accumulation of sugars in jam. The
antioxidant capacity also increased significantly in both cultivars. The balance between
pectin, sugar and citric acid has proved to be very important for microbiological control,
as well as the quality of the jam, since this treatment showed lower values of aerobic
mesophilic microorganisms, yeasts and fungi. The cultivar Sevillana’s jam by the
method of addition of citric acid and pectin was found to be the one with the best

quality in the conditions of this experiment.

Keywords: Antioxidant activity, Raspberries, Storage, Thermal Processing,

Physicochemical Attributes.
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Conservacao dos frutos de duas cultivares de framboesa (Sevillana e
Maravilla) em fresco e em doce

Capitulo 1 — Introducéo

Os frutos vermelhos s&o ricos em hidratos de carbono, fibra alimentar,
vitaminas, sais minerais, compostos fendlicos, incluindo antocianinas, taninos e
flavonoides. Estudos epidemioldgicos tém mostrado que o consumo de frutos vermelhos

numa dieta regular previne determinadas doencas crénicas (Wu et al., 2010).

Entre as culturas mais populares dos frutos vermelhos, encontram-se as
framboesas vermelhas (Rubus idaeus L.). S&o ricas em antocianinas, acido elagico e
outros metabdlitos secundarios cujas concentraces variam com os diferentes genotipos,
clima, época de colheita, localizagdo e condi¢des de cultivo (Malowicki, 2007; Wang et
al., 2007).

O subgeénero Idaeobatus, onde estdo incluidas as framboesas, surge nos cinco
continentes, mas tem a sua distribuicdo centrada fundamentalmente no hemisfério norte,
com especial incidéncia na Asia, Europa e América do Norte. Como espécies de
framboesa mais importantes do ponto de vista fruticola destacam-se: a framboesa
vermelha europeia, Rubus idaeus subsp. vulgatus Arrhen.; a framboesa vermelha norte-

americana Rubus idaeus subsp. strigosus Michx. (Oliveira et al., 2007a).

A procura crescente de framboesas deve-se a sua frescura, aparéncia, sabor e
aroma agradaveis e ao seu valor nutritivo, que permite inovar e recriar formas de
utilizacdo. No entanto, as framboesas frescas sdo frutos frageis e facilmente feridas por
manuseio apos a colheita devido ao seu tecido mole. Além disso, as framboesas sdo
extremamente pereciveis, com apenas 3 a 5 dias de vida de prateleira a -0,5 - 0 °C com
90-95% de humidade relativa (Sousa et al., 2007a).

Com o amadurecimento das framboesas verificam-se alteracbes das
propriedades fisico-quimicas e nutricionais. Durante o armazenamento ha perda de
humidade, danos mecénicos, respiragdo dos frutos e contaminagdo microbioldgica
(Sousa et al., 2007a). Assim, vérias tecnologias tém sido empregues para preservar, por
periodos mais longos, as framboesas frescas. Por exemplo, o processamento térmico

visa destruir microrganismos patogénicos, inativar enzimas, e eventualmente, eliminar o
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oxigénio nos produtos finais. Além da extensdo do prazo de validade, as aplicacdes de
tecnologias de processamento de pds-colheita permitem diversificar os tipos de
produtos que derivam das framboesas, como exemplo, os doces, compotas, sumos, e

concentrados que contém framboesas (Wang et al., 2007; Wu et al., 2010).

Nos doces feitos a partir dos frutos utilizam-se também substéncias de pectina,
acucar e um acido organico, normalmente acido citrico, para o controlo da acidez para
se obter o pH desejado na formacdo do gel. Os doces devem ser translicidos, com
pouca polpa ou nenhuma, formando uma estrutura de gel continua e firme (Figuerola,
2007).

Os frutos vermelhos sdo de todos os frutos os mais adequados para a
transformacdo em compotas, geleias e doces, devido a sua qualidade, acidez, cor,

normalmente com alto conteido de pectina, sabor e aroma (Figuerola, 2007).

Apesar dos doces e compotas serem produtos alimentares com uma humidade
intermédia, ndo impede o desenvolvimento de bolores e leveduras. Estes dois tipos de
microrganismos tém de ser controlados com conservantes quimicos ou usando um
recipiente hermeticamente fechado sob vacuo e refrigeracdo apds o recipiente ser
aberto. Os produtos com menor teor de acglcar normalmente tém que ser tratados
termicamente para prevenir o crescimento bacteriano, um processo conhecido como

"pasteurizacdo” (Figuerola, 2007).

O consumo cada vez mais frequente de alimentos industrializados tem
despertado o interesse na qualidade dos produtos que estdo a ser consumidos frescos e
em que a influéncia do seu processamento ainda é pouco estudada (Hager et al., 2008b).
Por isso a importancia em verificar a influéncia desse processamento nos compostos
benéficos que estdo presentes nos alimentos in natura, nomeadamente nos frutos
vermelhos. A informagdo estudada pode ser utilizada por investigadores para
desenvolver novos procedimentos ou pode ser uma ajuda util para os produtores da
industria de frutos vermelhos na otimizacdo dos atributos de qualidade dos frutos
durante as alteracdes das condi¢cbes de armazenamento e de modo a aumentar o seu

tempo de prateleira, bem como aumentar a qualidade do produto final (Wu et al., 2010).
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Do exposto, os impactos da pos-colheita no armazenamento para a preservacao
da qualidade do produto sem perdas nutricionais € muito importante para o0s
consumidores cada vez mais exigentes quer na qualidade quer na seguranga alimentar
(Plessi et al., 2007).

No produtor Madre Fruta foram adquiridas as duas cultivares de framboesas
vermelhas Driscoll Maravilla e Driscoll Sevillana que foram a base do presente estudo.
Devido a constituicdo fendlica dos frutos e, em particular, das framboesas ha um grande
interesse em avaliar a sua capacidade antioxidante através de diversos métodos: ORAC
(Oxygen Radical Absorbance Capacity), TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity) e capacidade de captacao de espécies reativas oxigenadas.

Os objetivos deste estudo incluem:

- Avaliar os efeitos do armazenamento na qualidade das framboesas cultivares

Driscoll Maravilla e Driscoll Sevillana frescas;

- Avaliar os efeitos do processamento térmico (transformacdo em doce de
framboesa das cultivares Driscoll Maravilla e Driscoll Sevillana) na qualidade do

produto final;
- Awvaliar se as cultivares estudadas respondem de modo diverso as condicGes de

armazenamento e de processamento, isto €, se a qualidade quer do fruto quer do doce

dependem das cultivares.
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Capitulo 2 — Revisao Literaria

2.1. Visao global das framboesas

2.1.1 Histdria e classificagdo botanica e morfologica das framboesas

A framboesa pertence a familia das Rosaceae, genero Rubus, e subgénero

Idaeobatus. Este subgénero engloba cerca de 200 espécies, que se distinguem pela

facilidade com que os seus frutos maduros se separam do recetaculo (Figura 1). Muitas

destas espécies tém sido melhoradas, mas apenas as framboesas vermelhas e pretas tém

sido produzidas em larga escala (Sousa et al., 2007a).

A espécie mais comum no continente europeu € Rubus idaeus L.. Esta espécie

ainda é atualmente abundante em algumas regides da Europa (Sousa et al., 2007a).

A framboesa é um fruto maltiplo de drupas (drupéolas) estreitamente unidas a

volta do recetaculo (Figura

1). Apresenta em geral forma cdnica arredondada, sendo

cada drupéola, constituida por uma semente dura envolvida por polpa (Sousa et al.,

2007a).
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Figura 1 — Morfologia da framboesa (adaptado de Sousa et al., 2007a).
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De acordo com as espécies e as cultivares, a coloracdo dos frutos varia do
amarelo ao preto, incluindo os tons alaranjado, rosa, vermelho claro e intenso e purpura
(Figura 2).

Figura 2 — Tonalidades da framboesa vermelha (adaptado de Sousa et al., 2007a).

As cultivares mais generalizadas e cultivadas em Portugal sdo as de fruto
vermelho, de sabor agridoce, aroma agradavel, polpa com pequenas sementes e textura

granulada (Sousa et al., 2007a).

2.1.2. Producéo de framboesas

As framboesas vermelhas sdo as mais cultivadas a nivel mundial. A Europa é
responsavel pela maior parte da &rea plantada de framboesa vermelha. Sérvia e
Montenegro (40% da area) e Polonia (34%) sdo juntamente os maiores produtores de
framboesa vermelha na Europa, produzindo mais de 161.500 toneladas em 2005,
principalmente para o processamento. Outros paises produtores de framboesas
vermelhas na Europa sdo o Reino Unido (4%), Franga (3%), Hungria (3%), Espanha
(3%), Bulgaria (3%), Alemanha (3%) e Belgica, Croacia, Republica Checa, Estdnia,
Finlandia, Noruega, Portugal, Roménia, Suiga, Suécia, Eslovaquia, Holanda, Italia,
Irlanda e Dinamarca. Os paises com maior incremento da cultura foram a Finlandia e a
Espanha (Strik, 2007). O aumento de area plantada em Espanha encontra-se ligado a
cultura protegida, sendo este pais o maior concorrente de Portugal na producéo precoce
de primavera. A cultura da framboesa em Portugal é encarada apenas numa perspetiva

de exportacdo dado ao baixo consumo no mercado portugués (Oliveira et al., 2007b).

Mais de 60% da producdo total na maioria dos paises da Europa Ocidental é
comercializada fresca. A Asia responde por cerca de 40% da area cultivada do mundo,
porém, a maioria (81%) da producdo da Asia esta na Federacdo Russa. Outros paises na

Asia, com area plantada de framboesa vermelha s&o a Ucrania, Coreia, a Republica do
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Azerbaijao, Republica da Moldavia e China. O Chile é o unico pais na América do Sul,
com area plantada de framboesa vermelha significativa. Apenas 7% da produgdo chilena
é para uso domeéstico, o resto é exportado, principalmente como produto processado
(Oliveira et al., 2007b). Os mercados preferenciais séo os Estados Unidos da América e
a Europa com 2.383 e 557 toneladas, respetivamente. A restante producdo de
framboesas vermelhas do Chile é exportada sob a forma de produto congelado para a
Europa, Estados Unidos, Canada e Austrélia (Strik, 2007).

Portugal, embora com uma area muito reduzida de producéo, possui regides com
condicBGes edafo-climaticas que o podem tornar lider europeu na producdo de
framboesas. As perspetivas atuais de desenvolvimento da cultura da framboesa e de
outros pequenos frutos no nosso Pais sdo muito promissoras, dado terem-se instalado
em diversas zonas do Pais empresas europeias e americanas lideres de mercado que
possibilitam a incorporagdo no tecido produtivo nacional de novas tecnologias de
producdo e de novos mercados de exportacdo (Oliveira et al., 2007b).

A cultura da framboesa encontra-se concentrada nos paises do norte e leste da
Europa. Nestes paises a produgdo concentra-se nos meses de junho a setembro, repartida
entre a framboesa remontante e ndo remontante. A falta de oferta justifica o recurso a
importacdo durante o periodo de outubro a maio, para fazer face a procura crescente,
uma vez que esta ndo tem uma sazonalidade tdo marcada como a da producdo. O
alargamento da Unido Europeia aos paises do leste europeu, com grande tradicdo no
consumo de pequenos frutos, constitui tambem um fator promissor na expansao do
mercado de exportacdo de framboesas frescas fora do periodo normal de produgdo
(Oliveira et al., 2007b).

A comercializacdo de framboesas provenientes da cultura de ar livre no
continente portugués (junho a setembro) encontra-se muito limitada, dado o baixo
consumo nacional e os reduzidos pre¢os na exportacdo. A venda local dos frutos ou a
sua transformacdo podera ser uma alternativa pontual para pequenas exploracoes
familiares (Oliveira et al., 2007b).

Em Portugal, a framboesa pode ser cultivada em diferentes épocas recorrendo a
diversas tecnologias. A cultura ao ar livre ndo se adapta a maioria das regides do
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continente portugués, se excluirmos a regido de Entre - Douro e Minho, devido as altas
temperaturas e a baixa humidade relativa durante o periodo de verdo. Os fatores
determinantes da produtividade séo as condi¢fes de clima do inverno ameno e também
0 longo periodo de temperaturas favoraveis ao crescimento (baixa eco dorméncia) e
ainda o reduzido numero de horas com temperaturas baixas durante o inverno para a

quebra da endo-dorméncia das plantas de framboesa (Oliveira et al., 2007b).

2.1.3. Fisiologia das framboesas

Apb6s o desenvolvimento méximo das framboesas ocorre a maturacéo,
manifestada pelo progressivo aparecimento de caracteristicas tipicas de sabor, cor,
textura, diminuicdo de acidez e desaparecimento da adstringéncia (Sousa et al., 2007a).
Neste processo fisioldgico, ocorrem alteracdes hidroliticas responsaveis pela formacao
de acucares. Os frutos com 0 mesmo teor em agucares totais e em &cidos podem ser
mais ou menos doces consoante 0s niveis relativos de sacarose, glucose e frutose que
sdo os trés principais hidratos de carbono. Estes aclcares acumulados durante a

maturacao resultam num maior teor de solidos soltveis ou °Brix (Talcott, 2007).

A perda de turgescéncia e o abrandamento dos tecidos sdo processos complexos,
dependentes de diversos fatores, nomeadamente da cultivar, condi¢des de crescimento,
dimensOes, estadio de maturacdo e senescéncia, 0os quais podem ser retardados. A
maioria dos processos de armazenamento e acondicionamento visam atrasar estas fases
(Sousa et al., 2007a).

2.2. Composicao quimica das framboesas

Os frutos vermelhos, incluindo as framboesas, séo universalmente reconhecidos
como tendo na sua composi¢do quimica basica determinados componentes que
acentuam o seu sabor, o aroma frutado e diversas propriedades bioldgicas que sdo
apreciadas por diferentes sociedades em todo o mundo. Os frutos vermelhos variam
entre a cor vermelha para o azul ou preto. S& uma boa fonte de vitaminas e minerais e
tém diversas composi¢des fitoquimicas que relacionam a satisfacdo e a saude do

consumidor (Beattie et al., 2005).

30



Conservacao dos frutos de duas cultivares de framboesa (Sevillana e
Maravilla) em fresco e em doce

A composicdo quimica e os valores nutricionais das framboesas séo
influenciados ndo so pelo cultivar, mas também por outros fatores como as condicdes de
crescimento local, o solo, o clima, préticas agricolas, qualidade da &gua de irrigacao,
estagio de maturacdo, colheita e posteriores condi¢Ges de armazenamento (Plessi et al.,
2007; Talcott, 2007).

As condi¢cOes ambientais de crescimento podem ser um fator importante que
afeta a qualidade do fruto. Apesar dos numerosos parametros quimicos relacionados
com a qualidade das framboesas, identificar os fatores de qualidade para além do teor de
acucares simples é dificil porque ha inimeros fatores que se relacionam com a aceitacdo
do consumidor. No entanto, a visdo global da qualidade de muitos dos frutos vermelhos,
incluindo as framboesas, € atribuida a colheita no nivel maximo de maturacdo quando
os frutos tém o seu valor mais alto de acucar e aroma. Como outros fatores temos o
proprio aclcar dos frutos, equilibrio acido, textura firme, perfil de aroma volétil e as
suas cores derivadas das antocianinas, que dizem respeito a percecao da qualidade pelos
consumidores. Uma vez consumidos, os beneficios nutricionais dos frutos vermelhos,
provém dos seus hidratos de carbono, vitaminas, minerais, fibra alimentar e das

concentracdes dos polifendis (Beattie et al., 2005; Talcott, 2007).

As diferentes cultivares dos frutos vermelhos apresentam concentracdes muito
diferentes de acido ascorbico, &cido folico, carotenoides e uma grande variedade de
polifendis, que tem um impacto na cor, sabor e nutricdo. Os frutos vermelhos
apresentam geralmente baixos valores em calorias, no entanto, sdo ricos em fibras
dietéticas e contém pequenas quantidades de gordura e proteinas (Tabela 1) (Sousa et
al., 2007b).
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Tabela 1 — Composicdo nutricional de framboesas vermelhas frescas (adaptado de Rao et al., 2010).

Nutrientes Framboesa Vermelha
(100 g p.f.)

Agua (9) 86,75
Energia (kcal) 52,00
Proteinas (g) 1,20
Lipidos totais () 0,65
Hidratos de carbono (g) 11,94
Fibra dietética (g) 6,50
Acucares (g) 4,42

O consumo de framboesas tem sido amplamente associado a diminuicdo de
doencas cronicas, incluindo as doencas coronarias e cancro. Assim, compreender 0s
fatores que influenciam a perce¢do do consumidor na qualidade das framboesas é
importante para a selecdo de novas cultivares, ou mesmo o melhoramento das cultivares
existentes, no desenvolvimento de formulagdes de novos alimentos com frutas ou
sabores de frutas (Oliveira et al., 2007b).

O estado de maturacdo adequado a colheita, o controlo da temperatura adequada
e as variagcbes do ambiente no armazenamento, bem como a atmosfera
controlada/modificada e humidade relativa sdo fatores que determinam a qualidade final
do fruto. Estas condi¢cdes podem influenciar nas numerosas alteracdes bioquimicas que
afetam a qualidade dos frutos no seu geral. O grau de maturacdo dos frutos ndo € sé
devido a sua cor, sabor, mas também manter a sua qualidade na pos-colheita (Oliveira et

al., 2007a; Sousa et al., 2007b).

Algumas mudangas nas framboesas durante a sua maturacdo sdo visiveis, tais
como o desenvolvimento de metabolitos secundarios que influenciam a cor, a produgéo
de compostos volateis, responsaveis pelo aroma. No entanto, podem ocorrer ainda mais
mudancas durante o desenvolvimento dos frutos e manuseio pds-colheita, tais como
mudancas no equilibrio dos agucares e acidos, alteracdo quimica das paredes celulares,
que influenciam a percecdo do consumidor relativamente a textura e suculéncia (Plessi
et al., 2007).
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Quando o fruto atinge o ponto ideal é fundamental uma analise cuidadosa de
colheita e condi¢bes de manipulacdo para a qualidade dos frutos. Apés a colheita, se as
framboesas forem armazenadas num ambiente de alta humidade relativa evitar-se-a a
perda de humidade excessiva, a decomposic¢éo lenta e diminui a atividade das enzimas
ativas presentes nas paredes celulares que causam a sua rapida deterioracdo (Talcott,
2007).

Apesar das muitas propriedades benéficas dos frutos com base nas suas
concentracdes de vitaminas, minerais, fibras e polifendis antioxidantes se a qualidade
das framboesas estiver abaixo da aceitagdo do consumidor para a compra, 0S Seus
efeitos benéficos ndo serdo comprovados (Rao et al., 2010).

2.2.1. Hidratos de carbono

Depois da agua, os hidratos de carbono sdo 0os componentes mais abundantes nas
framboesas. Eles sdo o elemento essencial que oferece aos consumidores o atributo
sensorial fundamental de dogura na maioria dos frutos. O amadurecimento das
framboesas, na verdade € o processo de acumulacgéo de acUcares e reducédo de acidos. Os
teores dos acucares redutores e da sacarose em 100 g de framboesas frescas estdo
representados na Tabela 2 (Talcott, 2007; Rao et al., 2010).

Tabela 2 - Composi¢do de hidratos de carbono nas framboesas frescas (100 g) (adaptado de Rao et al.,
2010).

Hidratos de Carbono (g) | AcUcares Totais (g) | Sacarose (g) | Glucose (g) | Frutose ()
11,9 4,42 0,2 1,86 2,35

2.2.2. Vitaminas e minerais

Os frutos vermelhos, incluindo as framboesas, contém uma grande diversidade
de nutrientes com reconhecidas atividades biologicas que possuem efeitos benéficos na
salude humana (Beattie et al., 2005). O conteldo e diversidade de vitaminas (Tabela 3),

minerais (Tabela 4), e fibras alimentares sédo frequentemente a base para promover o
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aumento da ingestdo diaria de frutas e legumes. As framboesas contém grandes
concentracOes de folatos, vitaminas B como a niacina, tocoferdis, e vitamina K, que sdo
importantes para a saude humana. Os principais minerais nas framboesas incluem
fosforo, potassio, calcio e magnésio (Rao et al.,, 2010). Muitos frutos vermelhos,
incluindo as framboesas, sdo conhecidos pelo seu elevado teor de &cido ascorbico, que
varia entre as diferentes cultivares e entre gendtipos, bem como a sua diversidade de
polifendis, que sdo os principais contribuintes para a capacidade antioxidante total
(Talcott, 2007; Rao et al., 2010).

Tabela 3 - Composigéo das vitaminas nas framboesas frescas (100 g) (adaptado de Rao et al., 2010).

Vitaminas Framboesas Vermelhas
(100gp.f)

Vitamina C (mg) 26,20
Tiamina (mg) 0,032
Riboflavina (mg) 0,038
Niacinina (mQg) 0,598
Viamina B6 (mg) 0,055
Folato (ug) 21,00
Acido pantonénico (mg) 0,329

Tabela 4 - Composicdo dos minerais nas framboesas frescas (100 g) (adaptado de Rao et al., 2010).

Minerais Framboesas Vermelhas
(100 g p.f.)

Calcio (mg) 250
Ferro (mg) 0.69
Magnésio (mg) 220
Fosforo (mg) 290
Potassio (mg) 151
Sadio (mg) 1,00
Zinco (mg) 0.42
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2.3. Conteudo fenolico

Os frutos vermelhos tém cores atraentes, transmitidas pelos pigmentos das
antocianinas que variam do vermelho ao roxo e do roxo ao preto, além dos sabores
unicos e aromas caracteristicos. Tem havido um grande interesse no estudo destes frutos
devido a presenca na sua constituicdo de compostos bioativos naturais (Mertz et al.,
2007).

Os compostos fendlicos sdo o maior grupo de fitoquimicos, que se encontram
presentes nas framboesas. Eles intervém nas mais diversas fungdes bioldgicas, incluindo

no crescimento, no desenvolvimento e nos mecanismos de defesa (Beattie et al., 2005).

Os compostos fendlicos tém propriedades antimicrobianas, protegem contra as
radiagdes UV, formam complexos com metais pesados toxicos e propriedades

antioxidantes, entre outras atividades (Apak et al., 2007).

Sdo quatro as classes principais de polifendis: os flavonoides, acidos fendlicos,
linhanos e taninos. A diversidade estrutural dentro dos fenois depende dos tipos e niveis
de oxidacdo do(s) seu(s) anel(is), dos seus padrdes de hidroxilacdo, de glicosilacdo
pelos vérios aclcares, e/ou por acilagdo com acidos organicos e da conjugacdo para
formar polimeros (Rao et al., 2010).

Os perfis fenolicos dos frutos vermelhos sdo bastante diversificados e, portanto,
espera-se terem diferentes atividades bioldgicas. Os polifenois da framboesa consistem
principalmente em antocianinas e taninos hidrolisaveis. Mais especificamente, eles séo
uma fonte particularmente rica de cianidina glicosidica e sdo Unicos, entre os frutos,

pelo seu alto contetido de elagitaninos (Gonzalez-Barrio et al., 2010).

A ampla gama de valores descritos para as varias classes de compostos fendlicos
nos frutos vermelhos reflete as diferencas na genética, préticas culturais, condi¢des
ambientais de crescimento e, possivelmente, de maturacdo. Além disso, os valores sao
afetados por diferencas nas condicdes de extracdo, analise, procedimentos e padrdes

utilizados para a quantificacdo (Mertz et al., 2007).
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O meétodo comum para determinar a quantidade de fendis totais nas framboesas
é baseado no reagente Folin Ciocalteu (FC), com o valor total de compostos fendlicos
expressos como equivalentes de &cido galhico. Sendo que os niveis de fendis totais em
varios estudos védo de 192-512 mg/100 g peso fresco (p.f.) nas framboesas vermelhas
(Howard et al., 2007).

As antocianinas sdo os principais compostos fenolicos presentes nas framboesas
pretas, com niveis que variam de 464-627 mg/100 g (p.f.). As framboesas pretas
também contém niveis apreciaveis de acido elagico total. Por outro lado, as framboesas
vermelhas contém niveis muito mais baixos de antocianinas que as framboesas pretas,

com valores que variam de 19-89 mg/100 g (p.f.) (Howard et al., 2007).

Os taninos sdo polifendis que podem reagir com proteinas e outras moléculas,
proporcionando adstringéncia nos frutos e vegetais. Estes sdo tradicionalmente
divididos em taninos hidrolisaveis e taninos condensados com base nas variagdes
estruturais. Os taninos hidrolisaveis resultam da esterificacdo entre acido galhico, acido
penta-hidroxil-difendlico ou acido eladgico com hidratos de carbono, geralmente,

glucose (Moyer et al., 2002; Hager et al., 2008a).

Os elagitaninos e taninos hidrolisaveis, parecem ser 0s principais compostos
fenolicos nas framboesas vermelhas, com o teor de acido elagico total variando de 38 a
270 mg/100 g (p.f.) em framboesas vermelhas. As sementes de framboesas vermelhas e
pretas sdo uma fonte rica de elagitaninos, contendo 870 e 670 mg/100 g de acido elagico
total, respetivamente. As framboesas vermelhas contém ainda niveis apreciaveis de
procianidinas total de 30 mg/100 g (p.f.) (Howard et al., 2007).

Os flavonois sdo componentes fendlicos que se encontram em menor quantidade
nas framboesas, independentemente da cor, com valores que variam de 1 a 19 mg/100 g
(p.f.). Foram efetuados diferentes estudos que mediram a quantidade de classes de
diferentes fendis nas framboesas vermelhas com os dados expressos em peso seco (p.s.)
como base e verificou-se que os elagitaninos (1717 mg/100 g, p.s.) e antocianinas (230
mg/100 g, p.s.) foram os compostos fenolicos predominantes, com niveis muito
inferiores de flavonois (23 mg/100 g, p.s.), tendo-se registando ainda a presenca de
acidos hidroxicindmicos (25 mg/100 g, p.s.), e acidos hidroxibenzoico (24 mg/100 g,

36



Conservacao dos frutos de duas cultivares de framboesa (Sevillana e
Maravilla) em fresco e em doce

p.s.) presentes nos frutos. Segundo Howard et al. (2007), os elagitaninos e as
antocianinas foram os compostos fendlicos mais importantes nas framboesas vermelhas,
representando 51% e 31%, respetivamente, de fendis totais, determinados por
espectrofotometria. Procianidinas e é&cido elagico livre representaram 8% e 9%,
respetivamente, de fendis totais, enquanto flavondis representaram menos de 1%.
(Howard et al., 2007).

2.4. Capacidade Antioxidante

Os organismos vivos tém um sistema de reducdo-oxidagéo (redox) que permite
manter a vida com um balanco saudavel, sendo os radicais livres necessarios para 0s

diferentes estados de vida das células e dos organismos (Monica et al., 2007).

A produgdo continua de radicais livres durante os processos metabdlicos leva ao
desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante para limitar os niveis
intracelulares e impedir a inducdo de danos. Os antioxidantes sdo agentes responsaveis
pela inibicdo e reducdo das lesdes causadas pelos radicais livres nas células (Monica et
al., 2007).

Uma ampla definicdo de antioxidante é "qualquer substancia que, presente em
baixas concentracbes quando comparada com a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a

oxidacgéo deste substrato de maneira eficaz” (Vedana, 2008).

Os mecanismos de atuacdo dos antioxidantes podem ser diferenciados. Os seus
efeitos consistem na inativacdo dos radicais livres, na complexacéo de i6es metalicos ou
na reducdo dos hidroperoxidos para produtos incapazes de formar radicais livres e

produtos de decomposicédo (Liu et al., 2002; Fortalezas et al., 2010).

No decurso da eficiéncia parcial do sistema antioxidante enddgeno do organismo
humano, torna-se necessario a contribuicdo de antioxidantes exogenos, obtidos através
da dieta que se encontram presentes naturalmente em muitas frutas e legumes (Dai et
al., 2009; Fortalezas et al., 2010).
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O interesse no papel dos antioxidantes na saide humana levou a investigacdo
nos dominios da ciéncia da horticultura e nos alimentos para avaliar a atividade
antioxidante de frutas e legumes. Acido ascorbico, carotenoides, tocoferdis e compostos
fenolicos sdo exemplos de compostos com atividade antioxidante. Tal propriedade pode
ser mantida ou mesmo melhorada atraves do desenvolvimento de cultivares, praticas de
producdo, armazenamento pds-colheita e processamento de alimentos. As frutas séo
boas fontes de compostos fenolicos e acido ascorbico, e uma vez que as frutas séo
muitas vezes consumidas frescas, a capacidade antioxidante ndo é perdida devido a
eventuais efeitos nocivos do calor e oxidacdo durante o processamento (Kalt et al.,
1999).

Tem havido um interesse nas propriedades antioxidantes naturalmente
encontradas em frutos para uso na saude, a fim de substitui-los pelos antioxidantes
sintéticos, 0s quais tém uso restrito devido aos seus efeitos colaterais, tais como cancro
e doencas do coracgdo, além disso, 0s antioxidantes naturais possuem a capacidade de
melhorar a qualidade e a estabilidade dos alimentos, ao agirem como nutracéuticos e
proporcionarem, ainda, beneficios adicionais a sadde dos consumidores (Wada et al.,
2002).

Os antioxidantes naturais encontram-se em todas as partes das plantas. Estes
antioxidantes incluem acido ascorbico, carotenoides, tocoferdis e compostos fendlicos
que séo capazes de restringir a propagacao das reacdes em cadeia e as lesdes induzidas
pelos radicais livres. Tem sido demonstrado que a ingestdo de compostos que tenham
atividade antioxidante ¢ muito importante, e varios métodos quimicos, bioldgicos e
eletroquimicos tém sido propostos para avaliar o poder antioxidante de compostos como
os polifenois (Wang et al., 2000b; Howard et al., 2007).

