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RESUMO

A amora-preta € um fruto de alta perecibilidade e por isso seu aproveitamento é preferencialmente industrial. Entretanto, ha pouca
informacao na literatura a respeito do efeito do processamento e do armazenamento na composicao quimica de produtos elaborados
a partir destes frutos. Neste trabalho, foram preparadas geléias a partir de sete cultivares de amoreira-preta introduzidas em Minas
Gerais, pela EPAMIG. As geléias foram avaliadas apés o processamento e armazenamento por 40 e 90 dias a temperatura ambiente
quanto ao pH, sélidos soluveis totais, acidez total titulavel, umidade, carboidratos soluveis e antocianinas totais. O aquecimento da
polpa na elaboracao da geléia resultou em uma reducao de 8,8% no teor inicial de antocianinas totais. O armazenamento também
resultou em perda de antocianinas, em média 32% nos primeiros 40 dias, com reducao para 11% nos 50 dias subseqiientes. Os teores
de antocianinas totais obtidos na geléia variaram de 98,58 mg/100 g (Selecao 97) a 170,66 mg/100 g (Guarani), o que caracteriza este
produto como um alimento rico em compostos fenélicos.
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SUMMARY

PHYSICO AND CHEMICAL CHARACTERISATION OF BLACKBERRY JAM. Blackberries have a short shelf-life and thus are used
mainly as raw material for the food industry. In spite of the wide use of blackberries as processed products, not much is known about
the effects of processing and storage concerning the chemical composition of such products. In this paper, jams were prepared from
seven blackberry cultivars grown in Brazil. Jams were evaluated after processing and storage for 40 and 90 days at room temperature
for some parameters related to quality such as the pH, total soluble solids, total titratable acidity, humidity, soluble carbohydrates
and total anthocyanin content. The heat applied to blackberry jam products reduced the anthocyanin content at an average of 8.8%.
Storage time also reduced the anthocyanin content at an average of 32% after 40 days at room temperature decreasing to 11% in
the next 50 days of storage. The anthocyanin content obtained in blackberry jams ranged from 98.58 mg/100 g ("97 selection) to

170.66 mg/100 g (Guarani), which characterizes this food as a rich source for phenolic compounds.
Keywords: Rubus sp., cultivars, jam, storage, composition, anthocyanins.

1 - INTRODUCAO

A amoreira-preta (Rubus sp.) € uma espécie arbustiva
de porte ereto ou rasteiro, que produz frutos agregados com
cerca de quatro a sete gramas, de coloracio negra e sabor
acido a doce-acido. E uma planta ristica que apresenta
baixo custo de producéao, facilidade de manejo, requer
pouca utilizacao de defensivos agricolas, sendo, por isso,
uma alternativa interessante para cultivo na agricultura
familiar [1].

O fruto in natura é altamente nutritivo e contém 85% de
4gua, 10% de carboidratos, elevado contetido de minerais,
vitaminas do complexo B e A e célcio, além de ser fonte de
compostos funcionais, como acido elagico e antocianinas
[3, 19]. Estudos realizados por WANG & LIN [22] em frutos
e folhas de amora-preta, framboesa e morango, indicaram
que os frutos maduros de framboesa preta e amora-preta
constituem fonte rica em antocianinas (197,2 mg/100 g e
152,8 mg/100 g, respectivamente) quando comparados com
frutos maduros de framboesa vermelha (68,0 mg/100 g) ou
morango (31,9 mg/100 g).
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Noticias divulgadas pela imprensa a respeito da im-
portancia do consumo de alimentos ricos em compostos
fendlicos com atividade antioxidante [10, 13] despertaram
o interesse dos consumidores por estes produtos.

Entretanto, por apresentar estrutura fragil e alta ativida-
de respiratéria, a conservacgao pos-colheita da amora-preta
¢ relativamente curta. Segundo ANTUNES, DUARTE FILHO
& SOUZA [2], frutos das cultivares Brazos e Comanche
conservaram-se em ambiente refrigerado (2 °C) por até nove
dias, com reducao nos teores de acidez total titulavel e de
so6lidos soluveis totais.

