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RESUMO

O recente interesse pelo consumo de amoras-pretas (Rubus
spp.) associado a adaptacdo da cultura a algumas regides do
pais, tem proporcionado a ampliagédo da area de producdo do
fruto, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul e em
outras regides com condi¢fes climaticas semelhantes. Os
frutos, de coloragdo negra e sabor acido a doce-acido, sdo
ricos em compostos nutracéuticos, podendo ser destinados
tanto ao consumo in natura quanto ao processo industrial,
como o preparo de suco, polpa, geléia e doces. Quando
destinados ao consumo in hatura necessitam, no entanto, de
cuidados adicionais que possibilitem a preservacdo da
qualidade e a maximizacédo da vida util. Esta revisdo tem por
objetivo abordar alguns aspectos econdmicos da cultura da
amoreira-preta e, principalmente, discutir as tecnologias pos-
colheita disponiveis para a conservacéo da qualidade sensorial
e nutricional dos frutos destinados ao consumo in natura.
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ABSTRACT

The recent interest in the consumption of blackberries (Rubus
spp.) and crop adaptation to some areas of the country has
provided an increase of blackberry cultivation areas, mainly in
the Rio Grande do Sul State and in other areas with similar
climatic conditions. Fruits are black and have acid to sweet-acid
taste. Additionally, fruit are rich in nutritional compounds and
can be used for in natura consumption or industry, such as
preparing of juice, pulp, jelly and candies. Fruits for
consumption in natura require additional care to provide quality
preservation and to improve shelf-life. This review aims to
approach some economic aspects of blackberry crops and to
argue the available postharvest technologies for the
conservation of the sensorial and nutritional quality of fruits
destined to consumption in natura.

Key words: small fruits; ripeness stage; cold storage; nutritional
compounds

INTRODUCAO

A amora-preta, assim como outras pequenas frutas,
tem, nos ultimos anos, despertado a atengdo dos produtores e
do mercado consumidor mundial. Sua producado é vista como
uma alternativa rentavel para pequenos agricultores, visto que
apresenta um baixo custo de implantacdo, manutencdo do

pomar e, principaimente, reduzida utilizacdo de agrotoxicos
(ANTUNES, 2002), podendo, perfeitamente, complementar a
producdo de morangos, o que vem ocorrendo no Estado de
Minas Gerais (DUARTE FILHO et al., 2001). Associada a tais
vantagens, a caracterizacdo da amora-preta e de outros frutos
vermelhos como alimentos funcionais, capazes de prevenir e
controlar determinadas doencas tem aumentado a procura por
esses frutos, motivando a expanséao da cultura (PAGOT, 2006).

Entretanto, por se tratar de frutos extremamente
pereciveis s&@o necessarios cuidados adicionais quando
destinados ao consumo in natura, a fim de preservar as
caracteristicas sensoriais e nutricionais do fruto até o seu
consumo final. Nesse sentido, é imprescindivel que a colheita
seja realizada nas primeiras horas da manha e que os frutos
sejam rapidamente retirados do campo. A exposigéo dos frutos
ao sol, bem como a temperaturas relativamente elevadas
durante o transporte, é suficiente para ocasionar a perda da
coloracdo caracteristica dos frutos, que adquirem tons
violaceos, além de favorecer a desidratacdo dos mesmos pela
transpiracdo. Assim, é recomendado que estes frutos sejam
colhidos e acondicionados diretamente nas embalagens
definitivas, sendo realizada, neste momento, a selegdo do
estadio de maturagdo e o descarte de frutos com defeitos ou
podriddes.

A utilizacdo de baixas temperaturas constitui o fator
mais importante na reducéo da deterioracdo e na maximizagado
da vida uatil da amora-preta. Associado a refrigeracdo, o
armazenamento sob condi¢Bes de atmosfera modificada (AM)
ou controlada (AC) pode, quando utilizado adequadamente,
resultar em beneficios adicionais.

Neste contexto, a presente revisdo tem por objetivo
abordar alguns aspectos econémicos da cultura da amoreira-
preta e, principalmente, apresentar uma sintese sobre a
tecnologia poés-colheita disponivel para a conservacdo da
gualidade sensorial e nutricional dos frutos.