As framboesas estdo entre as frutas que contém os mais altos niveis de
antioxidantes. Além da vitamina C, a atividade antioxidante de framboesas é
principalmente constituida por duas classes de compostos: antocianinas e elagitaninos.
As antocianinas intervém na protecdo contra doencas de coracdo e alguns tipos de
cancro. Além de propriedades de vaso-relaxamento, os elagitaninos tém sido descritos

por terem efeitos antioxidantes gerais. As framboesas podem, portanto, ser consideradas
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como uma fonte de frutas modelo para uma variedade de compostos potencialmente
saudaveis (Beekwilder et al., 2005).

Muitos métodos tém sido desenvolvidos e revistos para determinar a atividade
antioxidante (Huang et al., 2002) e relacionar os niveis de compostos fenolicos totais, as
antocianinas e a capacidade antioxidante. Em vérios estudos tem sido possivel
demonstrar que o conteudo fendlico é o maior grupo de antioxidantes hidrofilicos

presentes dos frutos (Howard et al., 2007).

O método da capacidade de absorcdo do radical de oxigénio (ORAC) tem sido
um dos métodos escolhido para determinar a capacidade antioxidante contra radicais
livres induzidos por ABAP (2"-azobis (2 metil- propionamidine) dihidroclorado), a uma
temperatura de 37 °C. Utiliza-se como sonda sintética, a fluoresceina, cuja fluorescéncia
decai na presenca de radicais livres. Assim, a determinacdo do poder antioxidante pelo
método ORAC, baseia-se na medida da reducdo da concentracdo de um substrato
oxidavel (fluoresceina) ao longo do tempo. A atividade antioxidante é expressa em
micromoles de Trolox Equivalentes (TE) por volume ou massa de amostra (Wang et al.,
2000; Huang et al., 2005). Os valores relatados para a capacidade antioxidante das
framboesas vermelhas, medidos pelo método de ORAC, variam entre 37,4 - 57,9 umol

TE /g (p.f.), dependendo do método de extracdo (Howard et al., 2007).

Outro método utilizado para medir a capacidade antioxidante € o método TEAC
(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). Este método consiste em determinar a
reducéo do catifo radical ABTS-, resultante da oxidagdo do ABTS por adi¢do de uma
amostra contendo antioxidantes. A quantidade de ABTS" consumido é determinada pela
reacao deste com os fendis existentes na amostra. O ABTS absorve na regido dos 600-
750 nm, podendo ser facilmente determinado por espectrofotometria. Na auséncia de
compostos fendlicos, 0 ABTS é estavel, no entanto, reage facilmente com uma espécie
dadora de eletrdes, sendo entdo convertido na forma incolor de ABTS (Deighton, et al.,
2000; Huang et al., 2005).

A quantidade de ABTS consumido € expressa em micromoles de Trolox
equivalentes (unidade de concentracdo) por volume ou massa de amostra e designa-se

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). Os valores relatados para a
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capacidade antioxidante das framboesas vermelhas medido pelo método TEAC, variam
entre 1260-1910 pumol de Trolox equivalente por 100 g (p.f.) (Huang et al., 2005).

2.5. Oxidacao e radicais livres

Sabe-se que os seres humanos dependem da oxidacdo biolégica como fonte de
energia para a sobrevivéncia e atividade, contudo, a acdo do oxigénio é ambigua. As
espécies reativas de oxigénio (ERO), tais como o radical anido superoxido (O;"),
peroxido de hidrogénio (H,O) e radical hidroxilo (OH") podem causar danos funcionais
ao ser humano, apesar de serem constantemente formadas no corpo humano (Wang et
al., 2000a; Liu, 2007).

As moléculas organicas, inorganicas e os 4tomos que contém um ou mais
eletrbes ndo emparelhados, com existéncia independente, podem ser classificados como
radicais livres. Essa configuracdo faz dos radicais livres moléculas altamente instaveis,
com uma vida curtissima e quimicamente muito reativas. A presenca dos radicais é

critica para a manutencao de muitas funces fisioldgicas normais (Liu, 2007).

Os termos, radical livre, agente oxidante, espécie radicalar, espécie ativada e
espécie reativa sao frequentemente utilizados para designar, de forma genérica, todas as
espécies reativas do oxigénio de importancia bioldgica e que podem ser definidas como
qualquer espécie quimica capaz de existir independentemente de outras espécies e que

possui um ou mais eletrdes ndo emparelhados (Wang et al., 2000a; Liu, 2007).

As espécies reativas de oxigénio podem ser geradas por fontes enddgenas ou
exogenas. Com fontes enddgenas, temos certos processos biolégicos que normalmente
ocorrem no organismo, tais como: reducdo de flavinas e tidis; resultado da atividade de
oxidasses, cicloxigenases, lipoxigenases, desidrogenases e peroxidases; presenca de
metais de transicdo no interior da célula e de sistemas de transporte de eletrdes. Esta
geracdo de radicais livres envolve varios organelos celulares, como mitocondrias,

lisossomas, peroxissomas, nucleo, reticulo endoplasmatico e membranas. As fontes
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exogenas geradoras de radicais livres incluem tabaco, poluicdo do ar, solventes

organicos, anestésicos, pesticidas e radiagdes (Chandrasekara et al., 2011).

O envelhecimento das células, dos tecidos e do organismo como um todo, é uma
acao dos radicais livres, que por possuirem alguns eletrdes livres na Gltima camada sédo
muito instaveis e reativos. Para se estabilizarem podem ganhar eletrdes (reacdo de
reducdo) ou perder eletrdes (reacdo de oxidagédo). Os seus efeitos sobre o organismo
sdo, de uma maneira geral, nocivos e estdo relacionados com cerca de 60 condicdes
clinicas, entre elas a catarata, a aterosclerose, o cancro e doencas cardiovasculares,
alteracdes no sistema nervoso, entre outras. O papel das reacGes dos radicais livres nas
doengas humanas, biologia, toxicologia, e na deterioracdo de alimentos tornou-se uma

area de intenso interesse (Vedana, 2008).

Em destaque, a reacdo de peroxidacdo dos lipidos € um ponto importante na
indUstria alimentar, onde a oxidacdo é minimizada nos alimentos que contém lipidos

através do uso de antioxidantes (Vedana, 2008).

As espécies reativas de oxigénio podem atuar em sistemas bioldgicos bem como
nos alimentos, uma vez que os &cidos gordos polinsaturados, constituintes fundamentais
das membranas celulares e de diversos tipos de alimentos, principalmente o0s
industrializados, sdo altamente vulneraveis ao ataque dos radicais livres (Liu, 2007,
Vedana, 2008).

Os radicais do oxigénio tais como alcoxilo (RO"), peroxilo (ROQ"), oxigénio
singlete (*Oy), entre outros, sio formados nos processos bioldgicos e causam alteragdes
nas células, agindo diretamente sobre alguns componentes celulares. Desencadeiam
reacOes de oxidacdo nos acidos gordos polinsaturados da membrana lipoproteica
denominadas de lipoperoxidacdo, que afetam a integridade estrutural e funcional da
membrana celular, alterando a sua fluidez e permeabilidade. Tais reagfes de oxidagéo
estdo associadas as doencgas degenerativas, como cancro, doengas cardiovasculares,
diminuicdo do sistema imunologico, disfuncdes cerebrais, cataratas, entre outras, devido
aos danos oxidativos que estes provocam no ADN, proteinas e outras macromoléculas

gue se acumulam ao longo do tempo (Wang et al., 2000a; Liu, 2007).
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Os danos oxidativos nos tecidos biologicos sdo modulados por muitos fatores,
incluindo a composicdo do substrato, concentracdo de oxigénio e pro-oxidantes. Os
sistemas bioldgicos controlam estes fatores oxidativos por via de diversos mecanismos
antioxidantes que restringem a reatividade dos radicais livres. Muitos componentes da
dieta, essenciais ou ndo, podem contribuir para estes sistemas de defesa antioxidante
(Chandrasekara et al., 2011).

2.6. Extracao

Existem diversos métodos para a extracdo dos compostos antioxidantes em
vegetais, conhecidos também como substdncias bioativas. Entre esses, podem ser
citados os tradicionais métodos de extracdo utilizando solventes orgénicos (etanol, éter e
metanol) e/ou &gua (Castafieda-Ovando et al., 2009).

Segundo Vedana (2008) sob o ponto de vista quimico ndo ha como selecionar a
metodologia mais eficiente para a extracdo dos compostos antioxidantes pois podem
sofrer a influéncia de diversos fatores, como por exemplo, a natureza do material
vegetal, o solvente empregado na extracdo, o tamanho das particulas, o tempo e a

temperatura de extracéo.

A natureza quimica desses compostos nos alimentos varia do simples ao
altamente polimerizado, hd uma grande variedade de compostos bioativos nos vegetais
(como os acidos fendlicos, antocianinas e taninos) e presentes em diferentes
quantidades, além da possibilidade de interacdo dos compostos antioxidantes com 0s
hidratos de carbono, proteinas e outros componentes dos alimentos. Alguns desses
complexos, assim como alguns fendis com alto peso molecular, sdo altamente
insolUveis em &gua. Entretanto, os extratos sempre contém mistura de substancias
fenolicas de diferentes classes que sdo solubilizadas no solvente do sistema escolhido.
Extracdes adicionais podem ser necessarias para purificar o composto ou compostos
pretendidos (Castafieda-Ovando et al., 2009).
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O tempo também tem influéncia na extracdo dos compostos fendlicos.
Realizaram-se estudos com residuos de frutos vermelhos, onde os extratos foram
preparados com etanol, metanol e agua e tempos de extracdo de 1, 12 e 24 horas.
Comparando-se os resultados, o contedo de polifenois diminuiu no extrato aquoso com
maior tempo de extracdo, enquanto nos extratos metandlicos e etanolicos houve
acréscimo no contedo de fen6is com o aumento do tempo (Castafieda-Ovando et al.,
2009).

A temperatura é outro fator que durante a extracdo pode afetar os compostos
bioativos de diferentes maneiras. O conteldo total de fendis diminui com o aumento da
temperatura, assim como o contetdo de proantocianidina nas mesmas condicGes
(Sablani et al., 2009).

2.7. Pigmentos naturais nas framboesas

2.7.1. Antocianinas e outros pigmentos nas framboesas

A maior parte das cores presentes nos frutos silvestres, variam do vermelho ao

azul devido a presenca do maior grupo de pigmentos naturais denominados antocianinas

(Kéahkonen et al., 2001).

As antocianidinas (forma ndo conjugada com acgucares) sdo raramente
encontradas em plantas, ocorrendo mais vulgarmente sob a forma de heterosidos, o que
estabiliza a molécula. Os heterosidos sdo soluveis em &gua e altamente instaveis a

temperaturas relativamente elevadas (Monica et al., 2007; Plessi et al., 2007).

O termo antocianina significa “flor azul” (do grego Anthocyanins: anthos =
flores; kianos = azul). Embora o termo tenha sido dado primeiramente por Marquart em
1935 para designar os pigmentos azuis em flores, desde entdo o termo antocianinas
também é responsavel pela pigmentacdo vermelha, pdrpura, violeta da maioria das

espécies do reino vegetal (Vedana, 2008; Castafieda-Ovando et al., 2009).

As antocianinas desempenham um papel importante na taxonomia vegetal e nos

sistemas bioquimicos como marcadores quimicos nas plantas e nos produtos vegetais.
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Em certas espécies, as antocianinas estdo associadas a resisténcia aos patogéneos, a
regulacdo da fotossintese bem como a filtracdo das radiacGes ultravioletas nas folhas
(Monica et al., 2007).

Os produtores dos alimentos estdo cada vez mais interessados nas antocianinas
como alternativas naturais para 0 uso de corantes sintéticos. O interesse nos pigmentos
vegetais naturais, tais como antocianinas intensificou-se na ultima década devido a sua

capacidade antioxidante e possiveis beneficios na sadde (Plessi et al., 2007).

As concentragdes de antocianinas determinadas para os frutos variam muito
entre diferentes familias e espécies. Mesmo dentro da mesma espécie, o teor de
antocianina pode variar com a cultivar, o estadio de desenvolvimento e as condi¢Ges de

crescimento (Ancos et al., 2000; Moyer et al., 2002).

Quando uma nova cultivar de fruta é desenvolvida, a cor é uma das
caracteristicas mais desejaveis e que os criadores tentam monitorizar durante o processo
de selecdo. Por exemplo, os morangos com uma cor vermelha escura séo os preferidos
no mercado de fruta fresca. Da mesma forma as bagas com uma cor brilhante profunda
parecem ser mais saborosas para 0s consumidores. Estes tipos de bagas tém
concentracdes de antocianinas muito altas. Em contraste, algumas bagas que contém
poucas antocianinas tém apenas uma coloracdo rosa devido as baixas concentracfes

desses pigmentos (Monica et al., 2007).

Os dados relatados sobre as concentracGes de antocianinas nos frutos também
depende muito da metodologia utilizada para quantificar os pigmentos, bem como 0s
métodos de extracdo. As concentracfes de antocianinas de groselha preta quantificadas
por diferentes investigadores variam entre 165-412 mg / g (p.f.). Essas diferencas
podem ser atribuidas a variabilidade inerente ao material vegetal, devido a fatores como
a localizacdo e as condigOes de crescimento. No entanto, outras fontes de variabilidade
dos dados disponiveis na literatura podem ser devido a diferengas na metodologia
utilizada para quantificagdo. Como diferentes metodos de quantificagdo, podem
considerar-se 0s métodos cromatogréaficos, incluindo o HPLC (High Performance
Liquid Chromatography) ou métodos mais simples como o0 método espectrofotométrico
(K&hkonen et al., 2001; Monica et al., 2007).
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As antocianinas pertencem a classe dos compostos flavonoides, comummente
conhecidos como polifendis, que compartilham a estrutura basica de um esqueleto de
carbono C¢-C3-Cg (Figura 3) (Monica et al., 2007).

HO
7
5
OH
Antocianinas Substitutos ‘max(”m), espectro Peso molecular
R R, visivel
Pelagordinina H H 494 (laranja) 271
Ciadinina OH H 506 (laranja-vermelho) 287
Delfinidina OH OH 508(vermelho) 303
Peonidina OCHj; H 506 (laranja-vermelho) 301
Petunidina OCHj; OH 508(vermelho) 317
Malvidina OCH;  OCH; 510(azul-vermelho) 331

Figura 3 — Estrutura das antocianinas comummente encontradas nos frutos vermelhos (adaptado:
Monica et al., 2007).

As antocianidinas sdo muito instaveis e sdo raramente encontradas, nos tecidos
das plantas, na sua forma livre. As antocianidinas ocorrem principalmente nas formas
glicosiladas, e o numero de unidades de acglUcar aumenta a sua estabilidade e
solubilidade. Os agucares mais comuns encontrados nas frutas sdo a glicose, galactose,
arabinose, xilose, soforose, rutinose e sambubiose, como mono- e diglicosilados (Figura
4), e a antocianina mais difundida na natureza € cianidina 3-glucosideo. A posi¢do 3-
hidroxilo é o lugar mais comum para a glicosilacdo e as antocianinas monoglicosiladas
terdo o aglcar nessa posicdo. Se a antocianina é di-ou triglicosilada entdo os agucares
adicionais podem aparecer na posi¢do 3 ou 5 da aglicona e séo frequentemente menos
encontrados em glicosilagdo na posi¢cdo 7. Embora os padrdes de glicosilagdo nas
antocianinas tenham sido relatados, tais como glicosilacdo no anel B das antocianinas
(Figura 4), estes glicosilados ndo foram encontrados nos frutos até hoje (Kéhkonen et
al., 2001; Monica et al., 2007; Castafiedo-Ovando et al., 2009).
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(6-C-L-rhamnosyl-D-glucoside)
Sophorose Sambubiose

(2-0-f-D-glucosyl-D-glucoside) (2-0-fi-D-xylosy l-D-glucoside )

Figura 4 — Acucares tipicos encontrados nas antocianinas das framboesas (Fonte: Monica et al.,

Embora pouco comum nos frutos vermelhos algumas antocianinas podem ser

aciladas com acidos aromaticos, tais como os acidos p-cumarico e cafeico ou acidos

alifaticos, tais como acido maldnico (Figura 5). Foram identificadas na natureza cerca

de 600 antocianinas estruturalmente distintas (Monica et al., 2007).

Caffeic acid
O 0 o] 8]
PN HO
chﬁoH HO OH | OH
o]
Acetic acid Malonic acid Succinic acid

Figura 5 — Acidos fendlicos e alifaticos que podem esterificar as antocianinas nos frutos

vermelhos (Fonte: Monica et al., 2007).

A composicdo das antocianinas nos frutos vermelhos é muito diferente entre as

espécies, mas muito semelhante dentro da mesma espécie. Por esta razdo, os perfis de

antocianinas podem ser consideradas como impressoes digitais de um determinado

material vegetal (Monica et al., 2007).
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As novas técnicas de analise tém permitido a caracterizacdo e quantificacdo de
componentes em quantidades quase vestigiais, outrora ndo identificados. O acoplamento
de HPLC em fase reversa e espectrometria de massa (MS) permite que as moléculas
sejam caracterizadas por tempo de retencdo, leitura da absorvancia por
espectrofotometria UV-Visivel e pela informagdo espectral de massa para 0s
componentes individuais e fragmentos, mesmo quando 0s compostos estdo presentes em

baixa concentragfes (Amakura et al., 2000; Ancos et al., 2000).

Esta poderosa técnica ganhou popularidade nos ultimos anos e pode explicar por
que os dados da composi¢cdo de antocianinas tém aumentado na Gltima década. Os
métodos de analise e as condi¢des de cultura podem causar uma ligeira diferenca de
perfis das antocianinas da mesma espécie de frutos (Amakura et al., 2000; Kéhkdnen et
al., 2001).

As antocianinas sdo responsaveis pela cor da maioria dos frutos. No entanto,
dependendo da espécie dos frutos, outras classes de pigmentos também podem
desempenhar um papel importante na cor dos frutos vermelhos. Os flavonoides,
clorofila, carotenoides, e até mesmo betalainas foram encontrados nos diversos frutos
vermelhos como contribuintes para a aparéncia caracteristica. Os flavonoides, clorofila,
carotenoides, entre outros, também sdo conhecidos por coexistirem com as antocianinas
(Monica et al., 2007; Castafiedo-Ovando et al., 2009).

2.7.2. Mudancas nos pigmentos das framboesas durante o processamento e

armazenamento

Muitas mudangas ocorrem durante a maturacdo e o tratamento de pos-colheita
dos frutos, incluindo mudancgas na concentracdo dos pigmentos e nas suas composigdes.
Em geral, a concentracdo de vitaminas diminui, enquanto outros pigmentos tornam-se
mais proeminentes. As concentragbes de carotenoides e antocianinas aumentam ou
tornam-se mais evidentes, resultando em cores dos frutos vermelhos que vado do amarelo
ao vermelho, roxo, azul, e quase preto. Os tipos de pigmentos produzidos e as suas
concentragfes dependem em grande parte do material genético, mas também s&o

afetadas por muitos outros fatores, incluindo a luz, a temperatura e os nutrientes do solo.
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Os carotenoides sdo estaveis e permanecem nos tecidos até a senescéncia, enquanto que
as antocianinas estao presentes no interior das células e sdo suscetiveis a degradacdo por

diferentes enzimas (Moyer et al., 2002; Castafiedo-Ovando et al., 2009).

A cor é um dos principais atributos utilizados pelos consumidores para avaliar a
qualidade de um fruto. Além disso, os pigmentos dos frutos vermelhos podem fornecer
beneficios a saude, por isso é provavel que o conteddo dos pigmentos se V& tornar cada
vez mais importante para os consumidores e produtores no futuro. Portanto, as
condicdes de colheita e processamento devem ser otimizadas para garantirem a
qualidade da cor. Isso s6 é alcancado se os pigmentos se desenvolverem em tecidos sob
condigBes que minimizem a sua degradagéo (Wu et al., 2010).

2.7.2.1 Mudancas no amadurecimento das frutas, durante a colheita e
armazenamento de frutas frescas

A maturacdo dos frutos durante a colheita tem um grande impacto na qualidade
do fruto, na sua cor e na composi¢do do pigmento final. Durante 0 amadurecimento, as
antocianinas acumulam-se no fruto, e podem resistir durante 3 a 6 dias em condicdes
climaticas quentes ou visivelmente em periodos mais longos em temperaturas frias. A
sintese de antocianinas depende de muitos fatores ecoldgicos e fisioldgicos, mas
também do tipo de espécie e de cultivar. Em algumas cultivares de framboesa, a
biossintese das antocianinas ocorre uniformemente com o amadurecimento, no entanto,
outras cultivares mostram picos de concentracdo maxima (Monica et al., 2007). Deste
modo, as mudangas de cor nos frutos podem ser atribuidas a sintese dos pigmentos e as
mudangas de acidez do fruto. Os frutos que tenham sido colhidos antes do seu
amadurecimento podem sintetizar pigmentos durante 0 Sseu armazenamento em
condicBes favoraveis. A limpeza e o embalamento dos frutos vermelhos precisam ser
feitos com um cuidado especial para evitar contusées que podem resultar numa perda da

cor e do pigmento ao redor das areas afetadas (Rao et al., 2010).
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2.7.2.2. Processamento e armazenamento

O processamento e 0 armazenamento podem ter efeitos marcantes no contetido
fenolico dos frutos que de certo modo irdo afetar as propriedades benéficas para a saude
(Zafrilla et al., 2001).

A temperatura e as condi¢cOes de armazenamento afetam a degradacdo dos
pigmentos. O tratamento com etileno pode aumentar a producdo de antocianina e o
desenvolvimento da cor, especialmente se os frutos forem expostos a luz. No entanto,
um aumento da temperatura a 5 °C encurta a vida util dos frutos quase para metade,
tornando a temperatura de armazenamento um fator chave para a qualidade destes frutos
(Monica et al., 2007).

A temperatura de armazenamento € um de muitos fatores responsaveis pela

perda de antocianinas (Yuksel et al., 2008).

O armazenamento em atmosfera controlada protege a integridade do fruto,
suprimindo o enraizamento e mantém o conteido de pigmentos relativamente inalterado
durante o armazenamento. As framboesas vermelhas armazenadas em atmosfera normal
e controlada mostraram uma variedade de cores, sendo que as framboesas armazenadas
em atmosfera normal apresentaram cores mais escuras, com niveis crescentes de
pigmentos apos 7 dias. Em contraste, 0 armazenamento na mesma temperatura e tempo,
mas sob atmosfera controlada (10% de oxigénio, 15% a 31% de didxido de carbono),
impediu alteracdes de cor durante o armazenamento (Wang et al., 2007; Rao et al.,
2010).

As framboesas podem ser muito bem-sucedidas no mercado fresco porque as
suas caracteristicas organoléticas sdo geralmente preferidas pelos consumidores (Hager
et al., 2008b). Pode verificar-se pela tabela 5 alguns valores de caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas de algumas cultivares de framboesas vermelhas da Espanha. A sua vida
util é geralmente curta, no entanto, muito esforco tem sido investido para se conseguir
prolongar a sua vida de prateleira. Além disso, ndo sdo s6 consumidas cruas, mas
também numa variedade de formas como o0s produtos transformados (Sumos,
concentrados, doces e compotas). As técnicas utilizadas para o tratamento das
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framboesas variam e os seus efeitos de processamento e armazenamento na qualidade
de pigmentos das framboesas tém sido extensivamente estudadas. Os fatores que
favorecem a estabilidade das antocianinas sdo valores baixos de pH e de temperatura
(Ancos et al., 2000; Monica et al., 2007).

Tabela 5 — Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de algumas cultivares de framboesas vermelhas da

Espanha (Fonte: Ancos et al., 2000).

Cultivares de framboesas

Caracteristicas

Autumn Bliss Heritage Zeva Rubi

Peso do fruto (g) 3.08 +0.592 2.08+0.29b 3.02+1.14a 2.53+0.65?
Cor

L 2589+204° 258041522  18.20+0.42h  21.26+0.58ab

a* 3503+0.70°  34.98+0.58%  33.03:050b  35.10+0.40a

b* 1005+1.878  18.34+2.42¢  17.78+1.40a  18.63+2.73%
pH 3.65+0.12 3.87+0.02b 2.88+0.02¢ 2.65+0.01d
Acidez titulavel (g de acido 1.6740.01° 1.760.01° 175:0.05a  2.3240.12b
citrico/100 g de p.f.)
Solidos sollveis (°Brix a 20°) 9.26+0.142 9.50+0.06b 10.54+0.05¢ 10.00+0.09b
g;;t‘;l;do de humidade (91009 g/ 77,0 112 853140638  83.67+153b  82.02+3.01c
sélidos totais (g/100 g de p.f.) 15.23+0.028 1469+0.11*  16.33+0.30b  17.98+0.66¢

a ~ S N . ~ R R o R
os valores sdo a média de trés determinacfes independentes + desvio padrdo. As diferentes letras na

mesma linha indicam diferentes significados (p < 0,05).

2.7.2.3 Processamento térmico

A cor, o sabor e a textura dos frutos sdo todos afetados pelo processamento

térmico. O calor € uma das variaveis mais destrutiva do processamento dos frutos e as
condigcbes de processamento devem ser projetadas para minimizar as perdas de

qualidade, garantindo assim, a sua seguranca (Ancos et al., 2000).

Os pigmentos em geral podem ser negativamente afetados pelo calor. Os
carotenoides sdo convertidos em epoxidos e as antocianinas podem ser degradadas
desde uma série incolor e laranja aos derivados de castanho. No entanto, o calor também
pode ajudar a inativar as enzimas oxidantes que poderiam destruir os pigmentos
presentes na fruta. O controlo, portanto, cuidadoso das condi¢des de temperatura pode

realmente beneficiar a cor do produto final (Monica et al., 2007).

50



Conservacao dos frutos de duas cultivares de framboesa (Sevillana e
Maravilla) em fresco e em doce

A estrutura quimica das antocianinas tem um efeito na sua resisténcia a sua
degradacdo. Em geral, os pigmentos acilados sdo mais estaveis do que 0s seus
homologos. Também, as antocianinas com substituices mais glicosidicas, foram
encontradas por possuir uma maior estabilidade. Além disso, a maior concentracdo de
pigmentos e copigmentacdo com outros fendis presentes na matriz podem contribuir

para uma maior estabilidade das antocianinas (Howard et al., 2010).

2.7.2.4. Preservacao e armazenamento dos doces

As condicOes de processamento para a producdo de compota/doce de frutos
vermelhos podem ter consequéncias drasticas nas antocianinas e levar a uma perda
relativamente elevada do rendimento percentual (20% a 50%) dos pigmentos das

antocianinas (Plessi et al., 2007).

O método de preparacdo dos doces e o congelamento da fruta por longos
periodos antes do processamento dos frutos sdo fatores que afetam a concentracdo de

antocianinas finais no doce (Ancos et al., 2000).

O uso de aditivos para prolongar a vida de prateleira dos doces pode ter um
impacto sobre a estabilidade das antocianinas. O &cido ascorbico pode acelerar a
degradacdo de antocianinas, e 0 pH do produto podera ter um impacto sobre a cor e
caracteristicas de estabilidade (Howard et al., 2010).

As temperaturas de armazenamento dos doces também podem ter um impacto
sobre a estabilidade da cor e dos pigmentos. Os doces de frutos vermelhos armazenados
a 37°C apresentam uma degradacdo de pigmentos 98% apds 3 meses de
armazenamento. O mesmo produto armazenado a 20°C mostrou degradacgdes
semelhantes apds seis meses. No entanto, a degradacao da cor ndo € tdo drastica como a
degradacdo dos pigmentos, sugerindo que o0s pigmentos polimerizados e a
copigmentagdo sdo importantes para a cor do produto durante o armazenamento
(Monica et al., 2007).
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2.8. Os principios do processamento dos doces

2.8.1. Os ingredientes essenciais no doce

Os doces séo produtos baseados na formagéo de textura. Eles sdo caracterizados
pela formacdo de uma estrutura viscosa especial, e as suas propriedades sao
desenvolvidas pela interacdo do acucar, substancias peptidicas e acidez (pH). Nos
doces, a viscosidade é o resultado de uma interacao entre 0 agucar e pectina na presenca
de um alto teor de fibras. Todos os materiais da parede celular estdo presentes no
produto e os efeitos da celulose e hemicelulose das moléculas ndo permitem a formacao
de um gel continuo. A formacdo de gel e a sua estabilidade sdo controladas pelo pH,
deste modo, a acidez é um fator determinante das propriedades reoldgicas do doce.
Quase todos os frutos vermelhos tém uma acidez adequada, mas as vezes € necessario
adicionar outros &cidos organicos, a fim de melhorar a qualidade do produto,

especialmente com fruta muito madura (Figuerola, 2007).

A qualidade dos doces depende do equilibrio entre os trés ingredientes
essenciais: agUcares, pectina e &cidos. Quando o aglcar é reduzido ou eliminado, a
pectina ou outras substancias gelificantes devem ser incluidas para compensar a falta de

acucar (Figuerola, 2007).

2.8.2. Concentracdo do acUcar e o controlo da atividade da agua

A atividade da 4gua depende fortemente da concentra¢do do soluto adicionado a
uma solucgéo. O teor de acucar da fruta depende da espécie de fruta e do seu estado de

maturacao (Figuerola, 2007).

Os tipos e concentragdes de agucar sdo responsaveis por alguns dos sabores nos
doces, a adicdo de acucar, normalmente sacarose, nao tem o mesmo efeito sobre esse

fator de qualidade importante (Figuerola, 2007).

A sacarose protege as antocianinas da degradacdo durante o armazenamento
sobre refrigeracdo e também previne o escurecimento e a formacdo de pigmentos
poliméricos, bem como a probabilidade de inibicdo das reacdes enzimaticas ou 0

impedimento de diferentes reagdes de condensacao pela sacarose. Também a reducao da
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atividade da agua pelos agucares pode proteger as antocianinas contra a sua degradagéo
(Nikkhah et al., 2007).

A atividade da agua nos doces estd na faixa dos chamados produtos
intermediarios, 0,80-0,85. Estes produtos nao sdo auto-preservados porque os valores de
atividade da agua ndo sdo baixos o suficiente para que se consiga controlar o
crescimento microbiano ou as reagGes quimicas. Os principais problemas
microbioldgicos ndo sdo as bactérias mas sim os bolores e as leveduras. Nestes casos, 0s
conservantes quimicos, tais como sorbato e sais de benzoato podem ser usados. Caso
estes conservantes ndo sejam usados, a atividade de &gua pode ser complementada pelo
uso de recipientes hermeticamente fechados (de vidro & prova de gas ou recipientes de

plastico) e recomendacdes de refrigeracdo uma vez que 0s recipientes sdo abertos.

A maioria dos doces tem uma vida til de 18 a 36 meses, quando séo preparados
com agucar. O acucar € um bom depressor da atividade da dgua. Existem também outros
componentes de ligacdo a 4gua que tém uma contribui¢do na diminuicéo da atividade da
mesma nos produtos processados (Figuerola, 2007).

2.8.3. A concentracao de acUcar e o crescimento microbiano

O aclcar é um importante dispersor da atividade da agua nos doces.
Normalmente, o teor de acucar total de doces é mais do que 50%, deste modo o efeito
do teor de acgucar na reducdo da atividade da &dgua é muito significativo. Este efeito €
responsavel pelo comportamento de humidade intermediaria desses produtos. Um dos
efeitos dessa forca osmdtica causada pela diminui¢do da agua livre é o controlo dos
processos biolégicos, como a multiplicacdo das bactérias e formacdo de esporos de
fungos. Se a polpa do fruto é aquecida, apds o processo o0 teor de aglcar aumenta, 0
efeito da temperatura ira agir sinergicamente sobre os microrganismos, impedindo a sua
multiplicacdo, a formagéo de esporos e formagdo de toxinas. O ponto final do doce
produzido a pressdo normal e uma temperatura que pode atingir 104 °C com um °Brix
final de 65° As altas concentracdes de acucar adicionadas a polpa do fruto também
podem produzir alguma desidratacdo osmotica nos microrganismos, que pode afetar as

suas funcdes biologicas (Figuerola, 2007).
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A tolerdncia osmotica dos microrganismos depende em grande parte das
condicBes do meio, do pH, da temperatura a qual o produto é preparado, do contetdo
acido, de algumas inibi¢cBes naturais e da atividade da agua, que sdo os fatores mais
importantes que afetam o comportamento das bactérias, bolores e leveduras. Os frutos
vermelhos possuem normalmente elevada acidez. Quando os doces sdo preparados com
uma atividade de agua baixa, 0s microrganismos nao encontram as condi¢fes adequadas

para sobreviver.

Portanto, se os doces forem produzidos a partir de frutos séos, a probabilidade
dos microrganismos se desenvolverem no produto é muito improvavel. O doce com um
valor de solidos sollveis de 65%, ou mais, guardado num recipiente com 0 seu
conteddo esterilizado ou guardado a quente encontra-se seguro até que seja aberto.
Depois do recipiente ser aberto, deve-se manter o produto num ambiente refrigerado ou

deve-se usar conservantes, tais como sorbato ou sais benzoéicos (Figuerola, 2007).

2.8.4. Maceracao do agucar como pré-tratamento

A preparacédo de doces de fruta inclui a mistura de frutas com uma quantidade de
acucar, por exemplo, um terco ou metade. O aglcar em contacto com as frutas inteiras
ou cortadas produz uma espécie de desidratacdo osmotica, 0 que provoca a remogao de
parte da agua da fruta. A expansdo nos tecidos das frutas e os movimentos dos solutos
para a solucdo de aglcar externo permite o contacto entre acglcar e as invertase das
frutas. Essa acdo da invertase da sacarose ocorre a uma temperatura ambiente,
produzindo uma quebra dos acglcares em glucose e frutose. Esta mudanga quimica na
mistura produz varios beneficios importantes em termos de qualidade do doce,
incluindo brilho, realce de sabor das frutas, e evita a cristalizagdo no caso de a
concentracdo de acUcar ser mais elevado do que o normal. Nos doces, a maceracdo
suaviza os pedacos de frutas e ajuda a homogeneizar a mistura. Esta solubilizacdo de
acucar permite uma melhor distribuicdo do produto durante o aquecimento e

concentracéo (Figuerola, 2007).
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2.8.5. Pectina

A pectina é uma molécula muito complexa formada pela polimerizacdo do acido
D-glalacturonico. O grau de metoxilacdo indica a capacidade que a pectina tem para
formar um gel. O teor da pectina é dependente da qualidade das suas espécies, isto
significa que as frutas tém diferentes quantidades e qualidades de pectina (Kopjar et al.,
2009).

A formacéo do gel produzido depende da relacdo entre a pectina, a agua na fruta
e 0 agucar, sob um pH controlado. As pectinas de alta metoxilacdo, com um grau de
esterificacdo superior a 55%, produzem gelificacdo pela ligacdo nédo covalente entre

cadeias de polimeros (Figuerola, 2007).

As pectinas de alta metoxilagcdo, com um grau de esterificacdo de 70%, ndo sdo
suficientes para produzir gelificacdo, apesar das ligacGes de hidrogénio duplicarem a
contribuicdo hidrofdbica. A participacdo do agucar € essencial para ajudar na interacdo
hidrofébica entre os grupos de éster metilicos na pectina. As pectinas de alta
metoxilacdo produzem gel em pH &cido (menor que 3,5) na presenca de acUcar
(Figuerola, 2007; Kopjar et al., 2009).

As pectinas de baixa metoxilagdo, por outro lado, produzem gel com um valor
de pH mais elevado na presenca de alguns catides bivalentes, dos quais 0 mais relevante
é Ca** (Kopjar et al., 2009).

Os géis sdo produzidos quando as cadeias poliméricas interagem para formar
uma rede continua de polimeros tridimensional tendo a 4gua como solvente, o que
significa que as pectinas de elevada metoxilagdo formardo uma estrutura de gel em
condicBes &cidas, apenas quando o teor de agUcar € superior a 55% e as pectinas de
baixa metoxilacdo (grau de esterificacdo 50% ou menos) irdo formar gel com menor
quantidade de acucar (50% ou menos) podendo deste modo ser usado para formular

doces com baixo teor de acucar (Figuerola, 2007; Kopjar et al., 2009).

Outra caracteristica que é usada para classificar as pectinas é o tempo de
configuracdo, que € muito importante para controlar as condi¢cbes do processo. Os
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tempos de configuracdo sdo diferentes entre pectinas em condi¢des normais. O tempo
de fixacdo é relacionado com o grau de esterificacdo da pectina. Dependendo da
natureza do produto, pode ser necessario o uso de tempos de fixacdo diferentes.
(Figuerola, 2007; Kopjar et al., 2009).

2.8.6. Acidos

O terceiro componente essencial no doce é o &cido. Normalmente os frutos
utilizados para fazer o doce possuem baixo valor de pH, com valores aproximados de
pH de 4, e outros com pH menor que 3,5. A estabilizacdo do &cido relaciona-se entre a
pectina e o acuUcar. A elevada acidez é representada por um pH de 3,2 a 3,4, 0 que ir&
permitir um aumento do numero de grupos de carboxilos nas moléculas de pectina,
reduzindo a repulsdo eletrostatica entre as cadeias de pectina (Nikkhah et al., 2007;
Kopjar et al., 2009).

Os frutos vermelhos, incluindo as framboesas vermelhas, tém um baixo valor de
pH pelo facto de conterem alguns dos acidos organicos comuns, como 0 acido
ascorbico, citrico, tartarico e acido malico. Todos estes acidos podem ser usados para
aumentar a acidez dos doces. Os acidos também ajudam a cisdo de oligo-holésidos no
inicio do processamento. Por exemplo, a sacarose € convertida em glucose e frutose, o
que pode aumentar a qualidade dos produtos pelo aumento do brilho, cristalizacdo

reduzida e reducdo do sabor do agucar nos produtos (Kopjar et al., 2009).

Os doces ndo sdo considerados alimentos basicos, mas sdo um bom
complemento para a dieta se estes forem ingeridos em quantidades corretas. Os doces
contém fibras alimentares soltveis, assim como vitamina C e sais minerais, e sdo
alimentos de alta energia. Estes contém tambeém diversos compostos de alto valor
bioldgico, tais como antocianinas e outros compostos fendlicos. A maioria destes

compostos é preservada durante o processamento dos doces (Wu et al., 2010).
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Capitulo 3 — Materiais e Métodos

3.1. Framboesas

Foram adquiridas duas cultivares de framboesa vermelha ‘Driscoll Sevillana’ e
‘Driscoll Maravilla’ diretamente ao produtor Madre Fruta do Grupo Hubel (Pechdo,
Olh&o) na regido do Algarve, no final de novembro de 2010.

A fruta fresca adquirida foi armazenada em cuvetes (13,5 x 21,5 cm) de
poliestireno expandido, cobertas com uma pelicula de polietileno linear de baixa
densidade com 10 um de espessura. Cada cuvete levou uma média de 20 framboesas.
Estas cuvetes foram armazenadas em camaras de refrigeracao a diferentes temperaturas
(0°, 3°, 6 °C) durante 7, 14 e 21 dias, para simular o tempo de prateleira nos postos de
venda e frigorificos dos consumidores (Figura 6). No final de cada um destes tempos, as
embalagens foram retiradas das camaras de refrigeracdo e foram determinados o0s
atributos de qualidade dos frutos, tais como, a cor, a firmeza, o °Brix e a perda de peso.
Também se procedeu a secagem de uma pequena quantidade da fruta previamente

pesada, huma estufa, para posterior analise de alguns minerais.

Apl6s a determinacdo destas propriedades foram retirados frutos das duas
cultivares para serem sujeitos a uma avaliacdo sensorial que foi efetuada ao longo do
tempo de conservacdo (0, 7, 14 e 21 dias) por apreciacdo de um painel de provadores no
qual foram avaliados alguns parametros do fruto tais como: a aparéncia do fruto e da
polpa, textura, aroma e acidez (Anexo 1).

Foi separada uma quantidade de framboesas que foram congeladas em azoto
liquido e de seguida armazenadas a -80 °C, para posterior avaliacdo de antocianinas,
fenois, taninos, TEAC, ORAC e oxigénio singlete. Ainda se analisou a quantidade de

acucares, acido ascorbico e carotenoides.

Na preparacdo das amostras para o tempo zero, utilizaram-se frutos frescos, nos
quais foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas dos mesmos e procedeu-se a
separacgdo dos frutos para congelamento em azoto liquido e posterior armazenamento a

-80 °C para a avaliacdo das propriedades quimicas.
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Foram feitas trés repeticdes de cada tratamento para as duas cultivares incluindo

0 tempo zero.

Na preparacao das amostras para o doce, as framboesas foram lavadas com agua
potavel, de seguida o excesso de agua foi removido com auxilio de papel absorvente e
foram colocadas em sacos de congelamento e armazenadas numa camara frigorifica a

uma temperatura de 0-2 °C até a preparagdo do doce.

Framboesas Frescas
(Sevillana e Maravilla)

A 4 v

Lavagem Armazenamento sob

refrigeragéo
(0°,3°e 6 °C)

A 4

Congelamento

\ 4 A A \ 4
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias
A\ 4
Processamento
do Doce
\ 4
Armazenamento
(25°C)
v A A \ 4
0 Meses 2 Meses 4 Meses 6 Meses

Figura 6 — Diagrama experimental da tese.
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3.2. Processamento térmico (Elaboracéo do doce de framboesa)

Utilizaram-se dois métodos de preparacao de doce de framboesa vermelha, quer
para a cultivar Sevillana, quer para a cultivar Maravilla: o método tradicional e o

meétodo com adigdo de &cido citrico e pectina.

Para a elaboracdo do doce de framboesa vermelha pelo método tradicional
adicionou-se a 1 kg de framboesas congeladas, 1 kg de aclUcar e 200 ml de agua e

deixou-se a aquecer cerca de 30 minutos até adquirir a estrutura desejada.

O doce de framboesas pelo método com adicdo de acido citrico e pectina foi
feita em condicGes especificas, a 1 kg de framboesas congeladas adicionaram-se 15 g de
Pectigel (Diese), 1 g de acido citrico (Pronolab), 1 kg de acucar e 200 ml de agua. As
framboesas e o agUcar foram misturados com o &cido, a pectina e 200 ml de agua e

processados durante 30 minutos.

Para verificar se os doces estavam prontos foi-se retirando um pouco de doce
durante o processamento para um prato e deixou-se arrefecer. Depois de arrefecer
analisou-se a textura adquirida e quando atingida a textura desejada o doce considerou-

se pronto.

Posteriormente encheram-se frascos de 250 ml com doce e de seguida, os frascos
foram resfriados a temperatura ambiente e mantidos no escuro durante 2, 4 e 6 meses

para simular o tempo de prateleira das despensas dos consumidores (Figura 6).

Nas amostras do doce foi primeiramente avaliada a presenga de microrganismos
patogénicos ao longo do tempo de armazenamento. Depois no final de cada um dos
tempos foram determinados os atributos de qualidade das amostras do doce, tais como:
a cor, firmeza e o °Brix. Foi separada uma quantidade de doce das framboesas, que foi
congelada, para posterior avaliacdo dos fendis, TEAC, ORAC e oxigénio singlete e

ainda para a determinacao dos acgucares.
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Foi realizada também uma avaliacdo sensorial nos doces de framboesas que foi
efetuada ao longo do tempo de conservacdo (0, 2, 4 e 6 meses), por apreciacdo de um
painel de provadores em que os parametros analisados foram a aparéncia do doce,

aroma, textura, dogura, acidez e sabor (Anexo 2).

3.3. Determinacéo dos atributos fisico-quimicos das framboesas e

dos doces de framboesa

Os atributos de qualidade incluem aspeto ou aparéncia, textura, sabor e valor
nutritivo. A aparéncia encerra tamanho, forma, cor, auséncia de defeitos e de
apodrecimentos. Na textura considera-se a firmeza, turgescéncia e suculéncia. Os
componentes do sabor e aroma dizem respeito a atributos como o sabor doce, amargo,

acido e adstringéncia.

3.3.1. Cor

A cor das amostras de framboesa frescas e processadas foi medida em triplicado
em regides aleatdrias do fruto, bem como nas amostras do doce, com um Colorimetro
Minolta Meter CR-300 SERIES (CE MINOLTA, Japan). Este aparelho € utilizado para
analisar a coloragéo das amostras, classificando numericamente quanto ao brilho, cor e
saturacdo. O equipamento foi calibrado com uma placa de ceramica branca (Y= 93,0;
X= 0,3133; Z=93,85) de acordo com os padrbes pré-estabelecidos na escala de
classificacdo CIELab a*, b* e L* (Figura 7). Os valores da cor foram lidos diretamente
do aparelho, onde a* varia na regido entre o verde (-a*) ao vermelho (+a*), o valor de
b* do azul (-b*) ao amarelo (+b*) e o valor de L* que representa o grau de
luminosidade, que varia do preto (L*=0) ao branco (L*=100) (Jordheim, 2007).
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Figura 7 — Plano tridimensional Policromético: Sistema de cores CIELab a*, b*e L*, mostrando h%,
(angulo hue), C * (cromaticidade) e L * (luminosidade) (adaptado de Jordheim, 2007).

Uma cor em qualquer um dos planos a* b* também pode ser descrita em termos

de cromaticidade (ou saturacdo da cor ou pureza cromatica), c*, que € a distancia da sua

coordenada (a,b) a origem acromaética (0,0), e do seu angulo de tonalidade, h°, o qual é

medido em graus numa escala de 0°-360° seguindo no sentido anti-horério a partir do

eixo positivo de a*, no vermelho 0°, passando pelo eixo positivo de b*, no amarelo 90°,

contornando e passando pelo verde 180° pelo azul 270° e retornando ao vermelho
0°-360°, (Machado et al., 1997) como mostra a figura 8.

amarelo

90°
amarelo 135° vermelho
esverdeado
459
180° ° oi
verde S purpura
315°
ve;‘dﬁ 27350 violeta
azulado
270°

azul

Figura 8 — Plano de tonalidades em func&o de h°,, (adaptado de Machado et al.,1997).

Desta forma, os valores de h* e c* foram determinados pelas seguintes

equacdes: h*,,= arctang (b*/a*) e c*= (a*’ + b*?)”,
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3.3.2. Textura

A textura das amostras foi avaliada com um Penetrémetro Chatillon Force
TCD200 (Jonh Chatillon & Sons, inc. U.S.A), com émbolo cilindrico de 1 cm de
diametro e uma profundidade de 7 mm para o fruto e para o doce 2,5 cm de didmetro e

uma profundidade de 7 mm.

Este método baseia-se na forca necessaria para perfurar as amostras. Nas
framboesas e no doce a textura foi determina uma vez. Sendo os resultados expressos

em Newton (N).

3.3.3. %Brix

A determinacdo do °Brix (Teor de sélidos sollveis) obteve-se diretamente com
auxilio de um refratometro digital PAL-1 ATAGO. Realizou-se a medicdo das
diferentes amostras, colocando uma gota de amostra (sumo da framboesa que foi
previamente esmagada e filtrada com um pano) na superficie do prisma do refratbmetro
e procedeu-se a leitura direta do °Brix. Efetuaram-se as medi¢des para as trés repeticdes
dos diferentes tratamentos das duas cultivares. O refratdmetro foi calibrado com agua
destilada antes de se iniciar as medicGes e quando se mudava de amostras das diferentes

cultivares.

Para a determinagédo do °Brix do doce procedeu-se do mesmo modo para os dois

tratamentos de cada uma das duas cultivares. No entanto, devido ao elevado valor de

°Brix do doce, houve a necessidade de diluir a amostra (1:1) com agua destilada.

3.3.4. Perda de Peso

Pesou-se inicialmente, no tempo zero, as cuvetes com 20 framboesas (Peso

inicial) e voltou-se a pesar sempre as mesmas amostras nos restantes tempos (Peso
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final). De seguida calculou-se a percentagem de perda de peso em relacdo as amostras

Iniciais pela seguinte expressao:

% Perda de peso = ((Peso inicial - Peso final) /Peso inicial)*100

Sendo os resultados da perda de peso expressos em percentagem (%).

3.4. Avaliacdo das propriedades quimicas das framboesas e dos
doces de framboesa

3.4.1. Fendis totais

O contetido fendlico total dos extratos das amostras de framboesa fresca e

processada foi determinado pelo método Folin-Cioacalteu (Pantelidis et al., 2007).

As amostras frescas (5 g) foram maceradas com auxilio de um almofariz e um
pildo de porcelana, por duas vezes com fracbes de 20 ml de solucdo de extracdo
metanol:dgua (1:1). O extrato foi centrifugado (5000 rpm) durante 5 minutos numa
Centrifuga (Universal 320, Hettich Zentrifuger). O sobrenadante foi recolhido e

guardado no frio (-18°C), para as andlises posteriores.

Para a determinacdo dos fendis totais foi necessario preparar uma solucdo de
Folin-Ciocalteau (Merck) numa proporgédo de 1:10 (1ml do reagente Folin-Ciocalteau
em 10 ml de etanol a 75%), uma solucdo aquosa de carbonato de sodio (Pronolab)

(75 g/100 ml) e diluir as amostras numa dilui¢&o apropriada.

Adicionou-se 0,8 ml da solucéo de carbonato de sodio, 0,2 ml da amostra diluida
e 1 ml da solucédo de Folin (1:10). Homogeneizou-se a mistura num vortex e deixou-se
repousar durante 30 minutos a temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Ao fim de 30
minutos centrifugou-se a mistura (5000 rpm) durante 5 minutos e fez-se a leitura da
absorvancia por espectrofotometria UV-Visivel num espectrofotometro Ultrospect 1100

pro a um comprimento de onda de 765 nm.
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O conteudo fenolico total foi estimado a partir de uma curva padrdao de acido
gélhico e os resultados expressos em mg de &cido galhico equivalente por 100 gramas
de amostra fresca [mg GAE /100 g (p.f.)].

Para a curva padrdo, utilizaram-se varias concentracbes de acido galhico
(0,0325; 0,075, 0,125; 0,25 e 0,5 mg/ml) e procedeu-se de igual modo como descrito
para as amostras. A curva padrao esté representada na figura 9.

09 -
08 -
0.7 -
06 7 y = 1,8073x - 0,0207

0,5 - R?2=0,9982
0,4 -
03 -
0.2 -
01 -
0 T T T T
0 ol 02 03 04 05 06

Acido Galhico (mg/mL)

Absorvacia

Figura 9 - Curva padréo e a respetiva equacdo da reta, utilizada para estimar o contetdo fendlico dos

frutos frescos e das amostras de doce.

3.4.2. Antocianinas totais

O teor de antocianinas monoméricas total foi quantificado pelo método de pH

diferencial, de acordo com Lee et al. (2005).

Adicionou-se num tubo 5 gramas da amostra dos frutos e 30 ml da solugédo de
extracdo (300 ml de agua destilada, 1700 ml de etanol 96% e 2,5 ml de acido cloridrico)
e deixou-se a repousar (macerar) durante 12 h a uma temperatura de 2-5 °C. Repetiu-se

o0 procedimento até a perda de cor das amostras.

Apb6s a maceracdo das amostras, estas foram sonicadas (Sonicador Sonic &
Materiais - Lab Nerma) durante 3 minutos (1 minuto de cada vez) e depois foram

centrifugadas a uma velocidade de 5000 rpm, durante 5 minutos numa Centrifuga
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(Universal 320, Hettich Zentrifuger). No final recolheu-se um volume total de 30 ml de

sobrenadante. Este extrato foi utilizado para determinar o contetdo de antocianinas.

Os pigmentos monoméricos das antocianinas mudam de cor reversivelmente
com uma mudanca no pH, a forma colorida de oxénio existe em pH 1,0, e a forma
incolor de hemicetal predomina em pH 4,5. A diferenca na absorcéo de pigmentos a 520
nm é proporcional a concentracdo do pigmento. Os resultados sdo expressos numa base
cianidina-3-glucosido. As antocianinas degradadas na forma polimérica sdo resistentes a
mudanca de cor com alteracdo do pH. Por conseguinte, os pigmentos de antocianinas
polimerizadas ndo sdo medidas atraves deste método porque absorvem tanto a pH 4,5
quanto a pH 1,0.

Assim, foram elaboradas duas soluc@es tampéo, uma solucao de tampao pH 1,0
(cloreto de potéssio, 0,025 M), ajustando-se 0 pH a 1,0 (£ 0,05) com a adi¢do de acido
cloridrico (HCI, Riedel-de Haén) e a outra solucdo tampao pH 4,5 (acetato de sddio, 0,4

M), o pH foi acertado com HCI.

Os extratos das amostras foram diluidos nestas solu¢fes tampédo. A quantidade
de extrato maximo adicionado deve ser 1 parte da amostra a analisar para 4 partes de

tampédo de modo a ndo exceder a capacidade de reacdo dos tampdes.

Foram feitas leituras das amostras diluidas a 520 nm e 700 nm, tanto no tampao
de pH 1,0 como no pH 4,5 e o conteddo de pigmentos de antocianinas foi calculado

usando o peso molecular e a absortividade molar da cianidina-3-glucosido.

A= (A 520 nm — A 700 nm) pH 1,0 - (A 520 nm — A 700 nm) pH 4,5

Antocianinas monoméricas (mg/100g) = AxX PM x FD x 100/ (e x 1)
onde:

A = Absorvancia;
PM = Peso molecular de cianidina-3-glucosido: 449,2 g/mol;
FD = fator de diluicéo

€ = Absortividade molar de cianidina-3-glucosido: 26900
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A concentracdo total das antocianinas monomeéricas foi expressa em cianidina-3-

glicésido equivalente em mg/100g de p.f..

3.4.3. Taninos

Os taninos foram quantificados usando o método Folin-Ciocalteu, adaptado de
Rey et al. (2000). A sua extracdo foi a mesma realizada nos fendis. No entanto para a
determinacéo dos taninos, as amostras dos frutos tiveram que sofrer uma precipitacdo de

proteinas com uma solucgdo de gelatina.

Depois de determinados os fenois totais como descrito anteriormente numa
fracdo de sobrenadante, procedeu-se na outra fragdo com o mesmo volume a uma

precipitacdo de proteinas com uma solucédo de gelatina.

Para a determinagdo dos taninos foi necessario preparar uma solucéo de gelatina
(1% de gelatina alimentar em pé dissolvida em 10% de uma solucdo de cloreto de
so0dio). Diluiu-se as amostras numa diluicdo apropriada. De seguida procedeu-se a
preparacdo da amostra em que se adicionou a 10 ml da amostra diluida 100 pl da

solucdo de gelatina e levou-se ao vortex para homogeneizar.

Num tubo adicionou-se 0,8 ml da solucdo de carbonato de sédio, 0,2 ml da
amostra precipitada e 1 ml da solugédo de Folin (1:10). Homogeneizou-se a mistura num
vortex e deixou-se repousar durante 30 minutos a temperatura ambiente. Ao fim de 30
minutos centrifugou-se a mistura a uma velocidade de 5000 rpm durante 5 minutos e
fez-se a leitura da absorvancia por espectrofotometria UV-Visivel num

espectrofotometro Ultrospect 1100 pro a um comprimento de onda de 765 nm.
O contetdo de fendis foi estimado a partir de uma curva padrdo de acido
Galhico (Figura 9) e os resultados expressos em mg de acido Galhico equivalente por

100 gramas de amostra fresca [mg GAE / 100 g (p.f.)].

O conteudo de taninos foi calculado pela diferenca entre o teor dos fendis totais

antes da precipitacdo com a gelatina e o teor dos fendis totais depois da precipitacéo.
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3.4.4. Acido ascorbico

A metodologia desenvolvida para a determinacdo da quantidade de acido
ascorbico foi segundo Oliveira et al. (2010). Para tal, utilizou-se 0,5 gramas de amostra
do fruto homogeneizado em 50 ml de &cido citrico 3 % (Pronolab). Esta solucdo foi
centrifugada durante 5 minutos a 5000 rpm e o sobrenadante resultante foi usado para
titular uma solucéo de 2 ml de indicador 2,6- diclorofenol - indofenol (Riedel-de Haén)
e 18 ml de agua destilada. O ponto final da titulacdo foi definido no momento em que a
solucdo titulada apresentou coloracdo idéntica a solucgdo titulante (amostra diluida em
acido citrico 3% e centrifugada), reservando-se um periodo de 15 segundos para a

confirmacéo do ponto de viragem.

Efetuou-se o mesmo procedimento para a solugcdo padrdo em que se colocou
num erlenmeyer 2 ml de indofenol e 18 ml de 4gua e na bureta colocou-se o acido
ascorbico (Merck). O ponto de titulacdo foi definido no momento em que a solucédo se

apresentou incolor.

Para o célculo da quantidade de Acido Ascorbico (AA) presente na amostra, foi

aplicada a formula:

C=(—p"VCX5°)x100

Xxm

Em que “C” ¢ a quantidade de &cido ascorbico (mg) presente em 100 g de
amostra, “p” ¢ o volume (ml) gasto de indicador que reage com 10 ml da solucdo padréo
de AA cuja concentragdo ¢ “c” (mg/ ml). “V” ¢ o volume (ml) de indicador utilizado na
titulacdo do extrato de amostra e “m” ¢ a quantidade de amostra (g) utilizada na

extragéo.

3.4.5. Carotenoides

O método utilizado para determinar a quantidade de carotenoides presente nas

amostras foi adaptado de Reyes et al. (2007).
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Os carotenoides foram extraidos de 1 g de amostra do fruto por maceragcdo com
20 ml acetona:etanol (1:1) contendo 200 mg/l BHT (2,6-Di-terc-butil-p-cresol, Fluka
Chemika). Primeiro macerou-se a amostra com 10 ml de solucéo de extracéo e depois 0
homogeneizado foi filtrado através de papel de filtro 454 (g = 125 mm, VWR) e lavado
com mais 10 ml da solucdo de extracdo. Os extratos foram transferidos para um tubo e
adicionou-se 10 ml de hexano (VWR), agitou-se e deixou-se repousar durante 15
minutos. Decorrido este tempo, adicionou-se 5 ml de agua destilada, agitou-se
vigorosamente as amostras e esperou-se que se obtivessem 2 fases. A leitura das
absorvancias das amostras (fase superior) foi medida a um comprimento de 470 nm
numa cuvette de quartzo de 1 cm. O auto-zero foi efetuado com hexano. Os
carotenoides foram quantificados usando uma curva padrao de B-caroteno, Type Il
Synthetic (Sigma-Aldrich) com as concentragdes de 0,00025; 0,0005; 0,001; 0,002 e

0,004 mg /ml, como mostra a figura 10.
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Figura 10 - Curva padrdo do B-caroteno e a respetiva equacéo da reta utilizada para estimar a quantidade

de carotenoides presente nas amostras.

A quantidade de carotenoides foi expressa em mg de [3-caroteno por 100 g de

peso fresco.
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3.4.6. TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

Para determinar a capacidade antioxidante foi realizado o método conforme
descrito por Re et al. (1999). Preparou-se previamente uma solucdo ABTS — acido 2,2'-
azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico (Fluka Analytical), misturando em partes
iguais (v:v) de solugdo ABTS 7,0 mM e de solucdo de Persulfato de Potéssio 2,47 mM
(Acros Organics). Esta reagiu por 12-16 horas, em temperatura ambiente e auséncia de
luz. Ap6s formado o radical cationico ABTS" adicionou-se etanol & solucgéo até se obter
um valor de absorvancia de 0,700 a 0,800 a 735 nm (a diluicdo pode ser feita até 1/50
em etanol a 96%). O radical é estavel sobre esta forma por mais ou menos dois dias

quando guardado no escuro a uma temperatura ambiente.

A determinacdo da absorvancia das amostras foi realizada em temperatura
ambiente, apds seis minutos de reacdo, por espectrofotometria (Shimadzu
Spectrophotometer 160-UV). Numa cuvette colocou-se 990 ul de ABTS leu-se a 735
nm e registou-se o seu valor e colocou-se 10 ul da amostra, agitou-se e esperou-se 6
minutos, leu-se outra vez e registou-se o seu valor. Procedeu-se de igual modo na

preparacdo dos padrdes, substituindo os 10 pl de amostra por 10 pl de padréo.