Aspectos econbmicos

No cenério atual, os Estados Unidos da América (EUA)
ocupam o primeiro lugar na producdo mundial de amoras-
pretas (SAPPER, 2007). No Brasil, o mercado consumidor do
fruto ainda é restrito, provavelmente em func¢do da pequena
oferta do produto no mercado, da sua fragilidade, do curto
periodo de conservacao pos-colheita (ANTUNES et al., 2003) e
dos altos precos praticados. Devido a pequena oferta, o que se
percebe, muitas vezes, é o desconhecimento do fruto por parte
do consumidor, limitando as fronteiras de comercializacdo do
fruto. Em contrapartida, a producdo da amora-preta tem
crescido nos Ultimos anos, principalmente no Estado do Rio
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Grande do Sul, em fungdo das caracteristicas climaticas
adequadas, podendo ser expandida para outros Estados que
possuam condi¢Ges semelhantes (ANTUNES, 2002).

Embora existam diversas espécies silvestres, o cultivo
comercial da amora-preta, no Brasil, tomou impulso a partir do
ano de 1974 quando a Embrapa Clima Temperado introduziu
cultivares provenientes dos EUA. A partir desse material
genético surgiram algumas cultivares brasileiras, como a Tupy,
resultante do cruzamento das cultivares Comanche e Uruguai.
Atualmente, essas cultivares sédo comercializadas inclusive em
outros paises, como no México (PAGOT, 2006).

No mundo, a area estimada de producdo da amora-
preta esta em torno de 20.035ha, refletindo um aumento de
45% na area de producéo desde 1995. Para o ano de 2015, a
projecdo é de 27.932ha, excluida a produgdo dos tipos
silvestres (STRICK et al., 2008). A area de producéo no Estado
do Rio Grande do Sul, maior produtor brasileiro, esta estimada
em 200 ha, sendo que metade desta area esta situada no
municipio de Vacaria. A amora-preta também € cultivada em
menor escala nos Estados de Santa Catarina, Parana e na
regido serrana de Minas Gerais e S&o Paulo (PAGOT, 2006).
Sob condi¢bes adequadas, a produtividade pode alcancar até
10.000 kg/ha/ano (CHAGAS et al, 2007). De acordo com
PAGOT (2006), pequenos produtores da regido de Vacaria e
da Serra Gaucha recebem entre R$1,15 e R$1,30/kg do fruto
destinado a indudstria, enquanto o valor do fruto fresco para
consumo in natura pode ultrapassar R$3,00/kg. Na Europa,
durante a entressafra, o prego do fruto fresco pode alcancar
€8,00/kg.

Aspectos botanicos

A amoreira-preta (Rubus spp.) pertence a familia
Rosacea, género Rubus, sendo uma espécie arbustiva de porte
ereto ou rasteiro. Sua origem ndo é muito definida (Europa,
Ameérica do Norte e América do Sul), possuindo caracteristicas
de adaptacao climatica muito variadas, existindo cultivares com
exigéncia em frio desde 100 até 1000 horas com temperaturas
abaixo de 7,2°C para superagdo da dorméncia. O fruto
verdadeiro da amoreira é denominado mini drupa ou drupete.
Cada mini drupa possui uma pequena semente e a jungéo dos
frutos verdadeiros forma o fruto agregado (POLING, 1996).
Cada fruto agregado possui cerca de 4 a 7g, apresentando
coloragdo negra e sabor acido a doce-acido. As principais
cultivares comerciais possuem espinhos, o que exige cuidado
adicional do colhedor. S&o plantas que produzem em ramos de
ano, os quais séo eliminados apoés a colheita. Enquanto alguns
ramos estdo em produc¢do, outras hastes emergem e crescem,
renovando o material para a proxima safra (SHOEMAKER,
1978; FACHINELLO et al., 1994).

Entre as cultivares brasileiras mais difundidas
destacam-se: Ebano, Negrita, Tupy, Guarani e Caingangue,
recomendadas tanto para industrializagdo como para consumo
in natura. Dentre as americanas sdo recomendadas as
cultivares Brazos, Comanche e Cherokee (ANTUNES, 2002).

Maturacéo e colheita

A maturacdo da amora-preta é determinada pela
coloragdo e acidez. De forma prética, a coloragcdo é o atributo
de qualidade que determina o ponto de colheita (PAGOT,
2006). Durante o amadurecimento, o fruto passa por varias
mudangas de cor, de verde para vermelho e, finalmente, para
preto. Os ultimos estadios ocorrem, normalmente, entre um a
trés dias. Comercialmente, os frutos podem ser divididos em
trés estadios de maturagéo: “mosqueado”, quando apresentam

50% da superficie preta, “preto-brilhante”, quando apresentam
100% da superficie preta e brilho aparente e “preto-opaco”,
quando apresentam coloracdo preta, porém com perda de
brilho decorrente do estddio avancado de maturacdo
(PERKINS-VEAZIE & CLARK, 1996). O estadio de maturacao
“preto-brilhante” pode ainda ser subdividido em dois outros
estadios em funcdo da turgidez das mini drupas e da presenga
de mini drupas expandidas ou ndo expandidas (ANTONIOLLI &
DALL’AGNOL, 2008).