Como padrGes utilizou-se o antioxidante Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-acido carboxilico, solugdo “stock” de 2,5 mM), o qual foi
armazenado a -20 °C para a posterior preparacao das diferentes concentrac6es (500 pM,
1000 pM, 1500 puM, 2000 puM e 2500 uM) utilizadas para a construcdo da reta padrao
para o extrato etandlico e metanolico, que esta representada na figura 11 e para o extrato
de hexano utilizou-se como padrao o B-caroteno, Type Il Synthetic (Sigma — Aldrich), o
qual também foi armazenado a —20 °C para posterior preparacdo das diferentes
concentragdes (0,12207 uM, 0,244 uM, 0,488 uM, 0,976 uM, 1,953125 puM, 15,625
UM, 31,25 uM, 62,5 uM e 125 uM), que esta representado na figura 12.

Determinou-se a capacidade antioxidante no extrato etandlico, metanolico e em
hexano para o fruto e para o extrato metandlico do doce pela diferenca da absorvancia

da amostra com a do controlo pela férmula:

((Absorvéncia do controlo — Absorvancia da amostra) /Absorvancia do controlo ) * 100
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A quantidade de ABTS consumida nos extratos etanolicos e metandlicos é
expressa em pumol equivalentes de Trolox por volume de amostra e designa-se TEAC
(capacidade antioxidante equivalente ao Trolox) e para o extrato de hexano é expressa

pumol equivalentes de B-caroteno por volume.
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Figura 11 - Curva padrdo Trolox e a respetiva equacdo da reta, utilizada para estimar a capacidade
antioxidante dos frutos frescos e das amostras de doce pelo método TEAC, utilizando como solvente o

etanol.
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Figura 12 - Curva padrdo B-caroteno e a respetiva equacao da reta, utilizada para estimar a capacidade

antioxidante dos frutos frescos pelo método TEAC, utilizando como solvente o hexano.

70



Conservacao dos frutos de duas cultivares de framboesa (Sevillana e
Maravilla) em fresco e em doce

3.4.7. ORAC ( Oxygen Radical Absorbance Capacity)

A determinacdo do poder antioxidante pelo método ORAC baseia-se na medida
da reducdo da concentracao de um substrato oxidavel (Fluoresceina) ao longo do tempo,

de acordo com Chandrasekara et al. (2011).

O método ORAC permite determinar a capacidade do antioxidante para captar
radicais peroxilo formados por uma fonte radicalar, o ABAP (2 -azobis (2 metil-

propionamidine) dihidroclorado, Acros Organics).

A determinacdo do ORAC realizou-se usando uma placa de 96 micropogos,
preta e estéril (VWR) que se colocou a incubar num Synergy™ 4 Multi-detection
Microplate Reader, com um comprimento de onda de excitacdo em 485 nm e de
emissdo em 528 nm. Utilizou-se como sonda sintética, a fluoresceina (Sigma-Aldrich),
cuja fluorescéncia decai, indicando assim, a intensidade da sua reac¢cdo com os radicais

formados.

Os extratos etandlico e metandlico das amostras dos frutos de framboesa e do
extrato metanolico das amostras do doce foram centrifugados a 14000 rpm durante 5
minutos numa Microcentrifugadora (Hetich Refrigerada Micro 200R) e o sobrenadante
foi utilizado para a anélise, depois de se ter efetuado uma diluicdo apropriada com a
solucdo de tampao fosfato 75 mM (pH 7,4).

O ABAP (0,4 g) foi completamente dissolvido em 4 ml de tampé&o fosfato 75 mM
(pH 7,4) e foi mantido no congelador. A solucdo stock de fluoresceina (mM) foi
realizada em tampéo fosfato 75 mM (pH 7,4) e foi mantida a 4 °C, no escuro. A solucéo
de trabalho (solucdo intermédia) de fluoresceina foi feita diluindo-se 0,4 ml da solucéo
stock em 10 ml de tampao fosfato 75 mM (pH 7,4), podendo durar alguns meses quando
mantida no frio. A solucéo diaria de fluoresceina foi feita no proprio dia, diluindo-se 0,2
ml da solucdo intermédia em 10 ml de tampéo fosfato 75 mM (pH 7,4).

Assim, para a preparagdo do controlo pipetou-se diretamente para os pocos 50 pl
de tampéo fosfato de potassio (K;HPO,4a 1M, Merck), 150 ul de fluoresceina e deixou-

se incubar durante 10 minutos a 37 °C. Apds os 10 minutos, adicionou-se 25 ul de
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ABAP. A placa foi agitada durante 30 segundos e foram iniciadas as leituras. O leitor da
placa foi programado para efetuar agitacdo adicional ao conteido dos pogos antes de se
efetuar cada leitura, de forma a obter uma sensibilidade méaxima.

Para a preparacdo das amostras colocaram-se 150 pl de fluoresceina e 25 ul de
amostra. Deixou-se incubar tal como efetuado no controlo durante 10 minutos, com a
posterior adicdo de 25 pul de ABAP, sendo realizadas trés leituras independentes para

cada uma das amostras.

Para a curva padrdo, o procedimento € idéntico ao utilizado para preparar as
amostras, no entanto, a amostra é substituida pelas diferentes concentraces de padréo
Trolox. A gama de concentracGes utilizadas para construir a reta de calibracao foi de

3,125; 6,25 12,5 e 25 uM. A reta de calibracdo esta representada na figura 13.
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Figura 13 - Reta de calibracdo do padrdo Trolox com a respetiva equacdo, utilizada para determinar a

capacidade antioxidante pelo método ORAC.

Os valores finais ORAC foram calculados usando a reta de calibragdo entre a

concentracéo de Trolox e o Net AUC obtido das leituras.

O AUC foi calculado pelo aparelho pela seguinte expressao:

AUC =05+ fiffo + ... filfo + ... + f1goffo + 0.5(f181/f0).
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Onde:

fo € a leitura inicial da fluorescéncia no tempo 0 e f; é a leitura de fluorescéncia no

momento da leitura.

O net AUC ¢é obtido subtraindo-se a AUC do branco a partir de uma amostra:

[(AU Camostra -AU Cbranco)/(AUCTROLOX _AUCbranco)]

A capacidade antioxidante é expressa em micromoles de Equivalentes Trolox

por gramas de peso fresco.

3.4.8. Oxigenio Singlete

A capacidade dos diferentes extratos das amostras do fruto (etandlico,
metanolico e hexano) e do doce (metanolico) para captar o oxigénio singlete foi
quantificado por espectrofotometria (Shimadzu Spectrophotometer 160-UV) de acordo
com Chandrasekara et al. (2011).

As solucgdes quimicas foram preparadas a partir de um tampéo fosfato de sédio
0,1 mM (pH 7,4).

A reacdo de mistura consistiu em 0,4 ml de extrato das amostras, 0,5 ml de DPN
de 200 mM (N,N-dimetil-p-nitrosoaniline, Acros Organics), 0,2 ml de histinina de 100
mM (Merck), 0,2 ml de hipoclorito de sddio de 100 mM e 0,2 ml de peroxido de
hidrogénio de 100 mM (Panreac) para um volume total que se perfez até aos 2 ml com o
tampéo de fosfato de sodio.

A absorvancia da reacdo da mistura foi medida aos 440 nm depois de incubagao
a 30 °C, num banho, durante 40 minutos.
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O controlo foi preparado por substituicdo dos extratos por tampédo fosfato de

sédio.

A percentagem de inibicdo do oxigénio singlete foi calculada pela seguinte

expresséo:

((Absorvancia da amostra - Absorvancia do controlo)/ Absorvancia da amostra ) * 100

Sendo os resultados finais expressos em % de inibicéo.

3.5. Nutrientes

3.5.1. Determinacao do azoto total

A guantificacdo do azoto total (amoniacal + organico) foi determinada utilizando
0 método de Kjeldhal. Este método baseia-se na a¢do do acido sulfurico concentrado na
presenca de determinados catalisadores sobre as formas azotadas existentes na amostra,
as quais sdo transformadas em sulfato de amoénio. Este por acdo de uma solucao
concentrada de soda caustica liberta amoniaco que é fixado num soluto de acido de
titulo conhecido. Por titulacdo com o soluto de titulo conhecido e na presenca de um
indicador determina-se a quantidade de amoniaco fixada e consequentemente a

quantidade de azoto contida na amostra.

Pesou-se 1 g do fruto framboesa previamente seco numa estufa e

homogeneizado num papel de filtro Whatman n° 42.

Introduziu-se o papel de filtro com a amostra num tubo de Kjeldhal para que néo

ficasse material aderido ao tubo.

Adicionou-se a cada tubo que continha as amostras das duas cultivares de
framboesa (‘Maravilla’ e ‘Sevillana’) uma espatula de catalisador (100 partes de sulfato
de Potassio + 20 partes de sulfato de cobre + 0,5 partes de selénio) que teve como

finalidade a elevagédo do ponto de ebuli¢do acelerando deste modo o ataque. De seguida,
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juntou-se 25 ml de &cido sulfurico concentrado e colocaram-se os tubos de Kjeldahl na

bateria de digestdo aumentando gradualmente a temperatura.

A digestdo terminou quando desapareceu a substancia solida e a solucéo ficou

incolor. Retirou-se o tubo e deixou-se arrefecer.

Transferiu-se o digerido do tubo de Kjeldahl para o aparelho de destilagéo

lavando o baldo com agua destilada.

No tubo de saida do aparelho de destilacdo pro-nitro colocou-se um baldo
erlenmeyer de 250 ml contendo 10 ml de &cido borico e 3 gotas de indicador misto.
Iniciou-se a destilacdo segundo as instru¢des do manual do Aparelho de Destilagéo pro-

nitro I1.

Usou-se uma quantidade de hidroxido de sddio a 35% suficiente para efetuar a

neutralizacdo do excesso de acido contido na amostra a qual ndo ultrapassou os 40 ml.

A destilacdo terminou 3 a 4 minutos ap6s a viragem do indicador de rosa para
azul correspondendo a um volume de destilado de cerca de 100 ml. Retirou-se o baldo

de recolha do destilado tendo o cuidado de lavar o tubo de saida com agua destilada.

Titulou-se o destilado com &cido cloridrico 0,05 N, até que o indicador virasse

para rosa e registou-se o volume de &cido cloridrico gasto (V).

Para o célculo da percentagem de azoto total (% N) presente na amostra,
aplicou-se a formula:

VX fx0,014x 100

o N =
% P

Em que “V” é o volume em ml de &cido cloridrico gasto na titulagdo, “f” o titulo
do &cido cloridrico, “P” o peso da amostra e 0,014 o valor (g) de N que reage com 1 ml

de &cido cloridrico 1 N.

Sendo o resultado final expresso em percentagem de azoto total (% N).
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3.5.2. Determinacdo de minerais

Na preparagdo das amostras para a determinagdo dos minerais utilizou-se o

método da calcinacéo.

Pesou-se 1 g do fruto framboesa, previamente seco numa estufa, para um
cadinho de porcelana e colocou-se na Mufla (Mufla type 1500 Furnace, Thermolyne) a
500°C. Retirou o cadinho da Mufla quando s6 restavam cinzas e foi colocado no
exsicador durante algum tempo. Retirou-se o cadinho do exsicador e adicionaram-se 10
ml de &cido cloridrico (1:1) (a amostra ficou amarela) seguidamente colocou-se o
cadinho numa placa de aquecimento (dentro de uma hotte) até que se observasse a

libertacdo de fumo branco.

Por fim retiraram-se os cadinhos da placa de aquecimento, filtrando-se as cinzas
com papel de filtro Whatman n°® 42 e aferiu-se com &gua destilada para balBes

volumétricos de 100 ml.

3.5.2.1.Determinacdo do Sédio e do Potassio

A determinacdo do potassio e do sodio efetuou-se nas solucBes obtidas pela
incineracdo via seca (metodo da calcinacdo) e realizaram-se as suas leituras num
Fotometro de emissdo de chama JENWAY modelo PFP7.

Para a preparacdo das solugdes de potassio pipetou-se 10 ml de uma solucéo
stock de 1000 ppm de cloreto de potassio e dilui-se até 100 ml. A partir desta solugéo de
potassio de 1000 ppm efetuaram-se os respetivos padrfes 2, 4, 6, 8 e 10 ppm, sendo
cada um preparado para um volume final de 100 ml com agua bidestilada. Efetuou-se o
mesmo procedimento para a determinacdo da quantidade de sodio presente nas
amostras, mas em vez da utilizacéo de cloreto de potassio utilizou-se cloreto de sodio. A
realizacéo das curvas padrdo (Figura 14 e 15) foi necessario apenas para a confirmacgéo

se as amostras estavam dentro das curvas padrdes ou se seria preciso efetuar diluicdes.
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Figura 14 - Reta de calibracdo do padrdo Potassio com a respetiva equagdo da reta. para determinar a

guantidade de potassio (ppm) presente nas amostras.
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Figura 15 - Reta de calibragdo do padrdo de Sodio com a respetiva equacdo da reta, utilizada para

determinar a quantidade de sédio (ppm) presente nas amostras.

A quantificacdo do sodio e do potassio foi estimada a partir das leituras obtidas
no fotometro dadas em ppm, sendo depois os resultados expressos em mg equivalente

por 100 gramas de amostra seca (mg /100 g de p.s.).
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3.5.2.2. Determinacéo do Fdsforo Total

A determinacdo do fosforo efetuou-se nas solugdes obtidas pela incineracéo via
seca (método da calcinagdo). Este método baseia-se na formagdo do complexo amarelo
molibdovanadofosforico avaliando a concentracdo do elemento na amostra pela
intensidade da cor obtida medida no espectrofotometro UV-Visivel (UV-106A,
Shimadzu) a 375 nm.

Pipetou-se 5 ml da solucdo, obtida por incineracdo via seca, para um baldo
volumeétrico de 50 ml, de seguida adicionou-se 12,5 ml de reagente misto (mediram-se
volumes iguais de solucdo de Molibdato de Amdnio a 5 % e solucdo Vanadato de
Amdénio a 0,25 %) a cada baldo e perfez-se o volume até aos 50 ml com agua bidestilada

e agitou-se com cuidado.

Depois de repousar durante 15 minutos a cor amarela que se formou foi estavel

por algumas horas.

Procedeu-se a leitura espectrofotdmetro UV-Visivel num comprimento de onda
de 375 nm.

Para a preparacdo da solucdo padrdo mae de fosforo pesou-se 0,4349 g de fosforo
monopotassio (previamente seco numa estufa a 100 °C), dissolveu-se em 20 ml de agua
destilada e perfez o seu volume até 1 litro. A partir desta solucdo padréo de fosforo de
100 ppm efetuaram-se os respetivos padrdes 0, 2, 4, 6, 8 e 10 ppm, a cada um
adicionou-se 12,5 ml do reagente misto e perfez-se com agua bidestilada até a um

volume de 50 ml, obtendo-se a curva padrao representada na figura 16.
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Figura 16 - Reta de calibracdo do padrdo de Fésforo com a respetiva equacdo da reta, utilizada para

determinar a quantidade de fésforo (ppm) presente nas amostras.

A quantificacdo do fosforo foi estimada a partir da respetiva curva padrdo e os
resultados expressos em mg equivalente por 100 gramas de amostra seca (mg / 100 g

(p.s.)).

3.6. Agucares

A determinacdo da quantidade de acucares (glucose e frutose) foi feita com
recurso a um kit " D-FRUCTOSE & D-GLUCOSE (Liquid Stable Format)” (K-
FRGLQR 07/10) da Megazyme.

As amostras do fruto e do doce (150 mg) foram extraidas com 1 ml de Etanol a
80%, num banho com uma temperatura de 80 °C durante 15 minutos. Retirou-se o
extrato etandlico (que contem os agucares) para um tubo e repetiu-se este procedimento

por mais trés vezes. Por fim armazenou-se a -20 °C (1-2 meses) até a sua quantificacao.

A D-Glucose e D-Fructose séo fosforiladas pela enzima hexokinase (HK) e
adenosine-5’-triphosphate  (ATP) em glucose-6-phosphate (G-6-P) e fructose-6-
phosphate (F-6-P) com a formacdo em simultaneo de adenosine-5’-diphosphate (ADP)

Q). ).
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(Hexokinase; HK)
(1) D-Glucose + ATP ¥%-6-P + ADP

(Hexokinase; HK)
(2) D-Fructose + ATP » F-6-P + ADP

Na presenca da enzima glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6P-DH), G-6-P é
oxidada pela nicotinamida-adenina dinucleétido fosfato (NADP®) em gluconate-6-
phosphate com a formacdo da forma reduzida de nicotinamida adenina dinucledtido
fosfato (NADPH) (3).

(Glucose-6-phosphate dehydrogenase; G6P-DH)
(3) G-6-P + NADP* »  gluconate-6-phosphate + NADPH + H*

A quantidade de NADPH formado nesta reacdo é estequiométrica com a
quantidade de D-Glucose. Sendo o NADPH que é medido pelo aumento da absorvancia
a 340 nm.

Ap6s a conclusdo da reacdo (3) F-6-P € convertida em G-6-P por

phosphoglucose isomerase (PGI).

(Phosphoglucose isomerase; PGI)
(4) F-6-P » G-6-P

A G-6-P formada reage por sua vez com NADP® formando gluconate-6-
phosphate e NADPH, levando a um novo aumento na absorvancia que é

estequiométrica com a quantidade de D-frutose.
A determinacdo da quantidade de acUcares realizou-se usando uma placa de 96

micropogos, preta e estéril (VWR) que se colocou a incubar num Synergy™ 4 Multi-

detection Microplate Reader, com um comprimento de onda de 340 nm.
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Para a preparacdo do controlo pipetou-se diretamente para os pocos 40 pl
reagente 1 (Azida de sddio a 0,08 % wi/v), 160 ul de &gua destilada e 3 pul da amostra
controlo (D-Glucose plus D-Fructose Standard com 3 g/l para cada acucar), e deixou-se
incubar durante 3 minutos a 25 °C. Apds os 5 minutos leu-se a absorvancia e adicionou-
se 20 pl do reagente 2 (Azida de sodio a 0,05 % w/v). Deixou-se incubar durante 5
minutos a 25 °C. Apo6s 0s 5 minutos leu-se a absorvancia, caso a rea¢do ndo tenha
terminado ao fim desses 5 minutos, continua-se a ler a absorvancia durante mais 10
minutos em intervalos de 2 minutos. Apos terminar a reacdo adicionou-se 20 ul do
reagente 3 (Azida de sodio a 0,05 % wi/v) e deixa-se a incubar durante 10 minutos, caso
a reacdo ndo tenha terminado continua-se a ler a absorvancia durante mais 10 minutos
em intervalos de 2 minutos. O leitor da placa foi programado para efetuar agitagédo
adicional ao conteudo dos pocos antes de se efetuar cada leitura, de forma a obter uma

sensibilidade maxima.

Para a preparacdo das amostras colocaram-se 3 pl das extragdes do fruto em vez
da amostra controlo, sendo o procedimento igual. Foram realizadas duas leituras

independentes para cada uma das amostras.

Para o doce efetuaram-se as analises da quantidade de agUcares recorrendo ao
mesmo Kit, no entanto alterou-se o tempo de incubacdo para 60 minutos a temperatura

ambiente.

A quantificacdo dos respetivos agucares foi calculada recorrendo a expressao
que se segue:

C=V XMW xAA [g/L]
exdxv
Sendo:
V = volume final [ml]
MW = peso molecular da D-glucose ou D-fructose [g/mol]
¢ = extinction coefficient of NADPH a 340 nm
= 6300 [l x mol™ x cm™]
d = light path [cm]

v = volume da amostra [ml]
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Para a D-glucose:

C = 2 23 X 180 16 X AAD'Q'UCOSS [g/l] & c= 0,6634 X AAD'QIUCOSQ [g/l]
6300x 1x0,1

Em que: AAD-glucose =A-Ag

Para a D-fructose:

C = 2 43 X 180 16 X AAD.fructose [g/l] & c= 0,6692 X AAD-fructose
6300x1x0,1

Em que: AAp frutose = Az— Az

A quantificacdo dos respetivos aglcares foi calculada recorrendo a expressdo

que se segue:

Conteudo de D-Glucose:

= Cp-glucose [0/l amostra] x 100 [g/100 g]

Peso da amostra [g/l amostra]

Conteldo de D - Frutose:

= Cpb-frutose [0/] amostra] x 100 [g/100 g]

Peso da amostra [g/| amostra]

Sendo os resultados finais expressos em g de glucose ou frutose por 100 g de

peso fresco.
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3.7. Analise Microbiologica

As analises microbioldgicas foram realizadas apenas nas amostras do doce de
framboesa, nas duas cultivares de framboesas (‘Sevillana’ e ‘Maravilla’) e pelos dois
métodos (método tradicional e método com a adigdo de acido e pectina).

Para a avaliacdo da qualidade microbioldgica dos doces produzidos, foram
realizadas as determinacGes de contagem de microrganismos aerobios meséfilos em
placas de Plate Count Agar (Biokar) a 37 °C com incubacéo por 24 horas foi realizada
de acordo com a Norma Portuguesa NP-3788:2002 e a contagem de bolores e leveduras
foi realizada, de acordo com a Norma ISO 21527-2:2008, em placas com meio de

Chloramphenicol Glucose Agar (Biokar) a 30 °C com incubagéo de 120 horas.

Numa camara de fluxo laminar, pesou-se 10 g da compota a analisar e depois
transferiu-se para um saco de stomacher com 90 ml de Agua Peptonada Tamponada

estéril. Homogeneizaram-se as amostras no Stomacher durante 30 segundos.

Retirou-se 0,5 ml da amostra do saco de stomacher para um tubo com 4,5 ml de
Soluto de Ringer (Biokar) previamente preparado e esterilizado, sendo este tubo
correspondente & primeira diluicdo. A partir desse tubo realizam-se as diluicbes 107,
10 e 10™, e entre cada diluicdo passou-se 0,5 ml da amostra diluida, tendo o cuidado

de homogeneizar a amostra entre cada passagem.

Depois inoculou-se 100 ul da amostra em cada placa e realizou-se 0 método de

espalhamento. Sendo que, para cada dilui¢do realizaram-se 2 duplicados.

3.8. Analise Sensorial

Efetuou-se uma avaliacdo sensorial aos frutos das duas cultivares de framboesas
frescas e processadas que foi efetuada ao longo do tempo de conservacéao por apreciagdo
de um painel de provadores, constituido por 15 provadores ndo treinados, visando

atingir o consumidor comum. Os provadores receberam de maneira aleatoria as
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amostras em pratos codificados e a ficha para preenchimento da analise sensorial, na
qual foram avaliados alguns parametros pela atribuicdo de uma pontuacdo de 1-Mau a
5-Excelente. Os resultados desta andlise foram correlacionados com o0s resultados

obtidos das analises fisicas-quimicas.

Na avaliagdo sensorial dos frutos que foi efetuada ao longo do tempo de
conservacao (0, 7, 14 e 21 dias) os parametros analisados foram: a aparéncia do fruto e
da polpa, textura, aroma e acidez (Anexo 1). Do mesmo modo também se realizou uma
avaliacdo sensorial aos produtos finais das framboesas processadas que foi efetuada ao
longo do tempo de conservacao (0, 2, 4 e 6 meses), em que 0s parametros analisados
foram aparéncia do doce, aroma, textura, docura, acidez e sabor (Anexo 2).

3.9. Analise Estatistica

A analise estatistica dos resultados obtidos foi feita no “software” SPSS v.15, no
qual foram feitas multiplas comparacdes pelo teste de Duncan’s para determinar as
diferengas significativas entre as cultivares das framboesas e o efeito dos diferentes
tratamentos aplicados ao doce de framboesa ao longo do tempo. Sendo consideradas
significativas as diferencas entre as médias ao nivel de 5% (P <0,05, ou seja, num

intervalo de confianca de 95%).
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Capitulo 4 — Resultados e Discussao

4.1. Conservacéao das Framboesas em Fresco

4.1.1. Nutrientes

Os valores encontrados para 0s nutrientes fosforo, potassio, sodio e azoto total

nas duas cultivares de framboesas estdo representados na Tabela 6.

Tabela 6 — Comparacdo dos valores obtidos para os nutrientes das duas cultivares de framboesas

Sevillana e Maravilla, com os valores dos nutrientes referenciados em Rao et al. (2010).

Nutrientes/100 g o ) _
Referéncias Maravilla Sevillana
(p. f.)
Fésforo (mg) 29 36 38
Potéassio (mg) 151 176 137
Sédio (mg) 1 69 17
Azoto total (%) 19,2 1,5 1,8

Como referenciado por Rao et al. (2010) as framboesas vermelhas s&o ricas em
nutrientes importantes para a saide humana. Apds a conversdo dos valores obtidos em
peso seco para peso fresco verifica-se que as duas cultivares apresentam valores de
nutrientes muito proximos entre si e similares aos descritos por aqueles autores, com
excecao do sodio e do azoto total. Segundo ainda por Rao et al. (2010), estas diferencas
podem ser atribuidas as diferencas genéticas, praticas agricolas diversas, condi¢des

ambientais, estagios de desenvolvimento incluindo niveis de maturac&o.

De acordo com Plessi et al. (2007) os diferentes resultados para os valores
nutricionais dos frutos vermelhos podem ser explicados ndo sdo pelas diferentes
cultivares, mas também podem ser influenciados por outros fatores como a area de
producdo, solo e clima, préaticas agricolas, qualidade da &gua irrigada e eventualmente

do armazenamento e das condi¢fes de comercializagéo.
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4.1.2. Atributos fisico-quimicos das framboesas
4.1.2.1. Cor

O valor de Luminosidade (L*) das duas cultivares apresenta diferencas
significativas entre as temperaturas de armazenamento ao longo do tempo de
armazenamento (Anexo 3).

40 A

36 1 ——o—0°C Sevillana

%
= —&— 3°C Sevillana
(5]
g 6°C Sevillana
©
g = &= (°C Maravilla
c
€ — m— 3°C Maravilla
>
- 6°C Maravilla
26 T . )
0 7 14 21

Tempo (dias)

Figura 17 — Evolucdo da Luminosidade da cor (L*) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos
7, 14 e 21 dias de armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos s&o a
média de trés determinagdes independentes + desvio padréo.

Da analise da figura 17, verifica-se que o parametro da cor, Luminosidade,
comeca com valores semelhantes entre as duas cultivares mas, diminui
significativamente ao longo do tempo de armazenamento sendo mais significativo aos

6°C seguido por 3 °C e praticamente sem diferencas entre cultivares.

Observa-se que ao longo do tempo de armazenamento na temperatura de 0 °C os
frutos da cultivar Maravilla apresentam-se mais ou menos inalteraveis, sendo esta a
temperatura que melhor preserva este parametro da cor. A cultivar Sevillana também
apresenta melhores resultados aos 0 °C, mantendo os valores de L* mais ou menos
constantes até 14 dias de armazenamento. Verifica-se uma diminuicdo significativa
apenas de 14 para 21 dias.
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Os valores Luminosidade quer nas framboesas da cultivar Maravilla quer da
cultivar Sevillana foram, no geral, diminuindo durante o tempo e as temperaturas de
armazenamento, ou seja, a cor foi escurecendo. Segundo Yuksel et al. (2008) os valores
de Luminosidade geralmente aumentam durante 0 armazenamento e com as
temperaturas de refrigeracao, que justifica o facto da cor ir aclarando. A perda de cor é
resultado da degradacdo das antocianinas. No entanto, neste estudo, verifica-se o
contrério, observa-se a diminui¢do dos valores de Luminosidade que aponta para o
ganho de cor. De acordo com Mitcham (2007), isto estd relacionado com a
inibicdo/retardamento da maturacdo e/ou vias de senescéncia, associado a este

parametro devido ao aumento da temperatura e ao tempo de armazenamento.

A diminuicdo dos valores do pardmetro Luminosidade nas duas cultivares
resulta também do aumento dos valores de antocianinas (Figura 26), resultados
semelhantes foram obtidos por Wicklund et al. (2005), nos estudos de 5 cultivares de

morangos (‘Senga Senganaes’, ‘KoronaSen’, PolkaaSe’, Honeoyee’ e ‘Oneoye’).

Inicialmente os valores do pardmetro de cor a* sdo semelhantes entre as duas

cultivares mas apresentam diferencas significativas ao longo do tempo (Anexo 3).

32 A

==o=—=(°C Sevillana
=8 3°C Sevillana

6°C Sevillana
= &= (°C Maravilla
= ®= 3°C Maravilla

6°C Maravilla

Cor (a*)

20 T T .

Tempo (Dias)

Figura 18 — Evolucdo do parametro cor (a*) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14
e 21 dias de armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de
trés determinacGes independentes + desvio padrao.
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Verifica-se que, que o parametro de cor a* diminui ao longo do tempo de
armazenamento, exceto aos 0 °C para a cultivar Maravilla (Figura 18). A cultivar
Sevillana aos 0 °C mantém os valores de a* até 7 dias reduzindo a partir dai até final do
armazenamento. Observa-se pela analise da figura 18, que os valores do parametro cor
a* (cor vermelha mais intensa) diminuem significativamente com o aumento da

temperatura.

Neste estudo, o efeito da temperatura e o tempo de armazenamento afetaram
significativamente o pardmetro a*, verifica-se que a temperatura que preservou melhor
os valores do parametro de cor a* foi a de 0 °C no caso da cultivar Maravilla ao longo
dos 21 dias e na cultivar Sevillana apenas nos primeiros 7 dias.

Também se verificou que os valores de a* eram superiores na cultivar Maravilla
do que na cultivar Sevillana em todas as temperaturas, sugerindo que a primeira se

preserva melhor no armazenamento.