Devido a rapidez com que o fruto passa de um estadio
para outro e a fragilidade do mesmo, a colheita deve ser
realizada com frequéncia, o que determina a qualidade e a
uniformidade dos frutos colhidos. Os menores intervalos entre
as colheitas resultam na reducdo de perdas por frutos
sobremaduros, que rapidamente evoluem para a senescéncia
(PAGOT, 2006).

Segundo Antoniolli & Dall’Agnol (2008), a colheita da
amora-preta deve ser realizada quando os frutos atingirem o
estadio de maturagdo “preto-brilhante”, porém com mini drupas
ndo expandidas. A colheita em estadios anteriores a este
implica em frutos imaturos e com pouca aceitabilidade pelo
mercado consumidor, uma vez que suas caracteristicas nao
mudam significativamente apds a colheita (COUTINHO et al.,
2008), ao passo que a colheita nos estadios de maturacdo
mais avangados (“preto-brilhante” com mini drupas expandidas
ou “preto-opaco”) implica na maior fragilidade dos frutos e
menor conservacéo pos-colheita.

Pés-colheita

A qualidade pdés-colheita dos frutos esta relacionada a
manutencdo das caracteristicas desejaveis do produto como
textura, cor, sabor e aroma e a minimizagéo da deterioracdo de
forma a manté-los atrativos ao consumidor por um maior
periodo possivel (LIMA et al., 1996).

O periodo de conservagdo poés-colheita da amora-preta
é relativamente curto, devido a elevada taxa respiratéria e a
fragilidade dos frutos, o que os torna susceptiveis aos danos
mecanicos durante a colheita e o manuseio. De acordo com
Mitcham et al. (2007), o processo de maturacdo de amoras-
pretas ndo é estimulado como resposta ao etileno. A taxa
respiratéria da amora-preta pode variar em funcdo da
temperatura de armazenamento, sendo que a 0°C a taxa de
producdo de CO; é de aproximadamente 11mL CO, kg™ h™; a
10°C é de 31mL CO, kg™ h™ e a 20°C é de 78mL CO, kg™ h™,
A 5°C a taxa de producdo de etileno é de 0,1 a 1,0uL kg* h*
(MITCHAM et al., 2007). De acordo com Perkins-Veazie &
Clark (1996), a produgcdo de etileno aumenta conforme a
evolucdo dos estaddios de maturacdo. Os mesmos autores
verificaram uma forte correlagdo entre a firmeza e a producéo
de etileno em frutos colhidos nos estadios “mosqueado” e
“preto-opaco”’, ou seja, os frutos colhidos no primeiro estadio
sdo mais firmes e produzem pouco etileno, enquanto que os
frutos colhidos no estadio de maturacdo mais avancgado
apresentam-se, normalmente, amolecidos e com elevadas
taxas de etileno.

No manejo pos-colheita, a primeira etapa a ser realizada
€ o pré-resfriamento. Esse processo tem como finalidade
remover rapidamente o calor dos produtos recém-colhidos,
antes do armazenamento ou processamento. O método
recomendado é o pré-resfriamento por ar forgcado a 5°C durante
4 horas, uma vez que o pré-resfriamento com agua, atraves da
imersdo dos frutos em solugdes aquosas, pode comprometer a
integridade dos tecidos de protecdo dos mesmos, aumentando
a atividade respiratéria, a perda de agua por transpiragao e a
incidéncia de podriddes (COUTINHO et al., 2008).
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A recomendacdo usual de armazenamento para
amoras-pretas é de dois a trés dias quando mantidas a 0°C
(HANDENBURG et al., 1986). No entanto, de acordo com
Antunes et al. (2002), frutos das cultivares Brazos e Comanche
podem ser armazenados a 2°C por até nove dias sem que haja
perda de qualidade, ao passo que Perkins-Veazie & Clark
(1996), sugerem que os frutos das cultivares Navaho, Choctaw,
Cheyenne e Shawnee sejam consumidos no periodo de sete
dias quando mantidos sob a mesma temperatura. Segundo
Basiouny (1995), amoras ‘Navaho e ‘Chester’ armazenadas
durante trés semanas sob condigcbes de 3+2°C e 95% UR
apresentaram, ao término do armazenamento, perdas
equivalentes a 49 e 22% da massa inicial e 46 e 26% do
volume inicial, respectivamente. Tais perdas foram devidas,
provavelmente, a respiracdo dos frutos e a perda de agua por
transpiracao.

De acordo com Antunes et al. (2006), o aumento do
periodo de armazenamento resulta em perdas significativas de
massa, principalmente em frutos mantidos a 20°C. Sob
temperatura ambiente, a vida Util de amoras das cultivares
Guarani e Caingangue é restrita a somente um dia, devido a
excessiva perda de massa e a elevada incidéncia de podriddes
(ClA et al., 2007).

Quanto a época de colheita durante a safra, Basiouny
(1995) relatou que frutos colhidos precocemente sdo maiores e
mais densos, enquanto que os colhidos no final da safra
apresentam maior teor de sélidos sollveis e maior sintese de
etileno, normalmente acompanhada por significativo
amolecimento de polpa.

Durante o amadurecimento e conservagao pés-colheita
a textura dos frutos sofre modificagcdes consideraveis, sendo o
amolecimento dos tecidos a alteracdo marcante. O
amolecimento de um fruto pode resultar de dois processos:
diminuicdo da pressao de turgescéncia das células, decorrente
do armazenamento dos frutos sob condi¢bes de baixa umidade
relativa do ar, que propicia a perda excessiva de agua; ou em
decorréncia das modificagbes observadas na lamela média e
parede celular, principalmente devido a acdo de enzimas sobre
as substancias pécticas (KLUGE et al., 1997).

A pectina, que corresponde a uma cadeia de &cido
poligalacturénico com grau variavel de esterificacéo, a celulose,
a hemicelulose e o célcio formam o material estrutural das
paredes celulares; estando, a pectina, presente em maior
guantidade na lamela média. A combinacdo destes compostos
forma a protopectina, que é insolivel em &gua. Esta mantém
uma forte coesdo entre as células durante o crescimento do
fruto, resultando no elevado grau de firmeza antes da
maturacdo. No transcorrer da maturagdo, apos o fruto atingir o
tamanho méximo, o calcio é desprendido da protopectina pela
acdo de uma protopectinase, iniciando a solubilizacdo da
pectina. Outras duas enzimas atuam na modificacdo da textura:
a pectinametilesterase (PME) e a poligalacturonase (PG). A
PME promove a desesterificagdo ou remo¢do dos grupos
metilicos ou acetil da cadeia, enquanto que a PG atua na
despolimerizagdo ou encurtamento da cadeia do &cido
poligalacturénico (KLUGE et al., 1997). Segundo Bicalho et al.
(2000), a atividade da PME deve preceder a da PG, facilitando
a atividade desta Ultima por meio da desmetilacdo da pectina.
Com as atividades destas enzimas, a pectina passa da forma
insolivel para a forma soluvel, observando-se marcante
amolecimento da polpa dos frutos. Antunes et al. (2006a)
observaram aumento linear na atividade da PME em amoras
‘Brazos’ e ‘Comanche’, independente da temperatura de
armazenamento (2°C e ambiente). J4, a atividade da PG foi
maior nos frutos mantidos sob refrigeracdo. Independente da

temperatura de armazenamento foram observadas reducdes
nos teores de pectina total para ambas as cultivares avaliadas,
as quais ocorreram simultaneamente aos aumentos da pectina
soltvel, indicando amolecimento do fruto. Apesar da elevacéo
no teor de pectina sollvel observada nos frutos mantidos sob
refrigeracdo, os autores ndo constataram degradacéo aparente
da parede e extravasamento do suco celular enquanto que, sob
condicao de temperatura ambiente, observaram perda drastica
da textura e extravasamento do suco, restringindo a vida util
dos frutos a metade daquela observada quando mantidos sob
refrigeracéo.

Embora a refrigeracédo represente uma pratica eficiente
para a redugdo de perdas pds-colheita, 0 armazenamento sob
atmosfera modificada (AM) pode acarretar beneficios
adicionais, quando utilizado adequadamente (ANTUNES et al.,
2003). De acordo com Cia et al. (2007), amoras-pretas das
cultivares Guarani e Caingangue acondicionadas em bandejas
de poliestireno e envoltas em filme de polietileno linear de
baixa densidade (PEBD) apresentaram reducdo na perda de
massa, sem alteracdo no teor de sdlidos sollveis, acidez
titulavel e pH, evidenciando a eficiéncia da utilizagdo da
atmosfera modificada para conservagdo pdés-colheita dos
frutos. Adicionalmente, o uso da AM pode reduzir a taxa
respiratéria e o amolecimento dos frutos (MITCHAM et al.,
2007).