A diminuicdo dos valores do parametro de cor a* aponta para a perda da
tonalidade vermelha. Segundo Mitcham (2007), isto esta relacionado com o avanco de
senescéncia, associado a este parametro devido ao aumento da temperatura e ao tempo
de armazenamento. Aos 3° e 6 °C verifica-se uma diminuicdo dos valores do parametro
de cor a* nos primeiros 7 dias e depois mantém-se constante ao longo do restante

tempo.

No entanto, de acordo com Yuksel et al. (2008), era de se esperar um aumento
dos valores do parametro de cor a* ao longo do tempo, porque a diminuicao dos valores
do parametro cor L* e o0 aumento dos valores do pardmetro de cor a* séo indicadores do
escurecimento e da polimerizacdao das antocianinas. Tal ndo aconteceu porque verifica-

se a diminuigdo dos valores do pardmetro L* e a*.

Os valores do parametro de cor b* também apresentam valores semelhantes
entre as duas cultivares no tempo zero, mas apresentaram diferencas significativas ao
longo do armazenamento (Anexo 3). O padrdo seguido é 0 mesmo que para os valores
de a* (Figura 18).
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Figura 19 — Evolugdo do parametro cor (b*) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14
e 21 dias de armazenamento em camaras de refrigeracéo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de
trés determinacGes independentes + desvio padro.

Ao longo do tempo e durante 0 mesmo periodo de armazenamento, os frutos
armazenados a temperatura de 0 °C apresentam valores superiores do parametro de cor
b*, seguido por 3° e 6 °C (Figura 19). Nas framboesas da cultivar Maravilla a
temperatura de 0 °C foi a que preservou melhor os valores do pardmetro de cor b*,

sendo os seus valores em todas as temperaturas superiores a cultivar Sevillana.

Os valores do parametro de cor b* mantiveram-se constantes na cultivar
Maravilla aos 0 °C, ou seja, 0 contetido de pigmentos como 0s carotenos mantiveram-se
estaveis e permaneceram nos tecidos ao longo do tempo. Na temperatura de 3 °C, nos
primeiros 7 dias os valores do parametro de cor b* sdo significativamente superiores aos
valores dos restantes dias e por fim na temperatura de 6 °C verifica-se que diminui com
0 aumento do tempo de armazenamento. Na cultivar Sevillana observa-se uma
diminuig&o significativa dos valores do parametro de cor b* durante o armazenamento

com 0 aumento da temperatura, ou seja, uma diminuic¢do dos contetdos de carotenos.

Como relatado por Monica et al. (2007), observa-se a diminuicdo dos valores do
parametro de cor b*, esta diminui¢do aponta para a perda da tonalidade amarela. Isto
estd, relacionado com a perda de pigmentos como os carotenos e a, que dao a cor
amarela ou laranjada nos frutos e legumes, com o aumento da temperatura e do tempo

de armazenamento.

89



Conservacao dos frutos de duas cultivares de framboesa (Sevillana e
Maravilla) em fresco e em doce

O parametro de cor C* foi semelhante entre as duas cultivares no tempo zero. A
cultivar Maravilla, na temperatura de 0 °C, manteve os seus valores ao longo do tempo,

diminuindo significativamente nos restantes tratamentos (Figura 20; Anexo 3).
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Figura 20 — Evolucdo da saturacdo da cor pelo pardmetro C* das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao
longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos

sdo a media de trés determinacdes independentes + desvio padro.

Verifica-se ainda pela anlise da figura 20 que, ao longo do tempo as framboesas
‘Sevillana’ armazenadas a temperatura de 0 °C mantiveram os valores do parametro de
cor C* até 7 dias decrescendo depois. Os valores mais altos de saturacdo da cor (C*)
foram para ambas as cultivares a 0 °C de seguida os 3 °C e por fim os 6 °C. A cultivar

Maravilla apresenta valores superior a cultivar Sevillana em cada temperatura.

Neste estudo o efeito da temperatura e do tempo de armazenamento afetaram
significativamente os valores do parametro de cor C*, observa-se que a temperatura que
melhor preservou o parametro de cor C* foi a de 0 °C, verificando se alteragGes no grau
de saturagdo da cor com o0 aumento da temperatura e ao longo do tempo de

armazenamento.
De acordo com os estudos efetuados por Jordheim (2007), quanto maior o valor

de C*, mais intensa é a cor, por isso era de se esperar uma diminui¢do do parametro de

cor C*, tendo sido o que se observou neste estudo, exceto aos 0 °C. Verificou-se a
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diminuicdo do grau de saturacdo com o aumento do tempo de armazenamento e 0

aumento das temperaturas de armazenamento.

O angulo Hue era, a colheita, superior na cultivar Maravilla do que na cultivar
Sevillana (Figura 21; Anexo 3).
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Figura 21 — Evolucdo do angulo Hue (h*) que descreve a tonalidade das cores das duas cultivares
Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em cdmaras de refrigeracéo de 0, 3,

6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes + desvio padrao.

Verifica-se pela andlise da figura 21 que as framboesas da cultivar Maravilla
apresentaram valores de Hue superiores aos da cultivar Sevillana, ao longo do tempo de

armazenamento.

Neste estudo o efeito da temperatura e do tempo de armazenamento afetaram
significativamente o parametro Hue, verifica-se que a temperatura que preservou
melhor o pardmetro Hue foi a de 0 °C nas framboesas das duas cultivares, verificando-
se que nos primeiros 7 dias é ligeiramente superior e depois mantém-se constante ao
longo dos restantes dias. Observa-se ainda que nas outras temperaturas o parametro Hue
diminui significativamente ao longo do tempo, apresentando valores superiores a 3 °C
do que a 6 °C na cultivar Sevillana e na cultivar Maravilla. O pardmetro Hue diminui ao

longo do tempo, principalmente nos primeiros 7 dias.
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O angulo Hue é um parametro frequentemente utilizado para caracterizar a cor
nos produtos alimentares, de acordo com Yuksel et al. (2008). E um angulo que a 0° ou
360 © representa a tonalidade vermelha, enquanto 90°, 180° ou 270° representam
amarelo, verde e azul, respetivamente. Como dado pela figura 21 o valor do angulo Hue
diminui com o aumento da temperatura e o tempo de armazenamento, verifica-se que as
amostras se vdo tornando menos vermelhas nas duas cultivares de framboesas

estudadas.

Segundo Wang et al. (1996) e Rao et al. (2010) as framboesas armazenadas em
atmosfera normal apresentaram cores mais escuras do que as armazenadas em atmosfera
controlada, com niveis crescentes de pigmentos apds 7 dias. Neste estudo observou-se
um ligeiro escurecimento das duas cultivares de framboesas vermelhas durante o
armazenamento. A mudanca de cor ocorreu mais rapidamente nas temperaturas de
armazenamento de 6 °C, seguida de 3 °C, especialmente durante os primeiros 7 dias de

armazenamento, que corresponde com os dados descritos.

A diminuicdo da cor vermelha durante o armazenamento também se pode dever
possivelmente, segundo estudos de Kahkdnen et al. (2001), a um aumento do teor de
antocianinas e possivelmente ao aumento pH das framboesas vermelhas, tornando-as

menos vermelhas.

A densidade da cor das amostras de framboesas das duas cultivares mostra que o
parametro cor € influenciado pelo tipo de cultivar e que as diferentes cultivares
apresentam distintos comportamentos com as diversas temperaturas de armazenamento
e ao longo do tempo de armazenamento, que vai ao encontro dos estudos efetuados por
Yuksel et al. (2008). Notou-se que a cor das framboesas diminui com o aumento da

temperatura, sendo a diminui¢do mais acentuada nas framboesas da cultivar Sevillana.
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4.1.2.2. Textura

O parametro firmeza apresentou diferencas significativas entre as amostras das
framboesas das duas cultivares, sendo ligeiramente superior a colheita na cultivar

Maravilla (Figura 22; Anexo 3).
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Figura 22 — Evolugdo da firmeza das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14 e 21 dias de
armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés
determinacgdes independentes + desvio padréo.

A firmeza diminui significativamente com o aumento da temperatura e ao longo

do tempo de armazenamento, como se pode observar pela analise da figura 22.

De acordo com Talcott (2007) a perda de turgescéncia e o abrandamento dos
tecidos sdo processos complexos, que dependem de muitos fatores, como a cultivar,
condicBes de crescimento, dimensdes, estadio de maturacdo e senescéncia, 0s quais
podem ser retardados. A maioria dos processos de armazenamento e acondicionamento
visam atrasar estas fases. Verificou-se que a temperatura de 0 °C retardou 0s niveis de
amadurecimento e de senescéncia das amostras de framboesas das duas cultivares

(‘Maravilla’ e ‘Sevillana’), mais eficientemente que as temperaturas de 3°e 6 °C.

Na temperatura de 0 °C, as amostras de framboesas da cultivar Sevillana
apresentaram valores de firmeza significativamente superiores aos das amostras de

framboesas da cultivar Maravilla. O que ja ndo se verificou nas temperaturas de 3° e
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6°C, nas quais as framboesas da cultivar Maravilla apresentaram valores de firmeza

superiores.

A firmeza segundo Sousa et al. (2007b) é interpretada como uma resposta
mecanica intrinseca a estrutura da fruta, é influenciada pelos estagios de
desenvolvimento fisioldgico, grau de maturacdo, danos e identificacdo de fibrosidade e
turgescéncia. Neste estudo, a perda de turgescéncia e 0 abrandamento dos tecidos sdo 0s
principais fatores que explicam a diminuicdo da firmeza das amostras de framboesa,

fatores que sdo muito dependentes da temperatura e tempo de armazenamento.

4.1.2.3. °Brix

Os valores do °Brix sdo ligeiramente superiores na cultivar Maravilla no inicio

do ensaio do que na cultivar Sevillana (Figura 23; Anexo 3).
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Figura 23 — Evolugéo do ° Brix das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14 e 21 dias de
armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés

determinacgdes independentes + desvio padréo.

O ©°Brix aumenta ligeiramente nos primeiros 7 dias de armazenamento na
cultivar Sevillana, mantém-se na cultivar Maravilla, e depois diminui ligeiramente nas
amostras de framboesas das duas cultivares, ao longo dos restantes dias de
armazenamento. Ao fim de 14 e 21 dias a cultivar Maravilla tem valores de °Brix

inferiores a cultivar Sevillana.
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A temperatura de 3 °C foi aquela que apresentou nas duas cultivares valores
mais elevados de °Brix, no final do ensaio.

Os acucares (glucose e frutose) sdo acumulados durante a maturagéo resultando
num maior teor de sélidos solGveis ou °Brix. Resultados semelhantes foram obtidos por
Kafkas et al. (2006) em 5 cultivares de amoras (‘C. Thornless’, ‘Bursa 2’, ‘Navaho’,
‘Jumbo’ e ‘Loch Ness’).

Como estudado por Mitchan (2007) obteve-se que o teor em sdélidos soluveis
(°Brix) mais elevados com o aumento da maturagéo das framboesas. Assim, verificou-se
que a ‘Sevillana’ foi a cultivar que amadureceu mais rapidamente porque apresentou
valores de °Brix superiores. Uma vez que a temperatura de 0 °C retarda os niveis de

maturacao, foi esta a temperatura que apresentou valores mais baixos de °Brix.
4.1.2.4. Perda de Peso
Os valores da perda de peso séo significativamente superiores aos 6 °C, seguido

por 3° e 0 °C em ambas as cultivares ao longo do tempo de armazenamento (Figura 24;
Anexo 3).
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Figura 24 — Evolucdo da perda de peso das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14 e 21
dias de armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés
determinacdes independentes + desvio padréo.
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Observa-se, pela analise da figura 24, que a temperatura de 6 °C nas duas
cultivares € aquela em que se verifica maior valor de perda de peso e na qual as
framboesas n&o resistiram os 21 dias de armazenamento, sendo observado nas
framboesas da cultivar Sevillana valores mais elevados do que nas framboesas da
cultivar Maravilla. Nas restantes temperaturas de armazenamento, ndo se verificam

diferencas significativas de perda de peso entre as cultivares.

Pela andlise da figura 24, verifica-se que a temperatura de 0 °C é a temperatura

que significativamente melhor retarda a perda de peso.

A perda de peso estd tambem muito associada aos niveis de amadurecimento das
amostras de framboesa, isto €, segundo Micham (2007) com a inibi¢éo/retardamento da
maturacdo e/ou vias de senescéncia. Sendo as amostras da cultivar Sevillana as que
apresentaram niveis de amadurecimentos superiores, foram também as amostras que
apresentaram valores de perda de peso mais elevados. O facto de se verificar também
que houve uma proliferacdo nos niveis de amadurecimento com a ampliacdo da
temperatura, a extensdo da perda de peso das framboesas ndo s6 se intensifica com a
maior maturacdo das framboesas, mas também aumenta com o reforcar das

temperaturas de armazenamento.

4.1.3. Avaliacao das propriedades quimicas das framboesas
4.1.3.1. Fendis totais

O contetdo fenodlico apresenta diferencas significativas entre as cultivares
(Figura 25; Anexo 3). Verifica-se que de uma maneira geral o conteudo fendlico
aumenta com o aumento da temperatura sendo os valores mais acentuados para a
temperatura de armazenamento de 6 °C, ao fim de 14 dias, e dos 21 dias para os 3 °C.
As amostras de framboesa da cultivar Sevillana foram as que apresentaram um conteudo

fendlico mais elevado.
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Figura 25 — Evolugdo do contetido fendlico total das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7,
14 e 21 dias de armazenamento em camaras de refrigeracéo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média
de trés determinacdes independentes + desvio padrdo.

Pela andlise da figura 25, as amostras da cultivar Maravilla apresentaram
inicialmente uma quantidade significativamente superior de contetdo fenolico. No
entanto, permanecem praticamente constantes na temperatura de armazenamento de
0°C. Na temperatura de 3 °C o conteudo fendlico s6 aumenta ao fim de 14 dias,
permanecendo até entdo constante. Nas amostras da cultivar Maravilla sé se verificou
um crescimento significativo ao longo do tempo com a temperatura de armazenamento
de 6 °C.

Durante os primeiros 7 dias, os fendis totais das amostras de framboesa da
cultivar Sevillana na temperatura de 0 °C aumentaram e de seguida mantém-se
constantes. Ao fim de 14 dias verifica-se que o contetddo fendlico volta a aumentar. Na
temperatura de 3 °C o conteudo fendlico nas amostras da cultivar Sevillana apresentou
acréscimos graduais ao longo do tempo. No entanto, verificaram-se aumentos muito
mais acentuados na temperatura de 6 °C, apesar de ndo serem considerados
significativos. Verificaram-se diferengas significativas na cultivar Sevillana entre a

temperatura de 0 °C e as temperaturas de 3° e 6 °C, no decurso do tempo.

Segundo Kalt et al. (1999), a acidez titulavel diminui durante o armazenamento
e 0s acidos organicos por meio de interconversdo dos hidratos de carbono podem

fornecer “esqueletos” de carbono para a sintese dos compostos fendlicos. Reyes et al.
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(2007) salientam também que fatores como a luz, temperatura, stress hidrico, afetam a
fisiologia de produtos frescos, desencadeando respostas que podem induzir a

acumulagdo de compostos fendlicos.

O aumento dos compostos fendlicos também esta associado, segundo Reyes et
al. (2007), ao facto dos compostos fenodlicos, possivelmente serem usados para a

captacdo de espécies reativas de oxigénio.

Relativamente aos valores obtidos, os compostos fenolicos apresentaram valores
superiores aos relatados na literatura. Segundo todos os estudos efetuados por Howard
et al. (2007) os niveis de fendis totais nas cultivares de framboesas vermelhas vdo desde
192 a 512 mg /100 g (p.f.). Os niveis de fendis totais deste estudo nas framboesas da
cultivar Sevillana vdo de 435-1090 mg /100 g (p.f.) e nas framboesas da cultivar
Maravilla vao de 731-990 mg /1009 (p.f.).

No entanto, observa-se uma ampla gama de valores descritos para as varias
classes de compostos fenolicos nos frutos vermelhos. De acordo com Mertz et al.
(2007), esta ampla gama pode ser atribuida a diferencas genéticas, praticas agricolas
diversas, condi¢Bes ambientais, estagios de desenvolvimento incluindo niveis de
maturacdo. A estes fatores, os mesmos autores referem que os teores finais dos
compostos fenolicos sdo também afetados pelos diferentes solventes de extracdo e

métodos de anélise de quantificacao.

41.3.2. Antocianinas totais

O teor de antocianinas apresenta diferengas significativas entre as duas
cultivares. De uma maneira geral, aumentam com o aumento da temperatura e ao longo
do tempo de armazenamento (Anexo 3). Verificou-se um crescimento significativo das
antocianinas nos primeiros 7 dias de armazenamento e nos restantes dias observaram-se
ligeiras subidas, sendo praticamente considerado que se mantém constante (apresentam

valores ligeiramente superiores mas ndo considerados significativos).
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Figura 26 — Evolucédo do teor de antocianinas monoméricas das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao
longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em camaras de refrigeracéo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos
s8o a media de trés determinacdes independentes * desvio padro.

A figura 26 mostra que o tempo de armazenamento e 0 aumento da temperatura
foram fatores que influenciaram significativamente o teor de antocianinas, o que vai ao

encontro com o relatado na literatura por Pantelidis et al. (2007) e Rao et al. (2010).

Pela andlise da figura 26, a cultivar Sevillana apresentou uma quantidade
superior de antocianinas, ao longo do tempo em relacdo a cultivar Maravilla. Portanto,
de acordo com Ancos et al. (2000) e Moyer et al. (2002), a cultivar e o seu estado de

maturacao sdo fatores que influenciam o teor de antocianinas.

Observou-se, neste estudo, que a maturacdo dos frutos durante o armazenamento
teve um grande impacto na qualidade do fruto, na sua cor e na composi¢do do pigmento
final, o que também foi verificado por Monica et al. (2007) e Rao et al. (2010) nas
cultivares de framboesas vermelhas como ‘Heritage’, ‘Summit’, ‘Willamette’ e
‘Zuravlik’. Durante o amadurecimento, as antocianinas acumularam-se no fruto, e
resistiram durante os 21 dias em temperaturas relativamente baixas. A sintese de
antocianinas depende, segundo Monica et al. (2007) de muitos fatores ecologicos e
fisioldgicos, mas também da cultivar. Na cultivar de framboesa Maravilla, a biossintese
das antocianinas prossegue uniformemente com o amadurecimento apesar da cultivar

Sevillana apresentar quase sempre valores mais elevados de antocianinas totais. Deste
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modo, e de acordo com Monica et al. (2007) e Rao et al. (2010) as mudancas de cor nos

frutos podem ser atribuidas a sintese dos pigmentos e as mudancas de acidez do fruto.

Relativamente aos valores obtidos, as antocianinas apresentaram valores
préximos dos relatados na literatura. Segundo estudos efetuados por Howard et al.
(2007), os niveis de antocianinas vao desde 19-89 mg / mg (p.f.). Os niveis antocianinas
deste estudo nas framboesas da cultivar Sevillana vao de 18-54 mg /100 g (p.f.) e nas

framboesas da cultivar Maravilla vdo de 15-48 mg /100g (p.f.).

As pequenas diferencas verificadas podem ser atribuidas a variabilidade inerente
ao material vegetal, devido a fatores como a localizacdo e as condic¢des de crescimento.
No entanto, outras fontes de variabilidade dos dados disponiveis na literatura podem ser
devido a diferencas na metodologia utilizada para a quantificacdo. Segundo o observado
por Castafieda-Ovando et al. (2009), obteve-se valores mais elevados quando as
antocianinas foram extraidas com metanol e acetona, enquanto neste estudo para o

método de extracao utilizou-se o etanol.

Estes resultados mostraram que a preservacdo da conservagao de antocianinas
iniciais nos tecidos da framboesa e 0 seu aumento ao longo do tempo, possivelmente
depende, segundo Ancos et al. (2000) do valor de pH, teor de acidos organicos, da

concentracdo de aclcares entre outros fatores.

4.1.3.3. Taninos

Verificaram-se diferencas significativas entre as duas cultivares (Figura 27;
Anexo 3). Nas framboesas da cultivar Sevillana o teor de taninos aumenta com o
aumento da temperatura de armazenamento, ao contrario da cultivar Maravilla em que o

teor de taninos aumenta com a diminuicao da temperatura de armazenamento.
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Figura 27 — Evolucéo do contelido de taninos das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14
e 21 dias de armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de

trés determinac@es independentes + desvio padro.

A cultivar Sevillana apresenta diferencas significativas entre os tempos de
armazenamento mas nao entre as temperaturas. Observa-se que com a elevacdo da
temperatura o teor de taninos aumenta nos primeiros 7 dias de armazenamento e depois
se mantém constante a exce¢do da temperatura de 3 °C em que se verifica um ligeiro
decréscimo de taninos. Relativamente a cultivar Maravilla, a temperatura de 6 °C é a
que apresenta valores significativamente diferentes das temperaturas de 0° e 3 °C e
verifica-se apenas um aumento significativo do teor de taninos nos primeiros 7 dias, em

todas as temperaturas e apds estes 7 dias o teor de taninos mantém-se inalteravel.

Observa-se pela analise da figura 27, que os taninos variam significativamente
com a cultivar. O teor de taninos apresenta um comportamento mais constante na

cultivar Maravilla.

No entanto, no final a temperatura de 0 °C nas duas cultivares foi aquela que
apresentou valores superiores aos 3 °C e em ambas as temperaturas a cultivar Maravilla

apresentou valores de taninos superiores aos da cultivar Sevillana.

Segundo Beekwilder et al. (2005), os padroes de taninos durante o
amadurecimento das frutas ainda ndo sdo bem compreendidos. Os taninos do tipo

proantocianinas de natureza dimérica foram observados nas framboesas ainda verdes,
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sendo estes conhecidos por causar a adstringéncia em vinhos. Durante a maturacdo do
vinho estes compostos condensam em polimeros, diminuem a sua solubilidade
reduzindo deste modo a adstringéncia. De acordo ainda com Beekwilder et al. (2005) a
adstringéncia das framboesas também é reduzida durante o amadurecimento das frutas.
No entanto, outros estudos sugerem que 0s taninos diminuem ndo sé durante o
amadurecimento das framboesas, mas também com o aumento do contetdo de outros
compostos, tais como polissacéridos, que durante o amadurecimento dos frutos
interrompem o efeito de adstringéncia. Diversos estudos sugerem fortemente que 0s
taninos diminuem com o amadurecimento das framboesas (Wang et al., 2007). No
presente trabalho tal ndo foi tdo evidente, particularmente na cultivar Maravilla, uma
vez que se verificou um aumento do teor dos taninos ao longo do tempo. Varios sao o0s
métodos para a quantificacdo dos taninos, sendo alguns dos métodos especificos para 0s
diversos tipos de taninos (galhotaninos, elagitaninos, taninos condensados). No presente
trabalho tais ensaios ndo foram efetuados, apenas se avaliaram taninos totais. Deste
modo, torna-se dificil comparar os resultados obtidos no presente trabalho com os dos

autores referidos acima que avaliaram os teores de taninos especificos.

Os niveis de taninos deste estudo nas framboesas da cultivar Sevillana vao de
94-365 mg /100 g (p.f.) e nas framboesas da cultivar Maravilla véo de 59-237 mg /1009

(p.f).

4.1.3.4. Acido ascorbico

Existem diferengas significativas entre as cultivares no que diz respeito aos

teores de &cido ascorbico (Anexo 3).
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Figura 28 — Evolucdo da quantidade de acido ascérbico das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao
longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em cadmaras de refrigeracdo de 0, 3, 6° C. Os valores obtidos

s8o a media de trés determinacdes independentes * desvio padro.

Pela analise da figura 28, verifica-se uma diminuic¢éo do teor de &cido ascérbico
ao fim de 14 dias de armazenamento na cultivar Sevillana. No inicio da experiéncia, a
cultivar Maravilla apresenta um teor mais elevado de vitamina C que a cultivar
Sevillana, contudo, rapidamente diminui, atingindo valores mais proximos dos
encontrados para a cultivar Sevillana ao fim de 7 dias de armazenamento. Depois dos 14

dias, verificou-se um aumento do teor de acido ascérhico.

Neste estudo, o acido ascorbico das duas cultivares ndo parece ser afetado com a
temperatura de armazenamento, apenas com o tempo de armazenamento. Ao longo do
tempo de armazenamento deve ocorrer a oxidacdo do &cido ascérbico. O contetdo
inicial de acido ascérbico das duas cultivares de framboesas (por volta dos 13 mg /100 g
de (p.f.) na cultivar Sevillana e 21 mg /100g (p.f.) na cultivar Maravilla), apesar de
relativamente baixo quando comparado com os resultados obtidos por Rao et al. (2010)
[26,2 mg /100g (p.f.)], depende da cultivar.

Era de esperar, segundo Oliveiraet al. (2010) que a estabilidade do &cido
ascorbico presente nas framboesas se degradasse proporcionalmente a
temperatura empregue, isto €, quanto maior a temperatura maior seria a perda de acido
ascorbico no meio. Também com a incidéncia da luz, a presenca de oxigénio e

compostos metalicos, e a atividade da agua, acelera as rea¢bes de oxidacdo e favorecem
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a degradacdo do acido ascorbico. No entanto, nao se verificou uma diminuicdo muito
acentuada do &acido ascorbico, particularmente na cultivar Sevillana, possivelmente
devido ao facto de se terem armazenado as amostras das framboesas em cuvetes
cobertas com uma pelicula de polietileno que reduziu a perda de agua bem como a
perda de &cido ascorbico devido ao menor contacto com o oxigénio presente no ar, de
acordo com Mitcham (2007).

Segundo Kalt et al. (1999), a estabilidade do &cido ascorbico nas framboesas €
atribuida ao seu elevado conteudo de &cido e do efeito protetor dos antioxidantes
fendlicos do fruto. A estabilidade relativa neste estudo, segundo os estudos referidos, do
acido ascorbico pode estar relacionada com os compartimentos intracelulares do
ascorbato no fruto. Os compostos fendlicos estdo localizados no vacuolo celular que é
um ambiente de pH muito baixo e ocupa a maioria do volume celular. Todas as células
vegetais tém acido ascOrbico em compartimentos como citosol e noutros
compartimentos celulares, os quais ndo estdo protegidos pelos compostos fendlicos e
pelo ambiente de baixo pH do vactolo. Nos frutos que tém valores elevados de acido
ascorbico, a maior parte da vitamina C estad localizada no vacutolo, e portanto menos

suscetivel a perdas.
O estudo da evolucdo do acido ascorbico, ao longo do tempo, também se revelou

importante pois este possui propriedades redutoras que sdo importantes para a inibi¢céo

das reacOes que levam ao escurecimento das framboesas.

4.1.3.5. Carotenoides

N&o existem diferengas significativas no que diz respeito aos teores de

carotenoides entre as cultivares (Anexo 3).
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Figura 29 — Evolucdo da quantidade de B-caroteno das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos
7, 14 e 21 dias de armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a

média de trés determina¢des independentes + desvio padréo.

De um modo geral, verifica-se pela analise da figura 29, que a quantidade deste
pigmento, no decorrer do tempo, permaneceu praticamente constante. As excecoes
incluem as amostras da cultivar Sevillana mantidas a 0 °C, que a partir dos 14 dias de
armazenamento verificou-se um aumento da concentracdo dos carotenoides e a cultivar
Maravilla que aos 6 °C diminui significativamente nos primeiros 7 dias e depois

aumenta nos restantes 7 dias.

Neste estudo os carotenoides das duas cultivares ndo parece ser afetado com a
temperatura e com o tempo de armazenamento. Como referenciado, nos estudos de
Monica et al. (2007), os carotenoides sdo estaveis e permanecem no tecido das

framboesas (‘Heritage’, ‘Summit’, ‘Willamette’ e ‘Zuraevlik’) até a sua senescéncia.

4.1.3.6. TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)
A capacidade antioxidante medida pelo método TEAC nos extratos etanélicos

apresenta diferencas significativas entre as duas cultivares analisadas de framboesas
(Figura 30; Anexo 3).
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Figura 30 — Evolucéo da capacidade antioxidante determinada pelo método TEAC de amostras das duas
cultivares Sevillana e Maravilla extraidas em etanol ao longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em
camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6° C. Os valores obtidos sdo a média de trés determinac¢Ges independentes
* desvio padréo.

A capacidade antioxidante dos extratos etandlicos da cultivar Sevillana
aumentou com 0 aumento da temperatura e ao longo do tempo de armazenamento. A
capacidade antioxidante das amostras da cultivar Maravilla aumentou, embora de
maneira ndo significativa, com a elevacdo da temperatura e no decorrer do tempo. A
capacidade antioxidante das amostras de framboesa da cultivar Maravilla foi superior a

outra cultivar (Figura 30).

A capacidade antioxidante das amostras de framboesa da cultivar Maravilla
praticamente mantém-se constante ao longo do tempo (apresenta ligeiros aumentos que
ndo sdo significativos). O mesmo ndo acontece com a cultivar Sevillana, a capacidade
apresenta comportamentos diferentes consoante a temperatura. Aos 0 °C, os valores da
capacidade antioxidante praticamente mantém-se inalteraveis, aos 3 °C verifica-se um
aumento nos primeiros 7 dias depois permanece constante até aos 14 dias e volta a
aumentar novamente nos ultimos 7 dias. Por altimo, nos 6 °C verifica-se uma subida da

capacidade ao longo do tempo.

106



Conservacao dos frutos de duas cultivares de framboesa (Sevillana e
Maravilla) em fresco e em doce

A capacidade antioxidante medida pelo método TEAC nos extratos metandlicos
apresenta diferencgas significativas entre as duas cultivares analisadas de framboesas
(Figura 31; Anexo 3).
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Figura 31 — Evolugdo da capacidade antioxidante determinada pelo método TEAC de amostras das duas
cultivares Sevillana e Maravilla extraidas em metanol ao longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em
cadmaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes
independentes + desvio padréo.