Outra possibilidade para prolongar o periodo de
conservagao poés-colheita da amora-preta é através do uso da
atmosfera controlada (AC). De acordo com Perkins-Veazie &
Collins (2002), a manuteng&o sob AC de 15% CO; e 10% O,
promoveu a reducdo da deterioragdo de frutos das cultivares
Arapaho e Navaho, confirmando como eficientes as
concentragfes de 15 a 20% de CO, e 5 a 10% de O; na
reducdo do crescimento de Botrytis cinerea e de outras
podridées causadas por microorganismos (MITCHAM et al.,
2007).

Amoras-pretas como fonte de compostos nutracéuticos

A caracterizacdo da amora-preta e de outros frutos
vermelhos como alimentos funcionais, capazes de prevenir e
controlar determinadas doengas tem atraido a atencdo do
consumidor e, conseguentemente, aumentado a procura por
esses frutos. Além de apresentarem elevados teores de
vitamina C e betacaroteno, sdo ricos em compostos fendlicos,
0Ss quais possuem grande potencial antioxidante,
anticancerigeno e antiinflamatério, sendo capazes de exercer
efeitos protetores para o cérebro, retardando o envelhecimento
e a ocorréncia de doencas relacionadas (PAGOT, 2006).
Adicionalmente, o &cido elagico encontrado nestes frutos
apresenta acgdo antimutagénica, além de ser um potente
inibidor da indu¢@o quimica do cancer (OKUDA et al., 1985,
citado por WANG et al., 1994).

A colheita dos frutos no estadio ideal de maturacédo
resulta na manutencéo dos compostos nutracéuticos durante o
armazenamento refrigerado, conforme relatado por Perkins-
Veazie & Clark (1996). De acordo com o0s autores, engquanto
que os frutos colhidos nos estadios “mosqueado” e “preto-
brilhante” ndo apresentaram reducédo significativa no teor de
antocianinas (28 e 92UAE.g™", respectivamente), observou-se
uma reducdo de 114 para 93UAE.g™" nos frutos colhidos no
estadio “preto-opaco”, durante 7 dias de armazenamento a
2°C.

Adicionalmente, o0 uso de tecnologia apropriada em pos-
colheita, como a refrigeracdo, auxilia na manutencado dos
teores iniciais de vitamina C, ao passo que frutos mantidos sob
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temperatura de 20°C podem apresentar perdas equivalentes a
50% do teor observado nos frutos refrigerados (ANTUNES et
al., 2003). A capacidade antioxidante dos frutos da amoreira-
preta ndo é alterada em funcéo do armazenamento refrigerado,
no entanto, quando congelados, os frutos apresentam uma
ligeira reducdo na capacidade antioxidante, comparados aos
frutos frescos (3110 e 3393umol trolox.g'l, respectivamente)
(PERKINS-VEAZIE & COLLINS, 2002).

A utilizacdo de atmosfera modificada ou controlada
como tecnologia complementar a refrigeracdo pode auxiliar na
manutencdo do teor de antocianinas. De acordo com Perkins-
Veazie & Collins (2002), o armazenamento de frutos ‘Arapaho’
e ‘Navaho’ sob condigdes de 2°C e AC (15kPa CO;; 10kPa Oy)
apresentaram, ao término de 7 dias de armazenamento,
reducdo de 20% na perda de antocianinas, comparado aos
frutos mantidos sob condicdo de ambiente normal (0,03kPa
COy; 21kPa O,). Resultados semelhantes foram relatados por
Holcroft & Kader (1999) em morangos submetidos ao
tratamento com 20kPa CO,. Por outro lado, atmosferas
enriquecidas com CO; (0-30%) associadas a baixas
concentragdes de O; (1-3%) podem levar a rapida degradacéo
do acido ascorbico e da vitamina C total (AGAR et al., 1995).

CONCLUSOES

O recente interesse pelo consumo de amoras-pretas
associado a adaptacdo da cultura a algumas regides do pais,
tem proporcionado a ampliacdo de area de produgéo do fruto,
principalmente no Estado do Rio Grande do Sul.

A selegdo do estadio de maturacéo ideal para a colheita
de amoras-pretas € um aspecto fundamental na preservacao
dos atributos sensoriais e nutricionais de qualidade durante o
periodo pés-colheita.

O emprego da refrigeragdo € indispensavel na
preservacdo da qualidade e na maximizagdo da vida util dos
frutos da amoreira-preta, enquanto que as tecnologias pos-
colheita de modificagdo ou controle da atmosfera de
armazenamento atuam como tratamentos complementares a
refrigeracdo na manutengéo das caracteristicas desejaveis.
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