Os extratos metandlicos da cultivar Sevillana apresentaram uma capacidade
antioxidante que aumentou a medida que aumentava a temperatura de armazenamento,
exceto a temperatura de 3 °C, que a partir de 14 dias de armazenamento, a capacidade
antioxidante diminui. Na cultivar Maravilla, as ligeiras subidas da capacidade
antioxidante ao longo do tempo e nas diversas temperaturas ndo sdo consideradas
significativas. Verificou-se apenas um aumento significativo nos primeiros 7 dias,
permanecendo praticamente constante nos restantes dias de armazenamento, a excegéo
das amostras mantidas a 3 °C. A capacidade antioxidante das amostras da cultivar

Maravilla foi superior a capacidade das amostras da cultivar Sevillana.
A capacidade antioxidante medida pelo método TEAC nos extratos em hexano

apresenta diferencas significativas entre as duas cultivares analisadas de framboesas
(Figura 32; Anexo 3).
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Figura 32 — Evolugdo da capacidade antioxidante determinada pelo método TEAC de amostras das duas
cultivares Sevillana e Maravilla extraidas em hexano ao longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em
cdmaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes

independentes + desvio padréo.

A capacidade antioxidante das amostras da cultivar Sevillana nédo sofreu
alteracdes no decorrer do tempo de armazenamento e nas diversas temperaturas de
armazenamento. Na cultivar Maravilla, a capacidade antioxidante ndo apresentou
diferencas significativas entre as temperaturas, mas sim ao longo do tempo de
armazenamento. Aos 0 °C, a capacidade praticamente mantém-se constante, aos 3 °C e
aos 6 °C verificou-se uma diminuicdo da capacidade antioxidante nos primeiros 7 dias,
e uma subida nos restantes dias. Wang et al. (2007) observaram que a capacidade
antioxidante e o conteddo de polifendis variam consideravelmente com diferentes
estados de maturacéo. Resultados semelhantes foram obtidos neste estudo, a capacidade
antioxidante aumenta com o aumento do tempo de armazenamento, ou seja, com 0

aumento dos estagios de maturacéo que se verifica ao longo do tempo.

Comparando com os estudos de Kalt et al. (1999) os valores obtidos para a
capacidade antioxidante pelo método TEAC neste estudo sdo mais baixos em relacéo a

outras cultivares de framboesas.

O método de extracdo teve uma influéncia importante nos resultados finais. Ao
comparar as trés figuras 30, 31 e 32, verifica-se que se obteve valores superiores de
capacidade antioxidante quando as amostras foram extraidas com etanol, mostrando-se

ser este 0 método mais eficaz (Extrato etandlico: 135,3-255,5 pumol Trolox / g (p.f.);
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Extrato metandlico: 29,3-60,6 umol Trolox / g (p.f.); Extrato hexano: 0,946-50,2 pumol
[-caroteno / g (p.f.)).

Autores como Wang et al. (2000b) encontraram correlacfes positivas entre o
conteddo total de compostos fendlicos e a capacidade antioxidante dos frutos. No
entanto, segundo Garcia-Alonso et al. (2004) estes resultados devem ser interpretados
com cautela pois foram obtidos utilizando o método Folin-Ciocalteu para a
determinacdo de compostos fenolicos totais, tal como neste estudo, apesar de ser
amplamente aceite e se verificar como método de eleicdo em muitos artigos, ndo é
muito especifico, porque ndo s6 quantifica compostos fendlicos, mas simultaneamente

outros compostos redutores.

4.1.3.7. ORAC ( Oxygen Radical Absorbance Capacity)

A capacidade antioxidante, determinada pelo método ORAC, dos extratos
etanolicos das cultivares de framboesas analisadas ndo apresenta, na generalidade dos
casos, diferencas significativas, nas diferentes temperaturas e ao longo do tempo de
armazenamento (Figura 33; Anexo 3).
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Figura 33 — Evolucdo da capacidade antioxidante determinada pelo método ORAC, de amostras das duas

cultivares Sevillana e Maravilla extraidas em etanol, ao longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em
camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés determinages
independentes * desvio padréo.
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Como se pode verificar pela analise do grafico 33, a capacidade antioxidante das
amostras de framboesa da cultivar Maravilla praticamente mantém-se constante ao
longo do tempo, 0 que ndo acontece com as amostras de framboesa da cultivar
Sevillana. Esta cultivar apresenta comportamentos diferentes com um aumento da
temperatura. Nas amostras da cultivar Sevillana aos 0 °C, a capacidade antioxidante
praticamente mantém se constante, verificando uma ligeira subida a partir dos 14 dias
de armazenamento. Aos 3 °C verifica-se um aumento da capacidade a partir dos 7 dias
de armazenamento, depois de ter sofrido uma diminuicdo desde o tempo 0. Por ultimo,
nos 6 °C observa-se uma reducdo da capacidade nos primeiros 7 dias e depois volta a

subir nos restantes 7 dias.

No final, os valores superiores de capacidade antioxidante quantificada pelo
método ORAC verifica-se aos 3 °C, sendo a cultivar Sevillana a que apresenta 0s

valores mais elevados.

A capacidade antioxidante, determinada pelo método ORAC, dos extratos
metanolicos das cultivares de framboesas estudadas apresenta diferencas significativas
entre as duas cultivares, nas diferentes temperaturas e ao longo do tempo de

armazenamento (Figura 34; Anexo 3).
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Figura 34 — Evolucdo da capacidade de antioxidante determinada pelo método ORAC, de amostras das
duas cultivares Sevillana e Maravilla extraidas em metanol, ao longo dos 7, 14 e 21 dias de
armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés

determinacgdes independentes + desvio padréo.
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As amostras dos extratos metanolicos da cultivar Maravilla sdo aquelas que
apresentam inicialmente valores superiores de capacidade antioxidante (Figura 34), no
entanto, no final sdo as amostras da cultivar Sevillana que apresenta maior capacidade

antioxidante.

A capacidade antioxidante das framboesas da cultivar Maravilla ndo apresentou
diferencas significativas entre as diferentes temperaturas e ao longo do tempo de
armazenamento. A capacidade antioxidante do extrato metanolico da cultivar Maravilla
mantém-se praticamente inalteravel nas temperaturas de 0 °C e 3 °C ao longo do tempo,
e na temperatura de 6 °C aumenta nos primeiros 7 dias e depois permanece constante. O
que ndo acontece com os extratos da cultivar Sevillana (Figura 34), estes extratos
apresentam comportamentos diferentes com a elevacdo da temperatura. A temperatura
de 0 °C apresenta valores de capacidade antioxidante significativamente superiores as
temperaturas de 3 °C e 6 °C. Os valores da cultivar Sevillana aos 0 °C, sobem nos
primeiros 7 dias, diminuem de seguida e verifica-se uma novamente uma subida nos
ultimos 7 dias. Aos 3 °C aumentam ao longo do tempo. Por altimo, nos 6 °C verifica-se
um aumento da capacidade antioxidante nos primeiros 7 dias e depois permanece

constante.

No final, a temperatura de 3 °C é a temperatura que apresenta valores de
capacidade antioxidante superiores nas amostras da cultivar Maravilla e nos 0 °C é a
temperatura onde a capacidade antioxidante é superior nas amostras da cultivar

Sevillana.

Verifica-se que a capacidade antioxidante medida pelo método ORAC apresenta
diferencas entre as cultivares de framboesas estudadas e com o tipo de solvente usado

para a extracdo das varias fraces de amostras das framboesas.

Segundo Wang et al. (2007), os acUcares ligados as agliconas dos compostos
fenolicos podem ser responsaveis pela diversidade de capacidades antioxidantes, uma
vez que a eficiéncia de captacdo de radicais livres pelo antioxidante depende da sua
capacidade de formar um radical mais estavel, as diferentes moléculas de agucar podem
dificultar ou ndo a doacdo de um eletrdo ou hidrogénio por parte dos compostos

fendlicos, diminuindo ou aumentando respetivamente a capacidade. N&do &
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surpreendente que valores diferentes de capacidade antioxidante quantificados pelo

método ORAC tenham sido diferentes entre os investigadores.

A capacidade antioxidante de um composto depende de qual dos radicais livres
ou oxidante € utilizado no ensaio, a utilizacdo de métodos quimicamente diferentes para
medir a capacidade antioxidante ird produzir diferentes capacidades. Diferentes ensaios
com diferentes geradores de radicais livres, pontos finais, e sistemas de quantificagéo
tém sido utilizados por outros investigadores. No entanto, segundo Wang et al. (2000b)
0 méetodo ORAC ¢é superior a outros métodos semelhantes, pois na quantificacdo da
capacidade utiliza-se a area sob a curva - técnica (AUC) que combina tempo e grau de
inibicdo da agdo dos radicais livres, por um antioxidante numa determinada

concentracao.

De acordo com Wang et al. (2000b), as capacidades antioxidantes de extratos de
etanol medidos utilizando o método ORAC podem contribuir como antioxidantes

significativos nas propriedades das framboesas estudadas.

O método de extracao teve uma influéncia importante nos resultados finais. Ao
comparar as figuras 33 e 34, obteve-se valores superiores de capacidade antioxidante
quantificada pelo método ORAC quando o0s extratos das amostras foram extraidos
utilizando o etanol, mostrando-se ser este 0 mais eficaz (extrato etandlico: 8-18 umol

TE / g (p.f.) e no extrato metandlico: 3-8 umol TE / g (p.f.)).

Sendo o método TEAC e o método ORAC, dois métodos para quantificar a
capacidade antioxidante, verificou-se que 0s extratos apresentaram capacidades
antioxidantes mais elevadas no método TEAC, comparativamente ao método ORAC, o
que pode sugerir que a capacidade dos extratos se deve ao poder redutor dos compostos
presentes no referido extrato. O método TEAC baseia-se na transferéncia de eletrdes ao
passo que o método ORAC se baseia na transferéncia de hidrogénios. Do exposto, 0s
compostos presentes nos extratos devem atuar como antioxidantes por doacdo de

eletrbes e ndo de hidrogénio, dado que as capacidades sdo maiores no método TEAC.

Wang et al. (2000b) encontraram uma relacdo linear entre os valores obtidos
pelo método ORAC e as antocianinas ou o contetdo fendlico total das framboesas
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vermelhas, nas cultivares ‘Autumn Bliss’, ‘Canby’, ‘Sentry’ e ‘Summit’. Kalt et al.
(1999) também descreveram que a composi¢do fendlica, as antocianinas e capacidade
antioxidante em frutos de framboesas (Rubus idaeus Michx., cultivar Nova), mudou
durante os tratamentos pds-colheita, armazenamento e a capacidade antioxidante foi

correlacionada com o teor de compostos fendlicos e antocianinas.

Os valores da capacidade antioxidante, quantificada pelo método ORAC, foram
mais baixos (extrato etanolico: 8-18 umol TE / g (p.f.) e no extrato metandlico: 3-8
umol TE / g (p.f.)) que os relatados por Howard et al. (2007), [37,4-57,9 umol TE / g
(p.f.)] para as framboesas vermelhas.

4.1.3.8. Oxigénio Singlete

Existem diferencas significativas na capacidade antioxidante, medida pela
percentagem de captacdo do oxigénio singleto, em extratos etandlicos das duas
cultivares estudadas, apresentando as framboesas das duas cultivares comportamentos

diferentes (Figura 35; Anexo 3).
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Figura 35 — Evolucdo da percentagem captacdo de Oxigénio Singlete, de amostras das duas cultivares
Sevillana e Maravilla extraidas em etanol, ao longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em camaras de
refrigeracdo de 0, 3, 6° C. Os valores obtidos sdo a média de trés determinacGes independentes + desvio

padrao.

A percentagem de captacdo do oxigénio singleto nas amostras da cultivar

Maravilla permanece constante ao longo do tempo e entre as temperaturas, ndo se
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verificam diferencas significativas entre os valores obtidos. As amostras da cultivar
Sevillana apresentam valores significativamente superiores na temperatura de
armazenamento de 3 °C e os valores aumentam nos primeiros 7 dias e depois diminuem

ligeiramente nos restantes tempos.

Inicialmente as amostras da cultivar Maravilla sdo as que apresentam valores
superiores para a percentagem de captacdo de oxigenio singleto. Verifica-se depois que
nas amostras da cultivar Sevillana, as percentagens aumentam nos restantes dias,
apresentando no final a cultivar Maravilla valores superiores. Em ambas as cultivares, a

temperatura que apresenta valores superiores é a de 3 °C.

Verifica-se que a percentagem de captacdo do oxigénio singleto das amostras da
cultivar Sevillana a 0 °C e a 3 °C aumenta nos primeiros 7 dias, depois diminui e nos
ultimos 7 dias volta a aumentar. Aos 6 °C verifica-se que elevam nos primeiros 7 dias e
depois permanecem constantes. Relativamente as amostras da cultivar Maravilla
verifica-se que na temperatura de 0 °C e aos 6 °C, a percentagem de inibigéo
praticamente se mantém constante, ndo apresentando diferencas significativas entre si.
Aos 3 °C verifica-se uma diminuicdo da percentagem de captacdo do oxigénio singleto

significativa nos primeiros 7 dias e depois aumenta ao longo do restante tempo.
Existem diferencas significativas na percentagem de captacdo do oxigénio

singleto medida em extratos metandlicos das duas cultivares estudadas, apresentando as

framboesas das duas cultivares comportamentos diferentes (Figura 36; Anexo 3).
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Figura 36 — Evolucédo da percentagem de captacdo de Oxigénio Singlete, de amostras das duas cultivares
Sevillana e Maravilla extraidas em metanol, ao longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em cadmaras
de refrigeracdo de O, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes *
desvio padréo.

A percentagem de captacdo do oxigénio singleto em ambos o0s extratos
metandlicos das cultivares (Figura 36) aumenta nos primeiros 14 dias, diferindo o
comportamento nos ultimos 7 dias. Observa-se que os valores finais sdo superiores na
temperatura de 3 °C, apresentando as amostras da cultivar Sevillana valores superiores

as amostras da cultivar Maravilla.

A percentagem de inibi¢do nas amostras da cultivar Sevillana na temperatura de
0 °C aumenta até os 14 dias e nos restantes 7 dias diminui. Aos 3 °C verifica-se que
aumenta ao longo do tempo permanecendo apenas constante nos Gltimos dias. Aos 6 °C

aumenta nos primeiros 7 dias e nos restantes 7 permanece constante.

A percentagem de inibigdo das amostras da cultivar Maravilla aos 0 °C continua
praticamente inalteravel, ndo apresentando diferencas significativas ao longo do tempo,
aos 3 °C verifica-se que ndo mantém um padrdo fixo, verificando-se aumentos
intercalados com diminuic¢des. Aos 6 °C, a capacidade de captacdo do oxigénio singleto

aumenta ao longo do tempo, muito particularmente nos ultimos 7 dias.

Existem diferengas significativas na percentagem de captacdo do oxigénio
singleto medida nos extratos de hexano das duas cultivares estudadas, apresentando as
framboesas das duas cultivares comportamentos diferentes (Figura 37; Anexo 3).
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Figura 37 — Evolucédo da percentagem de captacdo de Oxigénio Singlete, de amostras das duas cultivares
Sevillana e Maravilla extraidas em hexano, ao longo dos 7, 14 e 21 dias de armazenamento em cadmaras
de refrigeracdo de O, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes *
desvio padréo.

De um modo geral, os valores de oxigénio singlete determinados em amostras
extraidas por hexano aumentam ao longo do tempo e diminuem com a subida da
temperatura (Figura 37). As duas cultivares apresentam valores de captacdo de oxigénio

singlete significativamente diferentes.

Verifica-se que nas amostras da cultivar Sevillana as percentagens de inibicédo
aumentam com a diminuicdo da temperatura e que aumentam ligeiramente ao longo do
tempo, apresentando aumentos significativos so a partir dos 7 dias de armazenamento.
Nas amostras de framboesa da cultivar Maravilla as percentagens aumentam com a
elevacdo da temperatura, apesar de ndo se considerar estatisticamente significativo, e
exibem aumentos ao longo do tempo, considerados significativos a partir dos 7 dias de

armazenamento.

As amostras da cultivar Maravilla apresentam valores de atividade superiores
comparativamente as amostras da cultivar Sevillana, ao longo dos 14 dias, sendo que no

final as duas cultivares apresentam valores muito proximos.

Segundo os estudos de Wang et al. (2000a) as diferentes cultivares mostraram

diferentes graus de capacidade de captacdo das espécies ativas de oxigénio. No presente
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estudo, as duas cultivares (‘Maravilla’ e ‘Sevillana’) apresentaram diferentes

capacidades antioxidantes entre si e entre as diferentes temperaturas de armazenamento.

Verifica-se que o método de extracdo ndo influenciou a capacidade de captacéo
do oxigénio singleto, e que os valores obtidos sdo semelhantes aos encontrados por
Wang et al. (2000a) no estudo de 5 cultivares de framboesas (‘Autums Bliss’, ‘Jewel’,
‘Canby’, ‘Sentry’ e ‘Summit’) em que os valores obtidos foram 47,5-66,9 % de
inibicéo.

4.1.4. AcUcares
4.1.4.1. Glucose

Verifica-se, pela andlise da figura 38, que os valores de glucose, no geral
diminuem com o aumento da temperatura e aumentam ao longo do tempo de

armazenamento.

== (°C Sevillana
=== 3°C Sevillana
=== 6°C Sevillana
= &= (°C Maravilla
= m= 3°C Maravilla

6°C Maravilla

Glucose (g Glu/100 g PF)

Tempo (Dias)

Figura 38 — Evolucéo do teor de glucose das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14 e 21
dias de armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6 °C. Os valores obtidos sdo a média de trés

determinacdes independentes + desvio padréo.

Inicialmente a cultivar Sevillana é a que apresenta valores superiores de glucose
e tendem a aumentar ao longo do tempo.
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Nos primeiros 7 dias, os valores de glucose das amostras da cultivar Sevillana a
temperatura de 0 °C aumentam significativamente, permanecendo constante nos
restantes dias, aos 3 °C verifica-se aumentos ao longo do tempo de armazenamento,
sendo sO6 considerada significativa a subida ap6s os 7 dias (Anexo 3). Aos 6 °C
verificam-se aumentos no decorrer do tempo, sendo s considerada significativa a
elevacdo apos os 14 dias de armazenamento. Relativamente as amostras de framboesa
da cultivar Maravilla aos 0 °C, os valores de glucose aumentam ligeiramente nos
primeiros 7 dias e depois aumentam significativamente até aos 14 dias e voltam a subir
ligeiramente, aos 3 °C e 6 °C os valores de glucose para as amostras da cultivar
Maravilla aumentam ligeiramente nos primeiros 7 dias e depois aumentam

significativamente ao longo do tempo (Anexo 3).

Os valores de glucose no final séo superiores para a cultivar Maravilla a uma
temperatura de 0 °C, sendo, no entanto, a cultivar Sevillana que inicialmente apresenta

valores superiores de glucose

4.1.4.2 . Frutose

Verifica-se que os valores de frutose, no geral aumentam com o aumento da
temperatura, com diferencas significativas na temperatura de 6 °C (Figura 39; Anexo 3).
As amostras das duas cultivares apresentam valores significativamente diferentes ao
longo do tempo, tendem a aumentar nos 14 dias de armazenamento e a diminuir nos

altimos 7 dias.
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Figura 39 — Evolucéo do teor de frutose das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 7, 14 e 21
dias de armazenamento em camaras de refrigeracdo de 0, 3, 6° C. Os valores obtidos sdo a média de trés

determinac¢des independentes + desvio padréo.

Inicialmente a cultivar Sevillana é a que apresenta valores superiores de frutose,

mas que tendem a permanecer constantes ao longo do tempo.

Na cultivar Sevillana, os valores de frutose tendem a aumentar
significativamente com a diminuicdo da temperatura e com o0 aumento do tempo de
armazenamento. Os valores da frutose nas amostras da cultivar Maravilla néo
apresentam diferencas significativas entre as temperaturas, diminuindo ligeiramente
com o0 aumento da temperatura, e no decorrer do tempo aumentam significativamente
nos 14 dias de armazenamento, ndo sendo considerada significativa a subida nos

ultimos 7 dias de armazenamento.

Nos primeiros 7 dias, os valores de frutose da cultivar Sevillana na temperatura
de 0 °C aumentam, permanecendo constante nos restantes dias, aos 3 °C s6 aumentam
depois dos primeiros 7 dias até aos 14 dias e continuam estaveis até ao final do tempo
de armazenamento. Aos 6 °C depois dos primeiros 7 dias os valores de frutose elevam-
se ao longo do tempo de armazenamento. Relativamente a cultivar Maravilla aos 0 °C
os valores de frutose permanecem inalteraveis nos primeiros 7 dias e depois aumentam
até aos 14 dias e voltam a ficar constantes, aos 3 e 6 °C os valores de frutose para a
Maravilla aumentam nos primeiros 7 dias e depois continuam inalteraveis no decorrer

do tempo.
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Os valores de frutose no final sdo superiores para a cultivar Maravilla a uma
temperatura de 0 °C, sendo, no entanto, a cultivar Sevillana que inicialmente

apresentam valores superiores.

A concentracdo de frutose é citada com valores de 2,35 g /100 g (p.f.) e a
glucose com valores de 1,86 g /100 g (p.f.) nas framboesas vermelhas (Rao et al., 2010).
No presente estudo foram encontrados valores superiores aos da literatura,
possivelmente devido as diferencas entre as cultivares, localizacdo geogréfica,
condicdes edafo-climaticas e ao método de quantificacdo, entre outros fatores que

podem explicar estas diferencas.

Tal como nos resultados de Rao et al. (2010) obteve-se no presente estudo

valores de frutose superiores aos da glucose, nas duas cultivares.

A composicdo quimica de agUcar neste estudo estd de acordo com os estudos
referidos por Kafkas et al. (2006). Como o0s acUcares principais encontrados nas
framboesas foram a frutose e glucose, as suas concentragdes variaram segundo o grau
de maturagdo. A frutose e glucose foram positivamente correlacionadas com o0s
contelidos dos solidos solUveis nas framboesas. Verifica-se 0 mesmo nos estudos
efetuados por Kafkas et al. (2006) em amoras em que 0s niveis de acucares (frutose e
glucose) foram superiores nas cultivares que apresentaram valores superiores de

acucares totais.

4.1.5. Analise Sensorial

O painel de provadores foi de grande utilidade como complemento as anélises ao
fornecerem uma avaliacdo sensorial das duas cultivares de framboesa (‘Maravilla’ e

‘Sevillana’).

O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento considerou que
ambas as cultivares apresentaram uma boa qualidade (>3 numa escala de 1-5) nos

primeiros 7 dias como se pode verificar pelas figuras abaixo representadas.
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4.1.5.1 . Aparéncia do fruto
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Figura 40 - Evolucdo da aparéncia dos frutos das duas cultivares Sevillana e Maravilla sujeitas a uma
avaliacéo sensorial que foi efetuada ao longo do tempo de conservagdo (0, 7, 14 e 21 dias) em cadmaras de

refrigeragdo de 0, 3, 6 ° C, por apreciacdo de um painel de provadores.

O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento considerou que 0s
frutos da cultivar Maravilla tinham ligeiramente melhor aparéncia do que os da cultivar
Sevillana (Figura 40). Ao fim de 7 dias todos os tratamentos mantinham boa aparéncia
(>3 numa escala de 1-5), embora aos 6 °C o indice de pontuacdo fosse inferior as outras
temperaturas. Esta tendéncia € mais visivel aos 14 dias. No entanto, também se verifica
uma diminui¢do da qualidade do fruto da cultivar Sevillana armazenada & temperatura
de 3 °C ao longo dos restantes dias. No final do ensaio verificou-se uma boa apreciacao
pelo painel de provadores, na cultivar Sevillana armazenada a temperatura de 0 °C e na
cultivar Maravilla armazenada as temperaturas de 0° e 3 °C.

121



Conservacao dos frutos de duas cultivares de framboesa (Sevillana e
Maravilla) em fresco e em doce

4.1.5.2 Aparéncia da polpa
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Figura 41 - Evolugdo da aparéncia da polpa das duas cultivares Sevillana e Maravilla sujeitas a uma
avaliacéo sensorial que foi efetuada ao longo do tempo de conservagdo (0, 7, 14 e 21 dias) em cadmaras de

refrigeracdo de 0, 3, 6° C, por apreciacdo de um painel de provadores

A aparéncia da polpa teve uma classificagdo semelhante & do fruto inteiro
(Figura 40). O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento considerou
que ambas as cultivares apresentaram uma boa aparéncia da polpa (>3 numa escala de
1-5) nos primeiros 7 dias como se pode verificar pela figura 41. No entanto, verifica-se
uma diminuigéo da qualidade da aparéncia da polpa das duas cultivares, armazenadas na
temperatura de 6 °C, ao longo dos restantes dias. No final obteve-se uma classificacéo
boa na cultivar Sevillana armazenada a temperatura de 0 °C e a cultivar Maravilla

armazenada as temperaturas de 0° e 3 °C.
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4.1.5.3. Aroma

mQ°C Sevillana ®3°C Sevillana ®6°C Sevillana
m 0°C Maravilla ® 3°C Maravilla ® 6°C Maravilla

w S a1
1 1 )

N
1

Indice de pontuagéo (1-Mau;
5-Excelente)

[N
L

0 7 14 21
Tempo (Dias)

Figura 42 - Evolucdo do aroma das duas cultivares Sevillana e Maravilla sujeitas a uma avaliacdo
sensorial que foi efetuada ao longo do tempo de conservagdo (0, 7, 14 e 21 dias) em cdmaras de

refrigeragdo de 0, 3, 6° C, por apreciacdo de um painel de provadores.

O aroma foi considerado bom e semelhante nas duas cultivares no inicio do
ensaio, diminuindo ligeiramente aos 7 dias de forma semelhante em todas as
temperaturas (Figura 42). O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento
considerou que a cultivar Sevillana apresentou um aroma agradavel (>3 numa escala de
1-5) nos primeiros 7 e a cultivar Maravilla nas temperaturas de 0° e 3 °C, ao longo dos
21 dias de armazenamento, como se pode verificar pela figura 42. No entanto, verifica-
se uma diminuicdo da preferéncia pelo aroma das duas cultivares, armazenadas na

temperatura de 6 °C, ao longo do tempo de armazenamento.
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4.1.5.4 . Textura
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Figura 43 - Evolucdo da textura das duas cultivares Sevillana e Maravilla sujeitas a uma avaliagdo
sensorial que foi efetuada ao longo do tempo de conservagdo (0, 7, 14 e 21 dias) em cdmaras de

refrigeracdo de 0, 3, 6° C, por apreciacdo de um painel de provadores.

A textura foi considerada ligeiramente melhor na cultivar Sevillana do que na
cultivar Maravilla, no tempo zero (Figura 43). O painel de provadores ao longo do
tempo de armazenamento considerou que ambas as cultivares apresentaram uma textura
consistente (>3 numa escala de 1-5) nos primeiros 7 dias. No entanto, verifica-se uma
diminuigdo da textura das duas cultivares, armazenadas na temperatura de 3° e 6 °C, ao
longo dos restantes dias. Atribuiu-se uma apreciacdo média pelo painel de provadores,

nos ultimos dias, em ambas as cultivares armazenadas a temperatura de 0 °C.
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4.1.5.5 . Dogura

mQ0°C Sevillana ®3°C Sevillana ®6°C Sevillana
m 0°C Maravilla ® 3°C Maravilla ® 6°C Maravilla

a1
)

SN
1

w
3

N
1

Indice de pontuacéo (1-Mau;
5-Excelente)

[N
L

0 7 14 21
Tempo (Dias)

Figura 44 - Evolucdo da dogura das duas cultivares Sevillana e Maravilla sujeitas a uma avaliagdo
sensorial que foi efetuada ao longo do tempo de conservagdo (0, 7, 14 e 21 dias) em camaras de

refrigeracdo de 0, 3, 6° C, por apreciacdo de um painel de provadores.

O painel de provadores considerou que ambas as cultivares eram doces (>3
numa escala de 1-5) nos primeiros 7 dias como se pode verificar pela figura 44. No
entanto, verifica-se uma diminuicdo da docura das duas cultivares ao longo dos

restantes dias, principalmente nas temperaturas de armazenamento 3°e 6 °C.
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4.1.5.6 Acidez
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Figura 45 - Evolucdo da acidez das duas cultivares Sevillana e Maravilla sujeitas a uma avaliagdo
sensorial que foi efetuada ao longo do tempo de conservagdo (0, 7, 14 e 21 dias) em camaras de

refrigeracdo de 0, 3, 6° C, por apreciacdo de um painel de provadores.

O painel de provadores considerou que ambas as cultivares possuiam uma acidez
agradavel (>3 numa escala de 1-5) nos primeiros 7 dias como se pode verificar pela
figura 45. No entanto, verifica-se uma diminuicdo da preferéncia das framboesas devido

a acidez nas duas cultivares logo a partir do sétimo dia.
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Figura 46 - Evolugdo do sabor das duas cultivares Sevillana e Maravilla sujeitas a uma avaliacdo sensorial
que foi efetuada ao longo do tempo de conservacédo (0, 7, 14 e 21 dias) em cdmaras de refrigeracéo de 0,

3, 6° C, por apreciacdo de um painel de provadores.
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O painel de provadores considerou que ambas as cultivares apresentaram um
sabor agradavel (>3 numa escala de 1-5) inicialmente verificando uma diminuicéo da
preferéncia pelo sabor das framboesas das duas cultivares, logo nos primeiros 7 dias de
armazenamento, como se pode verificar pela figura 46. Verifica-se uma diminuicdo da
preferéncia do sabor das duas cultivares ao longo dos restantes dias. No entanto, no
final do ensaio ambas as cultivares tinham um sabor bom aos 0 °C ligeiramente superior

na cultivar Maravilla & mesma temperatura.

Apds o desenvolvimento maximo do fruto ocorre a maturacdo, manifestada pelo
progressivo aparecimento de caracteristicas tipicas de perda de sabor, cor, textura e
diminuicdo de acidez que se verifica com a avaliacdo atribuida pelo painel de

provadores (<3 numa escala de 1-5).

De acordo com Sousa et al. (2007a) a textura é o atributo principal de qualidade
organolética apreciada pelos consumidores de framboesas e 0 maior contributo para a

textura das framboesas frescas é a pressao de turgor celular.

A avaliacdo sensorial realizada pelo painel de provadores vai ao encontro do
verificado pelas analises efetuadas. Os avaliadores preferiram as framboesas da cultivar
Maravilla as framboesas da cultivar Sevillana. Como obtido analiticamente a cultivar
Maravilla é a que apresenta melhores caracteristicas fisicas ao longo do tempo. As
caracteristicas do fruto alteram-se com o aumento das temperaturas, sendo a
temperatura de 0 °C a que retardou melhor a senescéncia o que faz com os frutos
armazenados a temperatura de 0 °C apresentem uma melhor qualidade (>3 numa escala
de 1-5) .

A anélise sensorial revelou que a cultivar Maravilla foi a que obteve melhor
pontuacdo no decorrer do periodo de conservacdo, por apresentarem melhor aparéncia,
maior uniformidade da cor, serem mais firmes, suculentas, menos &cidos e terem um
aroma e sabor mais acentuados. No entanto, ndo foi a cultivar que apresentou maior
efeito antioxidante. Verifica-se que a percecdo de qualidade do consumidor difere no

que respeita aos beneficios nutricionais provenientes dos compostos fenoélicos.
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Apesar das propriedades benéficas dos frutos como é o caso da cultivar
Sevillana com base nas suas concentragdes de vitaminas, compostos fendlicos e a sua
capacidade antioxidante, a sua aparéncia e organolepticamente ndo foram tdo bem
aceites pelo painel de provadores como a cultivar Maravilla. Tais resultados sugerem
que outros métodos pos-colheita tém de ser experimentados e desenvolvidos para
melhorar a aparéncia e aceitacdo por parte dos consumidores, porque
experimentalmente foi a cultivar que apresentou teores mais elevados de vitaminas,

fendis e antocianinas.

4.2 Conservacao dos doces de Framboesa

4.2.1. Atributos fisico-quimicos dos doces de framboesa
42.1.1. Cor

De um modo geral, verifica-se pela analise da figura 47 que nas amostras de
doce das duas cultivares (‘Maravilla’ e ‘Sevillana’) os valores do pardmetro
Luminosidade (L*) do doce tradicional diminuem significativamente nos 2 primeiros
meses, diminuem ligeiramente nos dois meses seguintes e aumentam
significativamente nos dois Ultimos meses (Figura 47; Anexo 4). Nos doces das duas
cultivares, com adi¢do &cido citrico e pectina (Cit + Pect), os valores do parametro cor
(L*) mantém-se constantes até aos 4 meses e sobem no restante tempo de

armazenamento, ficando com valores superiores ao doce tradicional.
No inicio do ensaio os valores do parametro Luminosidade (L*) da cultivar

Sevillana com adicdo de 4acido citrico e pectina (Cit + Pect) foram inferiores

relativamente aos outros tratamentos.
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Figura 47 — Evolucdo da Luminosidade da cor (L*), de amostras dos doces produzidos por dois métodos
(Tradicional e adicéo de Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 2, 4 e 6 meses

de armazenamento. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes + desvio padréo.

Nas duas cultivares os valores do parametro cor Luminosidade mantiveram-se
nos dois primeiros meses no doce tradicional, o que representa o0 ganho de cor, de

acordo com Howard et al. (2007), conseguindo manter a cor durante 4 meses.

Os valores da cor polimérica sdo afetados pelo tipo de doce, armazenamento,
temperatura e tempo de armazenamento. Os valores da cor polimérica nos doces,
segundo Howard et al. (2007), aumentam significativamente nos 4 a 6 meses de

armazenamento, o que se verifica neste estudo.

De um modo geral, verifica-se pela analise da figura 48, que o pardmetro de cor
a* decresce significativamente ao longo de 2 meses e depois permanece constante ao
longo do tempo nos doces da cultivar Maravilla independentemente da forma como foi
feito o doce. O doce da cultivar Sevillana apresenta no inicio valores de a* inferiores,
sendo que depois ndo se verificam diferencas entre as cultivares uma vez que

apresentam valores muito proximos.
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Figura 48 — Evolucdo do pardmetro cor (a*) de amostras dos doces produzidos por dois métodos
(Tradicional e adicdo de Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 2, 4 e 6 meses

de armazenamento. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes + desvio padréo.

O doce de framboesa da cultivar Sevillana obtido pelo método tradicional,
apresenta valores praticamente constantes, este aparentou a mesma tonalidade vermelha,
ao longo do tempo. No entanto, pelo método de adi¢do de &cido citrico mais pectina
verifica-se que diminui significativamente durante os primeiros 2 meses (Anexo 4),
depois permaneceu constante durante 4 meses e voltou a apresentar valores
significativos nos ultimos 2 meses. Na cultivar Maravilla o doce ndo apresenta
alteracdes relativamente ao método de producdo. Em ambos os métodos os valores do
parametro de cor a* decrescem significativamente nos primeiros 2 meses e
posteriormente permanecem constante no decurso do tempo, ou seja verifica-se uma
perda da tonalidade vermelha até ao um certo ponto e depois permanece essa tonalidade

durante o restante tempo de armazenamento.

A diminuicdo dos valores para o parametro a*, aponta para a reducdo na
intensidade da cor vermelha de doces, ao longo do tempo, o que esta de acordo com 0s
estudos de Wicklund et al. (2005) e foi descrita também para o doce de roma durante o

armazenamento nos estudos de Melgarejo et al. (2011).

O parametro de cor b* vai permanecendo constante na cultivar Sevillana. A

cultivar Maravilla apresenta inicialmente valores superiores ao doce da cultivar
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Sevillana, depois decresce, ndo apresentando a partir dos 2 meses diferencas

significativas (Figura 49; Anexo 4).
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Figura 49 — Evolucdo do pardmetro cor (b*) de amostras dos doces produzidos por dois métodos
(Tradicional e adicdo de Cit + Pect) dos doces das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 2, 4
e 6 meses de armazenamento. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes +
desvio padréo.

No entanto, ao comparar-se os valores dos doces (Figura 49) com os obtidos
pelos frutos (Figura 19) verifica-se que os valores do parametro b* do doce sdo muito
mais baixos. A diminuicdo dos valores do parametro cor b*, aponta para a perda da
tonalidade amarela. Isto pode-se dever a perda de pigmentos, como 0s carotenos, devido

ao tratamento térmico.

De um modo geral, verifica-se pela analise da figura 50, que o pardmetro de cor
C* diminui significativamente nos dois primeiros meses na cultivar Maravilla e depois
mantém-se constante. O doce da cultivar Sevillana apresenta valores inferiores no inicio

mas permanece constante ate ao fim.
No entanto o doce da cultivar Maravilla é aquele que ao longo do tempo vai

apresentando sempre valores ligeiramente superiores do parametro de cor C* que o doce

da cultivar Sevillana, ou seja, apresenta graus de saturacdo superiores.
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Figura 50 — Evolugdo da saturacdo da cor pelo pardmetro C* de amostras dos doces produzidos por dois
métodos (Tradicional e adi¢do de Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 2, 4 e
6 meses de armazenamento. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagfes independentes + desvio

padrao.

No doce da cultivar Sevillana existem diferengas significativas entre os dois
métodos de producdo do doce. Observa-se que no doce da cultivar Sevillana pelo
método tradicional os valores do parametro de cor C* mantém-se sempre constantes ao
longo do tempo e no doce de Sevillana obtido pelo método de adicdo de &cido citrico e
pectina, os valores do parametro de cor C* diminuem ao longo de 4 meses, sendo
apenas a diminui¢cdo dos dois primeiros meses e 0 aumento nos ultimos dois meses

significativos (P<0,05).

No doce da cultivar Maravilla ndo se verificam diferencas entre os dois métodos,
em ambos 0s métodos os valores diminuem significativamente nos dois primeiros meses
e depois permanecem constantes, ou seja o grau de saturagdo diminui nos primeiros dois

meses e depois nos restantes meses o grau de saturagcdo permanece igual.

O parametro de cor Hue (h*) aumenta significativamente nos primeiros 2 meses
e depois praticamente mantém-se constante nos doces das duas cultivares exceto no
doce da cultivar Maravilla com adicéo de Cit + Pect em que o0 aumento é considerado

significativo apenas aos 4 meses de armazenamento (Figura 51; Anexo 4).
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Figura 51 — Evolucdo do angulo Hue (h*) que descreve a tonalidade das cores de amostras dos doces
produzidos por dois métodos (Tradicional e adi¢do Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e Maravilla
ao longo dos 2, 4 e 6 meses de armazenamento. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes

independentes + desvio padréo.

Os doces obtidos pelo método tradicional apresentam valores significativamente
superiores, a0 método com adigcdo de acido citrico e pectina nos 2 Gltimos meses de

armazenamento.

O angulo Hue é um parametro frequentemente utilizado para caracterizar a cor
nos produtos alimentares. Ao comparar-se os resultados obtidos para o parametro Hue
para o doce (Figura 51) com os obtidos para os frutos (Figura 21) verifica-se que 0s
valores obtidos para o doce foram superiores o que representa uma tonalidade vermelho

mais escuro.

O parémetro de cor Hue foi no qual se verificou mais alteracGes significativas
entre as cultivares e entre os métodos de producdo de doce, 0 que ndo se verificou nos
estudos de Wicklund et al. (2005). Nos estudos destes autores a variavel que mais se
distinguiu para expressar as diferencas entre as cultivares foi a dos valores do parametro

de cor Luminosidade.

A temperatura ambiente a que foram armazenados os doces também teve um
impacto sobre a estabilidade da cor e dos pigmentos, verificando-se a degradacao da cor

ao fim de 4 meses. De acordo com os estudos relatados por Wicklund et al. (2005), os
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doces neste estudo apresentaram uma melhor qualidade e duraram mais um més. No
entanto, a degradagdo da cor ndo é tdo drastica como a degradacdo dos pigmentos,
sugerindo-se que os pigmentos polimerizados e as reacOes de copigmentacdo s&o
importantes para a cor durante o armazenamento. N&o se verificando, no geral,
diferencas entre os doces das duas cultivares, bem como entre os tratamentos de

producdo dos doces.

As duas cultivares analisadas sdo consideradas adequadas para a producdo de

doce principalmente devido a sua aceitavel cor para doces.

Como referido por Ancos et al. (2000) e Wang et al. (2007) a perda de cor dos
doces de framboesa das duas cultivares com o processamento e armazenamento sdo
atribuidos a muitos fatores como as reagdes enzimaticas, a oxidacdo do acido ascorbico
e outros acidos organicos, aos produtos de agucar, ao oxigénio, maturacao do fruto antes
do processamento, tempo de descongelamento, aos iGes metalicos, luz, a temperatura de
processamento e ao tempo de processamento bem como corresponde a uma perda de
antocianinas monomeéricas que possivelmente resultam da atividade residual da

peroxidase.

Verificou-se que o método tradicional de uma maneira geral foi o que preservou
melhor o pardmetro cor e que o doce da cultivar Sevillana foi aquele que apresentou

diferencas significativas em quase todos os parametros entre os métodos aplicados.

Como fruto a Sevillana foi a cultivar na qual mais alteracfes se verificaram,
podendo ser uma explicacdo para os resultados obtidos para o doce. De certo modo o

parametro cor analisado dos doces também € influenciado pelas diferentes cultivares.

De acordo com Hager et al. (2008b) o processamento térmico provoca uma
diminuicdo nos valores da cor polimérica. Verificou-se, neste estudo, que com o
processamento o parametro cor foi afetado apresentando valores muito mais baixos para
a cor polimérica, ou seja, 0s doces apresentaram cores muito mais escuras que os frutos.
Este escurecimento pode estar relacionado pelo aumento significativo de compostos

fendlicos, de acumulacéo de agucares e reducgdo de acidos dos doces de framboesa.
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4.2.1.2. Textura

Os doces das duas cultivares apresentam diferencas significativas entre si
(Figura 52; Anexo 4).
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Figura 52 — Evolucdo da textura de amostras dos doces produzidos por dois métodos (Tradicional e
adicdo de Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 2, 4 e 6 meses de

armazenamento. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes + desvio padréo.

O doce da cultivar Sevillana apresenta valores de textura superiores aos do doce
da cultivar Maravilla. O doce da cultivar Sevillana é aquele que apresenta ao longo do
tempo maiores valores de textura pelo método com adicao de acido e pectina em relacéo
ao método tradicional. No entanto, no final o doce da cultivar Sevillana obtido pelo
método tradicional mostra valores mais elevados. O doce da cultivar Maravilla pelo
método tradicional apresenta valores superiores mas no fim dos 6 meses pouca

diferenga se verificou na textura do doce entre os dois métodos.

A textura do doce da cultivar Sevillana diminui significativamente nos primeiros
2 meses, mantém-se praticamente constante nos 2 meses a seguir, e voltou a apresentar
um aumento significativo dos valores, verificam-se diferengas nos métodos nos dos
ultimos meses em que o doce produzido pelo método tradicional apresenta valores de

textura superiores e 0 doce obtido pelo método de adicéo de acido e pectina diminui.
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No doce da cultivar Maravilla pelo método tradicional verificou-se que a textura
do doce aumenta significativamente nos dois primeiros meses e depois vai diminui. Pelo
método de adicdo de acido e pectina observa-se que vai aumentando ligeiramente,

podendo deste modo poder considerar-se praticamente constante ao longo do tempo.

O tratamento térmico influéncia, segundo Sousa et al. (2007b), os materiais da
parede celular presentes na framboesa e teve efeitos drasticos na celulose e
hemicelulose das moléculas da parede celular levando a uma diminuicdo da textura dos
doces ao longo do tempo. Verifica-se que os doces das duas cultivares apresentam
diferentes comportamentos. Deste modo, a textura é influenciada pela cultivar bem

como os tratamentos aplicados.

Resultados semelhante foram obtidos nos estudos de Figuerola (2007) e Sousa
et al. (2007b), no entanto para cultivares diferentes, os doces sdo produtos baseados na
formagéo de textura. Eles séo caracterizados pela formacdo de uma estrutura viscosa, e
as suas propriedades sdo desenvolvidas pela interacdo do agucar, substancias peptidicas,
acidez e o alto teor de fibras. Todos os materiais da parede celular estdo presentes nos
doces e os efeitos da celulose e hemicelulose das moleculas ndo permitem a formacao
de um gel continuo. A formagéo do gel e estabilidade sdo controladas pelo pH, assim
como a acidez é um importante factor determinante das propriedades dos doces. Assim,
verificou-se que na cultivar Sevillana a adicdo de pectina e acido citrico ajudou a
estabilizar a textura do doce durante 4 meses, sendo que o doce foi mostrando
valores de textura superiores. No doce da cultivar Maravilla ndo se conseguiu verificar

essa estabilidade com a adicdo da pectina e &cido citrico.

Neste estudo, verificou-se valores de textura mais elevados na cultivar Sevillana,
possivelmente, porque esta cultivar apresentou uma quantidade de agucar superior
devido aos seus niveis de maturacdo superiores. De acordo com o observado por
Figuerola (2007), s6 por si, 0 agucar consegue estabilizar a textura dos doces, no entanto
a adicdo de pectina no doce de Sevillana ainda conseguiu melhorar a sua estabilizacéo.
No doce da cultivar Sevillana conseguiu-se estabelecer um equilibrio entre o aclcar e a
pectina adicionada. Por outro lado, a estabilizacdo da textura nao se verificou na cultivar
Marvilla, possivelmente devido a pectina utilizada ndo ser a mais adequada para esta

cultivar.
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42.13. °Brix

Pela andlise da figura 53 verifica-se que o doce da cultivar Sevillana apresenta
valores de °Brix superiores ao doce da cultivar Maravilla, sendo significativos a partir

dos 2 meses de armazenamento (Anexo 4).
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Figura 53 — Evolugdo do °Brix de amostras dos doces produzidos por dois métodos (Tradicional e adi¢do
Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 2, 4 e 6 meses de armazenamento. Os

valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes + desvio padrdo.

No final do processamento (tempo zero) os doces resultaram num produto com
58,7°-64,3° valor muito proximo do 65° normalmente empregue pelas inddstrias no

preparo de doces com agucar (Figuerola, 2007).

No doce da cultivar Sevillana ndo existem diferencas significativas entre os dois
tratamentos mantendo-se ambos sempre com valores inalteraveis. No entanto, no doce
da cultivar Maravilla existe uma grande diferenca entre os métodos, o método
tradicional apresenta valores superiores e constantes ao longo do tempo e o método com
adicdo do &cido e pectina apresenta valores em que nos 2 primeiro meses decresce

significativamente e depois praticamente mantém-se constante.

Estes valores menores de °Brix podem estar relacionados com os valores
menores de firmeza (Figura 52) de acordo com Basu et al. (2011) que observou que
doces com maior percentagem de solidos soltveis eram mais firmes.
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O processamento térmico influenciou o °Brix, verificando-se que os valores
obtidos com o processamento séo bastantes mais elevados que os do fruto (Figura 23),
isto deve-se, segundo Wu et al. (2010), ao facto de se ter adicionado aglcar e a

evaporacdo da agua durante o processamento.

A adicdo da pectina e do &cido influenciou o doce da cultivar Maravilla, ndo se
conseguindo estabelecer o equilibrio entre os aglcares, pectina e o &cido citrico.

Verificou-se que o doce da cultivar Sevillana é o que mantém o valor de °Brix
préximo dos 65°, tal facto, segundo Figuerola (2007), pode ter afetado as funcdes

bioldgicas dos microrganismos.

4.2.2. Avaliagdo das propriedades quimicas dos doces de
framboesa
4.2.2.1.  Fen0is totais

O contetdo fendlico apresenta valores praticamente constantes ao longo do
tempo de armazenamento, ndo mostrando diferencas significativas (Figura 54; Anexo
4).
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Figura 54 — Evolugdo do contetdo fendlico total de amostras dos doces produzidos por dois métodos
(Tradicional e adicdo de Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e Maravilla ao longo dos 2, 4 e 6 meses

de armazenamento. Os valores obtidos sdo a média de trés determinacgdes independentes + desvio padrdo.
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Pela analise da figura 54 verifica-se que apesar de a cultivar Maravilla com
adicdo de Cit + Pect ter valores mais elevados no inicio do ensaio, essa diferenga
desaparece logo a partir do 2° més de armazenamento apresentando todos os

tratamentos valores semelhantes de fendis no final do ensaio.

Segundo Vedana (2008), o contetdo fenolico consegue prevalecer nos produtos
elaborados por tratamento térmico, no entanto depende de varios fatores, tais como a
cultivar das framboesas, métodos de extracdo e as condicdes e armazenamento. Neste
estudo, obteve-se resultados semelhantes aos estudos em uvas de Vedana (2008), o
contetdo fendlico prevalece nos doces de framboesa ao longo dos 6 meses de

armazenamento.

De acordo com Plessi et al. (2007) ao comparar-se o teor de fendis totais em
frutos (Figura 25) com os dos doces (Figura 54), o contetdo fendlico foi mais elevado
nos doces, este facto deve-se, possivelmente, a melhor extracdo de fendis causados pelo
aquecimento, como demonstrado em estudos sobre técnicas de processamento de varias
cultivares de amoras, framboesas e groselhas. Fatores como a temperatura, segundo
Hager et al. (2008b), desencadeiam respostas que podem induzir a acumulagdo de
compostos fenolicos.

Relativamente aos valores obtidos, os compostos fenolicos apresentaram valores
mais baixos aos relatados por Plessi et al. (2007): 2180-3610 mg /100 (p.f.). Os niveis
de fenois totais neste estudo no doce das framboesas da cultivar Sevillana para o
método tradicional vdo de 1717-2044 mg /100 g (p.f.), no doce das framboesas da
cultivar Sevillana para o método de adicdo de &cido mais pectina vdo de 1880-2360 mg
/100 g (p.f.) e no doce das framboesas da cultivar Maravilla para 0 método tradicional
vao de 1978-2490 mg /100 g (p.f.), no doce das framboesas da cultivar Maravilla para o

método de adi¢do de acido mais pectina vdo de 1760-2153 mg /100 g (p.f.).
No entanto os resultados foram semelhantes aos de Rababah et al. (2011) para

doces de morango e cereja em que o conteddo fendlico prevalece ao longo de 5 meses

de armazenamento.
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4.2.2.2. TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

Verificam-se diferencas significativas nas capacidades antioxidantes dos doces
da cultivar Sevillana e no doce da cultivar Maravilla pelo método de adigédo de acido e
pectina. Nao se observando diferencas significativas nas capacidades antioxidantes do

doce da cultivar Maravilla pelo método tradicional (Figura 55; Anexo 4).
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Figura 55 — Evolucéo da capacidade antioxidante determinada pelo método TEAC de amostras dos doces
produzidos pelos dois métodos (Tradicional e adi¢do de acido Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e
Maravilla extraidas em metanol ao longo dos 2, 4 e 6 meses de armazenamento. Os valores obtidos séo a
média de trés determinagdes independentes + desvio padréo.

Verifica-se, pela analise da figura 55, que o doce de framboesa da cultivar
Sevillana pelo método tradicional e pelo método com adigdo de &cido e pectina
apresenta um aumento significativo da capacidade antioxidante quantificada pelo
método TEAC nos dois primeiros meses, um decréscimo ligeiro nos 2 meses seguintes e

no final do periodo de armazenamento volta a aumentar significativamente.

A capacidade antioxidante medida pelo método TEAC no doce de framboesa da
cultivar Maravilla obtida pelo método tradicional mantém-se praticamente inalteravel e
pelo método de adicdo de acido e pectina, mantém-se fixa, subindo significativamente

apenas nos ultimos dois meses.
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Apesar da perda de antocianinas e do aumento da cor polimérica, Howard et al.
(2007), verificaram um aumento da capacidade antioxidante nas amostras estudadas.
Segundo Hager et al. (2008b) os polimeros de antocianinas podem ser responsaveis por

atividades antioxidantes mais elevadas do que as atividades devidas as antocianinas.

De acordo com Hager et al. (2008b) o aumento significativo da cor polimérica
com 0 armazenamento, que corresponde a perda de antocianinas monoméricas resulta
da capacidade antioxidante total inalterada, sugerindo que os produtos obtidos por
processamento térmico mantém os beneficios na saide humana, durante um extenso

prazo de armazenamento.

4.2.2.3. ORAC ( Oxygen Radical Absorbance Capacity)

A capacidade antioxidante medida pelo método ORAC, apresenta diferencas
significativas entre as cultivares (Anexo 4). Verifica-se um aumento significativo dos
valores ao longo do tempo no doce de Maravilla e no doce da cultivar Sevillana
verifica-se apenas um aumento significativo nos dois primeiros meses. O doce de
framboesa da cultivar Maravilla apresenta valores de capacidade antioxidante

significativamente superiores aos do doce da cultivar Sevillana.
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Figura 56 — Evolucdo da capacidade antioxidante determinada pelo método ORAC de amostras dos doces
produzidos pelos dois métodos (Tradicional e adicdo de acido Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e
Maravilla extraidas em metanol ao longo dos 2, 4 e 6 meses de armazenamento. Os valores obtidos séo a

média de trés determinagdes independentes + desvio padréo.
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No doce da cultivar Sevillana ndo se verificam, pela analise da figura 56,
diferengas entre os tratamentos. No entanto, na cultivar Maravilla verifica-se que a
atividade do doce obtido pelo método tradicional apresenta aumentos expressivos no
decurso do armazenamento e no método de adicdo de acido e pectina apresenta um
aumento indicativo apenas nos dois primeiros meses, permanecendo constantes no resto
do tempo. As atividades do doce da cultivar Maravilla apresentam diferencas
significativas entre os métodos aplicados, verifica-se que o método de adi¢do de &cido

citrico e pectina apresentou valores superiores aos do método tradicional.

Prior et al. (2003) atribui que a contribuicdo do acido ascorbico na capacidade
antioxidante é muito baixa. De facto, neste estudo, a perda do &cido ascorbico nédo
afetou a capacidade antioxidante das framboesas o que é consistente com a observacédo
que o acido ascérbico ndo contribui muito na capacidade antioxidante e vai também ao

encontro que Kalt et al. (1999) observou nos seus estudos.

Sendo o método TEAC e o método ORAC dois métodos para quantificar a
capacidade antioxidante, verificou-se que o método TEAC apresentou valores
superiores (TEAC: valores entre 30-55 mg / 100 g (p.f.); ORAC: 17-30 mg /100 g
(p.f.)), mostrando que 0s compostos responsaveis pela atividade atuam por um

mecanismo envolvendo transferéncia de eletrdes em vez de hidrogeénio.

4.2.2.4. Oxigenio Singlete
A capacidade de captacdo do oxigenio singlete aumentou significativamente ao

longo do tempo, mantendo-se apenas nos ultimos 2 meses nos doces das duas cultivares
(Figura 57; Anexo 4).
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Figura 57 — Evolucéo da percentagem de inibicdo dos radicais livres (Oxigénio Singlete), de amostras dos
doces produzidos pelos dois métodos (Tradicional e adi¢do de Cit + Pect) das duas cultivares Sevillana e
Maravilla extraidas em metanol, ao longo dos 2, 4 e 6 meses de armazenamento. Os valores obtidos sdo a

média de trés determinagdes independentes + desvio padréo.

A atividade do doce da cultivar Maravilla foi significativamente superior a
atividade do doce obtido da framboesa cultivar Sevillana até aos 4 meses, ficando com
valores semelhantes dos 4 até aos 6 meses. O aumento da atividade do doce da cultivar
Sevillana obtido a partir da adicdo de acido mais pectina foi mais importante no doce
obtido pelo método tradicional. No doce da cultivar Maravilla pelo método tradicional
observou-se uma subida ao longo dos 4 meses da atividade, mantendo-se depois nos
dois meses seguintes praticamente constante. No método pela adicdo de &cido e pectina
verifica-se também um desenvolvimento expressivo da atividade no decorrer do
armazenamento, no entanto, 0s aumentos nao sdo tdo acentuados como no método

tradicional.

4.2.3. Acucares
4.23.1. Glucose

A framboesa da cultivar Sevillana apresenta um aumento significativo do teor da

glucose ao longo do tempo, ndo tdo nitido para o doce obtido a partir da cultivar

Maravilla (Figura 58; Anexo 4).
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Figura 58 — Evolugdo do teor de glucose dos doces das duas cultivares Sevillana e Maravilla produzidos
pelos dois métodos (Tradicional e adicdo de Cit + Pect), ao longo dos 2, 4 e 6 meses de armazenamento.

Os valores obtidos sdo a média de trés determinacdes independentes + desvio padro.

Inicialmente, o doce da cultivar Maravilla apresentou valores mais elevados de
glucose, no entanto, o doce da cultivar Sevillana é aquele que apresenta no final valores

mais elevados, apesar de ndo se considerar estatisticamente relevante.

O doce da cultivar Sevillana obtido pelo tratamento tradicional apresenta um
aumento significativo nos valores de glucose nos primeiros 2 meses e depois permanece
constante. Os valores de glucose do doce da cultivar Sevillana pelo método com adigédo

de acido e pectina sé se evidenciam ao fim de 4 meses.

No doce da cultivar Maravilla, o teor da glucose aumenta ligeiramente ao longo
de 4 meses e diminui apenas nos Ultimos dois meses quer pelo método tradicional quer
pelo método com adicdo de &cido e pectina. Na cultivar Maravilla o teor de glucose ndo
apresentou grandes diferencas entre a aplicagdo dos dois métodos distintos de producédo
de doce.

4.2.3.2. Frutose

No geral, o teor de frutose aumenta significativamente ao longo do tempo para

as duas cultivares (Figura 59; Anexo 4).
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Figura 59 — Evolucéo do teor de frutose dos doces das duas cultivares Sevillana e Maravilla produzidos
pelos dois métodos (Tradicional e adicdo de Cit + Pectina), ao longo dos 2, 4 e 6 meses de

armazenamento. Os valores obtidos sdo a média de trés determinagdes independentes + desvio padréo.

Os valores de frutose para o doce da cultivar Maravilla aumentam ao longo do
tempo verificando-se um desenvolvimento indicativo ao fim de 2 meses e uma ligeira
diminuicdo dos ultimos dois meses (Figura 59). No doce da cultivar Sevillana obtido
pelo método tradicional e pelo método com adicao de 4cido e pectina verifica-se que 0s
valores de frutose vdo também avultando e nos Gltimos dois meses mantém-se. A partir
dos 4 meses de armazenamento o doce da cultivar Maravilla com a adi¢do de acido

citrico e pectina é o que apresenta teores de frutose mais elevados.

Segundo Kopjar et al. (2009) os &cidos presentes nas framboesas, como o acido
ascorbico, citrico, tartarico e acido malico, também ajudam a hidrolise da sacarose no
inicio do processamento. A sacarose é convertida em glucose e frutose, que pode
aumentar a qualidade dos produtos. Era de se esperar que nos doces em que se
adicionou acido citrico um valor mais alto para os resultados de glucose e frutose, tal

facto ocorreu no doce da cultivar Maravilla.

O calor, durante o processamento, com um pH adequado pode ter sido
responsavel pela transformacdo da sacarose em glucose e frutose com o consequente
aumento destes monossacaridos detetados no doce. Outro fator que pode ter contribuido
para os valores mais elevados destas oses é a menor quantidade de adgua presente nos

doces do que nos frutos.
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4.2.4. Analise Microbiologica

4.2.4.1.  Microrganismos aerobios mesofilos

As contagens de microrganismos  aerobios  mesofilos  aumentam

significativamente durante todo o periodo de armazenamento (Figura 60; Anexo 4).
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Figura 60 — Avaliagdo da qualidade microbioldgica dos doces produzidos das duas cultivares Sevillana e
Maravilla, pelos dois métodos (Tradicional e adi¢do de Cit + Pect), pela determinacdo da contagem de
microrganismos aerébios mesofilos efetuada ao longo dos 2, 4 e 6 meses de armazenamento. Os valores

obtidos sdo a média de trés determinacdes independentes + desvio padro.
No doce da cultivar Sevillana observou-se um numero significativamente

superior de microrganismos aerébios meséfilos no método tradicional, seguido pelo

doce da cultivar Maravilla pelo método de adigdo mais acido citrico.

42.4.2. Bolores/Leveduras

As contagens de bolores/leveduras aumentam significativamente até ao fim do

armazenamento (Figura 61; Anexo 4).
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Figura 61 — Avaliagdo da qualidade microbioldgica dos doces produzidos das duas cultivares Sevillana e
Maravilla, pelos dois métodos (Tradicional e adicdo de Cit + Pect), pela determinacdo da contagem de
bolores e leveduras efetuadas ao longo dos 2, 4 e 6 meses de armazenamento. Os valores obtidos sdo a

média de trés determina¢des independentes + desvio padréo.

Verifica-se que o doce da cultivar Maravilla é aquele que apresenta valores
significativamente mais elevados de contagem de bolores e leveduras em relacdo a
cultivar Sevillana. Ambas sdo influenciadas pelos métodos de maneiras diferentes. O
doce da cultivar Maravilla apresenta valores superiores com o tratamento por adi¢do de
acido citrico mais pectina e o doce da cultivar Sevillana é pelo tratamento tradicional é

que apresenta valores superiores de bolores/leveduras.

Como referido nos estudos de Figuerola (2007) os principais problemas
microbiol0gicos ndo s&o as bactérias, mas sim os bolores. No entanto, verificou-se que
com a adicdo do &cido citrico o doce da cultivar Sevillana apresentou menores valores
de contagem de bolores/leveduras do que microrganismos aerdbios mesofilos,
preservando neste modo o doce. Para este ultimo no fim do periodo de armazenamento
observaram-se os valores de bolores e leveduras mais baixos (cerca de menos de 2
logip) em comparagdo com os restantes doces. Na cultivar Maravilla, tal facto ndo
aconteceu, como Vverificado pelos resultados anteriores, no doce da cultivar Maravilla
ndo se conseguiu estabelecer um equilibrio entre os aglcares, pectina e acido citrico, o
que comprovou o0s resultados superiores de bolores/leveduras e microrganismos

aerébios mesofilos no doce da cultivar Maravilla.
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A tolerancia osmotica dos microrganismos depende em grande parte das
condicBes do meio, do pH, da temperatura a qual o produto é preparado, do contetdo
acido, de algumas inibi¢cBes naturais e da atividade da agua, que sdo os fatores mais
importantes que afetam o comportamento das bactérias, bolores e leveduras, de acordo
com Figuerola (2007). Os frutos vermelhos possuem normalmente uma elevada acidez e
quando os doces sdo preparados com uma atividade de &gua baixa, 0s microrganismos
ndo encontram as condi¢Oes adequadas para sobreviver. No entanto neste estudo
verificou-se a presenca de microrganismos que necessita ainda de ser estuada para que

se consiga um produto final de melhor qualidade.

4.2.5. Analise Sensorial

O painel de provadores tornou-se indispensavel ao complemento das andlises

por fornecer uma avaliagdo sensorial dos doces de framboesa das duas cultivares.
O painel de provadores considerou que durante todo o periodo de
armazenamento os doces apresentavam uma boa qualidade (>3 numa escala de 1-5),

como se pode observar pelas figuras abaixo representadas.

4.25.1. Aparénciado doce

®m Sevillana Tradicional ® Sevillana Cit + Pect
Maravilla Tradicional ® Maravilla Cit + Pect
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Figura 62 - Evolucdo da aparéncia dos doces das duas cultivares Sevillana e Maravilla obtidos por dois
métodos (Tradicional e adigdo de Cit + Pect), sujeitas a uma avaliagdo sensorial que foi efetuada ao longo

do tempo de conservacéo (0, 2, 4 e 6 meses), por apreciacdo de um painel de provadores.
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O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento considerou que 0s
doces das duas cultivares apresentavam uma boa aparéncia (>3 numa escala de 1-5).
Verifica-se que o painel de provadores foi atribuindo uma melhor qualificagdo ao doce

da cultivar Sevillana como se pode observar pela figura 62.

4.25.2. Aroma
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Figura 63 - Evolugdo do aroma dos doces das duas cultivares Sevillana e Maravilla obtidos por dois
métodos (Tradicional e adi¢do de Cit + Pect), sujeitas a uma avaliagdo sensorial que foi efetuada ao longo

do tempo de conservacéo (0, 2, 4 e 6 meses), por apreciacdo de um painel de provadores.

O painel de provadores encarou os doces das duas cultivares como tendo um
aroma agradavel (>3 numa escala de 1-5). Verifica-se que o painel de provadores foi
dando uma melhor pontuacéo ao doce da cultivar Sevillana pelo método tradicional, ao

fim de 6 meses, como se pode observar pela figura 63.
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Figura 64 - Evolucdo da textura dos doces das duas cultivares Sevillana e Maravilla obtidos por dois
métodos (Tradicional e adicdo de Cit + Pect), sujeitas a uma avalia¢do sensorial que foi efetuada ao longo

do tempo de conservacao (0, 2, 4 e 6 meses), por apreciagdo de um painel de provadores.

O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento considerou que 0s
doces das duas cultivares apresentavam uma textura consistente (>3 numa escala de 1-
5). Verifica-se que ao longo de 4 meses foram atribuindo uma melhor qualificacdo ao
doce da cultivar Sevillana, como se pode observar pela figura 64. No entanto ao fim de

6 meses a classificagdo foi semelhante entre as duas cultivares e tratamentos.

4.25.4. Acidez
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Figura 65 - Evolucédo da acidez dos doces das cultivares Sevillana e Maravilla obtidos por dois métodos
(Tradicional e adicdo de Cit + Pect), sujeitas a uma avaliagdo sensorial que foi efetuada ao longo do

tempo de conservacao (0, 2, 4 e 6 meses), por apreciacdo de um painel de provadores.
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O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento considerou que 0s
doces das duas cultivares possuiam uma acidez aceitavel (>3 numa escala de 1-5), ao
longo dos 6 meses de armazenamento. Verifica-se que ao longo do tempo o painel de
provadores atribui uma melhor qualificacdo ao doce da cultivar Sevillana como se pode

observar pela figura 65.
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Figura 66 - Evolucéo da dogura dos doces das duas cultivares Sevillana e Maravilla obtidos por dois
métodos (Tradicional e adi¢do de Cit + Pect), sujeitas a uma avaliagdo sensorial que foi efetuada ao longo
do tempo de conservacéo (0, 2, 4 e 6 meses), por apreciagdo de um painel de provadores.

O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento considerou que 0s
doces das duas cultivares possuiam uma boa dogura (>3 numa escala de 1-5), ao longo
dos 6 meses de armazenamento. Verifica-se que o painel de provadores foi atribuindo
uma melhor apreciacao ao doce da cultivar Sevillana como se pode observar pela figura

66, independentemente do tratamento.
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4.25.6. Sabor
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Figura 67 - Evolucdo do sabor dos doces das duas cultivares Sevillana e Maravilla obtidos por dois
métodos (Tradicional e adigdo de Cit + Pect), sujeitas a uma avalia¢do sensorial que foi efetuada ao longo

do tempo de conservacéo (0, 2, 4 e 6 meses), por apreciagdo de um painel de provadores.

O painel de provadores ao longo do tempo de armazenamento considerou que 0s
doces das duas cultivares possuiam um sabor agradavel (>3 numa escala de 1-5), ao
longo dos 6 meses de armazenamento. Verifica-se que ao longo do tempo o painel de
provadores atribui uma melhor qualificacdo ao doce da cultivar Sevillana como se pode
observar pela figura 67. Nota-se aqui que a classificagdo foi no final superior no doce

com a adicdo de &cido citrico e pectina.

Os resultados do painel de provadores estdo de acordo com as andlises
instrumentais dando preferéncia ao doce da cultivar Sevillana e o tratamento de adi¢éo

de &cido e pectina ajudou a preservar a aparéncia do doce.

De acordo com os estudos efetuados por Figuerola (2007) é muito importante
considerar que a qualidade de um doce depende fortemente da percecdo sensorial do
produto, ou seja, sabor, aroma, textura e cor. Estes fatores qualitativos, por outro lado,
dependem do tratamento, bem como da qualidade do fruto. A cultivar das framboesas,
maturidade e tratamentos pds-colheita sdo muito importantes para os atributos das

framboesas. O produto final é fortemente dependente da qualidade da fruta fresca, isto
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é, se a qualidade do fruto € melhor, melhor serd a qualidade do produto final,

especialmente no tratamento térmico utilizado para o processamento doce.

A cor revelou-se ser o indicador de qualidade muito influente, sendo resultados
semelhantes obtidos por Wicklund et al. (2005), especialmente para avaliar a aparéncia
dos doces, onde a cor vermelha ou roxo tem sido demonstrado ser muito atraente para
0s consumidores. A cor é afetada por diversas reacdes que ocorrem durante o
processamento, incluindo degradacéo de acido ascorbico, escurecimento enzimatico, e
polimerizacdo de antocianinas, um outro fator importante é a consisténcia de qualidade
e homogeneidade, que séo dependentes do pH do doce (da sua acidez), a quantidade de
pectina, e as relagdes entre aclcar e pectina. Verificou-se uma preferéncia para os doces

mais doces, com menor nivel de acidez e uma textura mais consistente.
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Capitulo 5 — Conclusao

Com este estudo concluiu-se que o armazenamento em camaras de refrigeracao
(0, 3e 6 °C) e as tecnologias de processamento térmico e o subsequente armazenamento
a temperatura ambiente afetaram consideravelmente as propriedades fisico-quimicas e
0S compostos bioativos e tiveram um grande impacto na capacidade antioxidante nas

duas cultivares de framboesas estudadas.
5.1. Concluséo para os frutos de framboesa

Tanto o parametro cor como a textura das framboesas diminuem ao longo do
tempo de armazenamento e com 0 aumento da temperatura. Verificou-se que a
temperatura de armazenamento de 0 °C foi a que melhor retardou a senescéncia,

seguida de 3° e 6 °C para ambas as cultivares.

A concentragdo de sélidos sollveis das framboesas estd muito dependente dos
seus niveis de maturacdo e varia com as diferentes cultivares. Neste estudo a cultivar
Sevillana foi a que apresentou niveis superiores de °Brix e também dos agUcares frutose

e glucose.

O conteldo fendlico engrandeceu com o0 aumento do tempo e da temperatura de
armazenamento. Verificou-se que os valores de TEAC, ORAC e oxigénio singlete das
framboesas também foram fortemente influenciadas pelas diferentes cultivares e

principalmente pelas temperaturas e o0 tempo de armazenamento.

A capacidade antioxidante medida pelo método TEAC e ORAC apresentou
diferengas significativas, sendo o método TEAC, o método que apresentou valores

superiores mostrando ser 0 mais eficaz neste estudo.
O método de extracdo teve uma influéncia indispensavel nos resultados finais da

capacidade antioxidante. As amostras extraidas com etanol apresentaram actividade
antioxidante superior, mostrando ser o mais eficaz. Na quantificacdo da capacidade de
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captacdo dos radicais livres de oxigénio, o0 método de extracdo parece ndo afetar os

resultados obtidos.

Verificou-se uma diminuicdo do teor do &cido ascorbico apenas com o aumento
do tempo de armazenamento devido a sua oxidacdo, ndo sendo a sua degradacgdo
proporcional a temperatura de armazenamento. A diminui¢do do acido ascorbico nédo

afetou a capacidade antioxidante das framboesas.

Ndo se verificaram alteracdes significativas nas analises efetuadas aos
carotenoides das duas cultivares de framboesas, concluindo-se que os carotenoides séo
mais estaveis que o acido ascorbico permanecendo durante mais tempo nos tecidos até a

completa senescéncia das framboesas.

A andlise sensorial realizada pelo painel de provadores corresponde as analises
efetuadas. Os avaliadores preferiram as framboesas da cultivar Maravilla as framboesas
da cultivar Sevillana, ao longo do tempo. Como obtido analiticamente a cultivar
Maravilla é a que apresenta melhores caracteristicas qualitativas, pois a cultivar

Sevillana apresentou senescéncia mais rapida.

5.2. Conclusao para os doces de framboesa

A temperatura ambiente, a qual, foram armazenados os doces ap0s o0
processamento térmico teve um impacto sobre a estabilidade da cor e dos pigmentos,
verificando-se a degradacao da cor ao fim de 4 meses. O escurecimento das framboesas
‘Maravilla’ e ‘Sevillana’ estd relacionado com o aumento bastante significativo dos

compostos fenolicos e de acumulagédo de agucares dos doces de framboesa.

O tratamento térmico afetou os materiais da parede celular presentes nas duas
cultivares de framboesas levando a uma diminuicdo da textura dos doces ao longo do
tempo. A textura foi também fortemente influenciada pela cultivar bem como pelos
métodos aplicados de producdo dos doces, sendo o tratamento de adicdo de acido e
pectina que preservou melhor a textura na cultivar Sevillana e na cultivar Maravilla o
tratamento tradicional.
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O processamento térmico influenciou o °Brix e os teores de acucar verificando-
se que os valores obtidos com o processamento foram bastante superiores, devido ao
facto de se ter adicionado agUcar e a evaporacao da &gua durante o processamento.

As amostras com quantidades mais elevadas de compostos fenodlicos totais
também apresentaram maior capacidade antioxidante. O tratamento térmico associado a
maceracdo favoreceu a extracdo dos compostos fendlicos e consequentemente o

aumento da atividade antioxidante.

O equilibrio entre a pectina, acucar e acido citrico revelou-se muito importante
para o controlo microbiol6gico, bem como para a qualidade do doce, uma vez que 0s
doces com esse tratamento apresentaram valores mais baixos de bolores e mesofilos. No
entanto, este equilibrio depende da cultivar e do seu estado de maturacdo. O doce da
cultivar Sevillana pelo método de adi¢do de acido citrico e pectina revelou-se ser o doce
com melhor qualidade.

Os frutos da cultivar Maravilla foram melhor aceites pelo painel de provadores,
do que os da cultivar Sevillana. Contudo, nos doces, o painel de provadores preferiu o
doce da cultivar Sevillana. Assim, os frutos da cultivar Sevillana poderdo ser mais

usados para processamento em vez de fruta fresca.
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5.3. Perspetivas Futuras

Avaliando os resultados verifica-se a importancia de estudos complementares
para determinar a influéncia de outras formas de processamento nas capacidades
antioxidante dos alimentos, assim como a identificagdo dos compostos mais afetados e
tentar diminuir a perda de compostos antioxidantes importantes tais como as
antocianinas, empregando-se técnicas como cromatografia liquida de alta eficiéncia e
espectrometria de massas. Sera importante ainda identificar as possiveis interferéncias
na quantificacdo da capacidade antioxidante pelo método ORAC, visto ser 0 método

considerado pela literatura mais eficaz.

A continuacdo do estudo de modo a que as propriedades antioxidantes possam
ser mantidas ou mesmo melhoradas através do desenvolvimento de cultivares, do
armazenamento pds-colheita e processamento dos alimentos e ainda o estudo das
propriedades antioxidantes ndo s6 no fruto mas das folhas da planta da framboesa como

possivel fonte de antioxidantes.

Que a informacdo estudada possa ser utilizada por investigadores para
desenvolver novos procedimentos de modo a serem utilizados pelos produtores da
industria alimentar e para que 0s consumidores tenham uma melhor percecdo dos

beneficios destes frutos para a saude.
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Anexo 1

Nome:

Painel de Provadores

Framboesa

Data:

Aparéncia
do fruto

1 (ma)

2

3

4

5 (excelente)

Aparéncia
da polpa

1 (md)

2

3

4

5 (excelente)

Aroma

1 (md)

2

3

4

5 (excelente)

Textura

1 (ma)

2

3

4

5 (excelente)

Docgura

1 (ma)

2

3

4

5 (excelente)

Acidez

1 (ma)

2

3

4

5 (excelente)

Sabor

1 (ma)

2

3

4

5 (excelente)




Anexo 2

Painel de Provadores
Doce de Framboesa

Nome: Data:

1 (ma)

2

Aparéncia | 3

4

5(excelente)

1 (ma)

2

Aroma |3

4

5(excelente)

1 (ma)

2

Textura |3

4

5(excelente)

1 (md)

2

Dogura |3

4

5(excelente)

1 (ma)

2

Acidez |3

4

5(excelente)

1 (ma)

2

Sabor 3

4

5(excelente)




Anexo 3

Framboesas Frescas

Post Hoc Tests
Temperaturas

Homogeneous Subsets

Repeticoes
Duncan®
Subset
Temperaturas N 1
2,00 29 1,9655
1,00 36 2,0000
3,00 21 2,0000
Sig. ,901

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,902.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

L
Duncan®
Subset

Temperaturas N 1 2 3

3,00 21 26,3863

2,00 29 31,3700

1,00 36 33,2094

Sig. 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,550.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.
a
Duncan®P
Subset

Temperaturas N 1 2 3

3,00 21 21,1382

2,00 29 25,4629

1,00 36 27,2836

Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,518.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.




Duncan®”

Subset
Temperaturas N 1 2 3
3,00 21 11,0293
2,00 29 13,7008
1,00 36 15,5818
Sig. 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,573.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.
C
Duncan®®
Subset
Temperaturas N 1 2 3
3,00 21 23,9033
2,00 29 28,9566
1,00 36 31,4377
Sig. 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,893.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.
Hue
Duncan®®
Subset
Temperaturas N 1 2 3
3,00 21 23,2276
2,00 29 28,0350
1,00 36 29,6828
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) =,710.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.




Firmeza

Duncan®®
Subset
Temperaturas N 1 2 3
3,00 21 1,8973
2,00 29 2,5010
1,00 36 2,9356
Sig. 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,041.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.
Brix
Duncan®®
Subset
Temperaturas N 1 2
3,00 21 7,0048
1,00 36 7,8083
2,00 29 8,0241
Sig. 1,000 ,160
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,314.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.
Peso
Duncan®®
Subset
Temperaturas N 1 2 3
1,00 36 ,8327
2,00 29 1,2451
3,00 21 2,9520
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,011.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.




Antocianinas

Duncan®P
Subset
Temperaturas N 1 2
1,00 36 23,7975
2,00 29 29,9662
3,00 21 31,3677
Sig. 1,000 471

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 51,086.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

Fenois
Duncan®?
Subset

Temperaturas N 1 2

1,00 36 656,2667

3,00 21 713,7387 713,7387
2,00 29 735,0549
Sig. ,100 ,538

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 16204,517.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

Taninos
Duncan®?
Subset
Temperaturas N 1
3,00 21 166,6519
1,00 36 188,6419
2,00 29 192,0718
Sig. ,112

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 3030,220.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.

b. Alpha = ,05.



Ascorbico

Duncan®P
Subset
Temperaturas N 1 2
3,00 21 13,2970
1,00 36 13,9715 13,9715
2,00 29 14,9812
Sig. ,305 ,126

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 5,799.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.

b. Alpha = ,05.
Caroteno
Duncan®?
Subset
Temperaturas N 1
3,00 21 ,8618
2,00 29 1,0051
1,00 36 1,0145
Sig. ,059

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,077.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

TEACA
Duncan®®
Subset
Temperaturas N 1
1,00 36 179,2497
3,00 21 183,5210
2,00 29 190,3197
Sig. 374

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1834,887.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.



TEACF

Duncan®P
Subset
Temperaturas N 1 2
3,00 21 36,7948
1,00 36 37,3400
2,00 29 42,5566
Sig. ,825 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 82,481.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.

b. Alpha = ,05.
TEACB
Duncan®P
Subset
Temperaturas N 1
3,00 21 20,2067
1,00 36 20,6846
2,00 29 22,5594
Sig. ,450

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 115,039.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

OxiA
Duncan®®
Subset
Temperaturas N 1
1,00 36 44,6089
3,00 21 44,7406
2,00 29 48,3696
Sig. ,103

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 63,107.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.

b. Alpha = ,05.



OxiF

Duncan®P
Subset
Temperaturas N 1 2
3,00 21 54,0955
1,00 36 57,9992
2,00 29 60,6333
Sig. 1,000 ,103

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 34,656.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.

b. Alpha = ,05.
OxiB
Duncan®?
Subset
Temperaturas N 1 2 3
3,00 21 37,7005
2,00 29 42,6314
1,00 36 46,4322
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 47,558.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

ORACA
Duncan®®
Subset

Temperaturas N 1 2
3,00 21 10,3514

2,00 29 12,8414
1,00 36 13,0063
Sig. 1,000 ,861

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 11,953.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.

b. Alpha = ,05.




ORACF

Duncan®®
Subset
Temperaturas N 1
3,00 21 47744
1,00 36 4,9897
2,00 29 5,0078
Sig. ,530

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1,633.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

Glucose
Duncan®P
Subset

Temperaturas N 1 2
3,00 21 3,7584

2,00 29 4,1168

1,00 36 5,0618
Sig. ,073 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,528.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

Frutose
Duncan®®
Subset

Temperaturas N 1 2
3,00 21 5,8517

2,00 29 6,6917
1,00 36 6,9901
Sig. 1,000 ,197

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,714.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,303.
b. Alpha = ,05.

Dias

Homogeneous Subsets



Repeticoes

Duncan®P
Subset

Dias 1

2,00 23 1,9565
1,00 24 2,0000
3,00 21 2,0000
4,00 18 2,0000
Sig. 894

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,902.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.
Duncan®®
Subset
Dias 1 2 3 4
4,00 18 25,8106
3,00 21 30,4129
2,00 23 31,8261
1,00 24 34,3383
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,550.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.
Duncan®®
Subset
Dias 1 2 3 4
4,00 18 21,6929
3,00 21 25,0236
2,00 23 26,0276
1,00 24 27,0804
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,518.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.




Duncan®®
Subset
Dias 1 2 3 4
4,00 18 11,2244
3,00 21 12,7993
2,00 23 13,4782
1,00 24 17,0442
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,573.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.
C
Duncan®®
Subset
Dias 1 2 3 4
4,00 18 24,4393
3,00 21 28,1452
2,00 23 29,3222
1,00 24 32,0042
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,893.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.
Hue
Duncan®?
Subset
Dias 1 2 3
4,00 18 22,6793
3,00 21 26,7844
2,00 23 27,2428
1,00 24 32,1705
Sig. 1,000 ,081 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) =,710.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.




Firmeza

Duncan®®
Subset
Dias 1 2 3 4
4,00 18 1,8448
3,00 21 2,0125
2,00 23 2,5264
1,00 24 3,5200
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,041.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.
Brix
Duncan®®
Subset
Dias 1 2 3
4,00 18 6,1278
3,00 21 7,8952
1,00 24 7,9833
2,00 23 8,4000
Sig. 1,000 ,610 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,314.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.
Peso
Duncan®®
Subset
Dias 1 2 3 4
1,00 24 ,0000
2,00 23 1,4603
4,00 18 1,8314
3,00 21 2,9298
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,011.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.




Antocianinas

Duncan®P
Subset

Dias N 1 2 3
1,00 24 16,6446
4,00 18 27,6666
2,00 23 31,7574 31,7574
3,00 21 36,0267
Sig. 1,000 ,067 ,056

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 51,086.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.

Fenois
Duncan®?
Subset
Dias N 1 2 3
1,00 24 565,5527
4,00 18 683,0066
2,00 23 747,5458 747,5458
3,00 21 803,3224
Sig. 1,000 ,103 ,158

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 16204,517.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.

Taninos
Duncan®?
Subset
Dias N 1 2 3
1,00 24 149,5399
4,00 18 162,5237 162,5237
3,00 21 194,5751
2,00 23 228,7138
Sig. ,445 ,062 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 3030,220.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.



Ascorbico

Duncan®P
Subset

Dias N 1 2
4,00 18 11,1893

3,00 21 14,5583
2,00 23 14,6986
1,00 24 15,4777
Sig. 1,000 246

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 5,799.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.

Caroteno
Duncan®?
Subset
Dias N 1
2,00 23 ,9211
4,00 18 ,9581
1,00 24 ,9832
3,00 21 1,0353
Sig. ,229

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,077.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.

TEACA
Duncan®?
Subset

Dias N 1 2
1,00 24 163,2771

4,00 18 166,8311

2,00 23 199,3100
3,00 21 205,7362
Sig. 788 627

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1834,887.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.



TEACF

Duncan®P
Subset
Dias 1 2 3
1,00 24 32,1683
4,00 18 35,4933 35,4933
2,00 23 40,1930
3,00 21 48,3671
Sig. 237 ,097 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 82,481.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.
TEACB
Duncan®?
Subset

Dias 1 2
2,00 23 8,9589

1,00 24 23,8218
4,00 18 25,4675
3,00 21 27,9532
Sig. 1,000 ,242

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 115,039.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.
OxiA
Duncan®?
Subset
Dias 1 2 3
4,00 18 41,5233
1,00 24 43,8789 43,8789
3,00 21 47,6980 47,6980
2,00 23 49,8269
Sig. ,338 ,122 ,386

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 63,107.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.




OxiF

Duncan®P
Subset
Dias N 1 2 3
1,00 24 51,1715
4,00 18 53,6531
2,00 23 60,7168
3,00 21 66,2848
Sig. 174 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 34,656.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.

OxiB
Duncan®?
Subset
Dias N 1 2 3
1,00 24 33,1702
2,00 23 38,6559
4,00 18 50,3542
3,00 21 52,7634
Sig. 1,000 1,000 ,259

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 47,558.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.

ORACA
Duncan®?
Subset

Dias N 1 2
2,00 23 10,2776

3,00 21 12,2891 12,2891
1,00 24 12,6799
4,00 18 14,4019
Sig. ,063 ,063

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 11,953.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.



ORACF

Duncan®P
Subset

Dias 1 2

1,00 24 3,4994

3,00 21 5,3554
4,00 18 5,5516
2,00 23 5,5974
Sig. 1,000 566

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1,633.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.
Glucose
Duncan®?
Subset
Dias 1 2 3 4
1,00 24 3,3553
2,00 23 4,1792
4,00 18 4,8084
3,00 21 5,5875
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,528.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.
b. Alpha = ,05.
Frutose
Duncan®?
Subset
Dias 1 2 3
1,00 24 4,9371
2,00 23 6,6919
4,00 18 6,8327
3,00 21 8,2475
Sig. 1,000 ,589 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,714.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 21,240.

b. Alpha = ,05.







Anexo 4

Doce de Framboesa

Post Hoc Tests
meses

Homogeneous Subsets

repeticoes
Duncan®P°®
Subset
meses N 1
1,00 12 2,0000
2,00 12 2,0000
3,00 12 2,0000
4,00 12 2,0000
Sig. 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1,000.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

L
Duncan®?°
Subset
meses N 1 2 3
3,00 12 6,5817
2,00 12 6,8475
1,00 12 8,4467
4,00 12 10,9063
Sig. ,629 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1,785.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha =,05.



Duncan?®®°
Subset

meses N 1 2
3,00 12 1,6967

2,00 12 2,0750

4,00 12 2,3008

1,00 12 3,4792
Sig. ,064 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,539.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

b
Duncan®P*®
Subset
meses N 1
2,00 12 2,0500
3,00 12 2,1525
1,00 12 2,4150
4,00 12 2,4225
Sig. ,195

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,396.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

Firmeza
Duncan®P°®
Subset

meses N 1 2
2,00 12 2,6667

3,00 12 2,8333

4,00 12 2,8500

1,00 12 3,4667
Sig. ,541 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,465.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.



Brix

Duncan?®®°
Subset

meses N 1

4,00 12 58,0667
2,00 12 58,1500
3,00 12 59,0500
1,00 12 61,4167
Sig. ,132

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 23,598.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

C
Duncan®P*®
Subset

meses N 1 2
3,00 12 2,7644

2,00 12 2,9493

4,00 12 3,3757

1,00 12 4,2727
Sig. ,098 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,694.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

Hue
Duncan®P°®
Subset

meses N 1 2
1,00 12 34,2655

2,00 12 46,2404
4,00 12 47,1680
3,00 12 52,1100
Sig. 1,000 ,119

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 72,212.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.



Fenois

Duncan?®®°
Subset

meses N 1

4,00 12 | 1928,6228
2,00 12 | 1999,1078
1,00 12 | 2101,2998
3,00 12 | 2128,1838
Sig. ,186

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 108770,429.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

TEAC
Duncan®P*®
Subset
meses N 1 2 3
1,00 12 36,6473
3,00 12 37,5077
2,00 12 41,8636
4,00 12 48,8472
Sig. ,676 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 24,894.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

Oxig
Duncan?®®®
Subset
meses N 1 2 3
1,00 12 75,2526
2,00 12 79,7859
4,00 12 84,7693
3,00 12 85,9407
Sig. 1,000 1,000 ,084

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 2,581.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.



ORAC

Duncan?®®°
Subset
meses 1 2 3
1,00 12 19,4492
2,00 12 22,0672
3,00 12 23,1254
4,00 12 24,9535
Sig. 1,000 ,187 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 3,696.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
Mesofilos
Duncan®P*®
Subset
meses 1 2 3 4
1,00 12 4,3603
2,00 12 6,7434
3,00 12 8,4262
4,00 12 9,8957
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,341.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes

is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
Fungos
Duncan?®®®
Subset
meses 1 2 3 4
1,00 12 1,6606
2,00 12 4,3985
3,00 12 6,2590
4,00 12 8,2519
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,363.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes
is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.




Glucose

Duncan?®®°
Subset

meses N 1 2 3
1,00 12 9,7521
2,00 12 11,2421
3,00 12 12,2855 12,2855
4,00 12 12,5541
Sig. 1,000 ,057 ,615

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1,681.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

Frutose
Duncan®P*®
Subset
meses N 1 2 3
1,00 12 9,1880
2,00 12 10,5330
4,00 12 12,3750
3,00 12 12,6603
Sig. 1,000 1,000 ,567

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1,459.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

USE ALL.

COMPUTE filter $=(Variedade = 1).

VARIABLE LABEL_filter_$ 'Variedade = 1 (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter_$.
EXECUTE