Em razédo da producéo concentrada nos meses de novem-
bro a fevereiro e a rapida perda de qualidade pés-colheita,
ha uma grande limitacdo quanto ao fornecimento dos frutos
ao mercado in natura. Uma alternativa viavel para o apro-
veitamento econdémico desses frutos é a industrializacéao,
pois estes podem ser congelados, enlatados, processados na
forma de polpa para utilizacdo em produtos lacteos (como
matéria prima ou aditivo de cor e sabor), ou na forma de
sucos e geléias [1].

Entretanto, o processamento e o armazenamento podem
afetar a composicao dos frutos e, conseqiientemente, suas
propriedades benéficas a saude.

Devido ao crescente interesse em produtos a base de
pequenas frutas, este trabalho teve como objetivo avaliar
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a qualidade fisica e quimica de geléias elaboradas a partir
de sete cultivares de amora-preta.

2 - MATERIAL E METODOS

Frutos das cultivares Brazos, Tupy, Guarani, Caingangue,
Comanche, Cherokee e Selecao 97 foram obtidos no banco de
germoplasma da Estacao Experimental da EPAMIG (FECD)
em Caldas, Minas Gerais.

Logo ap6s a colheita, os frutos foram lavados em agua
clorada, contendo 25 ppm de cloro residual livre, e selecio-
nados quanto a sanidade. Em seguida, foram distribuidos
em bandejas e transferidos para freezer doméstico (- 18 °C)
para congelamento. Os frutos congelados foram colocados
em embalagens plasticas transparentes com fecho hermético
e mantidos a - 18 °C até o processamento.

Os frutos da amoreira-preta nao amadurecem ao mesmo
tempo e, por isso, devem ser colhidos de forma escalonada
durante um periodo de dois meses € meio a trés meses,
conforme a cultivar. Para evitar o efeito da época de colheita
(inicio, meio, final de safra) na avaliacdo da qualidade fisica
e quimica, uma unidade amostral consistiu de um namero
igual de frutos obtidos de cada colheita.

Para a elaboracao da polpa, os frutos foram mantidos
a temperatura ambiente até o descongelamento, sendo,
em seguida, triturados em liquidificador por um minuto
e peneirados para remocao das sementes. Uma parte da
polpa foi separada para a avaliacdo do pH [15] e teor de
antocianinas [17, 20, 21].

Segundo CETEC [6], o pH 6timo para a formacao do gel
€ de 3,0 a 3,2. Como os valores de pH obtidos para a polpa
ficaram na faixa de 3,2 a 3,4, dependendo da cultivar, nao
foi necessaria a adicao de agente acidificante na formulacao
da geléia.

Foram testadas as dosagens de acticar a 50% e 75% do
peso da polpa sem adigao de pectina. O produto obtido com
75% de acucar ficou mais resistente, porém o excesso de
acucar descaracterizou o sabor acidificado da fruta. Assim,
a composicao das geléias consistiu em aproximadamente
700 g de polpa e sacarose na proporc¢ao de 50%, com subs-
tituicao de 10% deste teor por xarope de glicose.

A coccao foi feita em tacho aberto, seguindo o fluxo-
grama proposto por CETEC [6]. A polpa foi aquecida até
aproximadamente 70 °C para a adicdo da sacarose. Préoximo
ao ponto final de cozimento, foi acrescentado o xarope de
glicose. O ponto final foi determinado quando uma gota da
geléia alcancou o fundo de um copo com 4gua fria sem desin-
tegrar. A geléia foi imediatamente transferida para potes de
vidro com tampas metalicas com capacidade de 250 mL. Os
vidros foram fechados, invertidos e, em seguida, resfriados
em 4gua até aproximadamente 40 °C.

As anélises fisicas e quimicas foram realizadas um dia
apods o processamento e armazenamento por 40 e 90 dias
sob condi¢cdes ambiente de temperatura (20 £ 2 °C) e lu-
minosidade.
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As analises fisicas e quimicas consistiram na determina-
cao de pH, solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT), umidade [15], carboidratos [8] e antocianinas totais
[17, 20, 21]. A extracao das antocianinas foi feita em meta-
nol acidificado com HCL 1% e o contetdo estimado como
cianidina-3-glucosideo a 532 nm, usando um coeficiente de
absortividade molar de 26.900 L.cm™ mol’ e peso molecular
de 449,2 g/mol. O rendimento em geléia foi determinado com
base no peso da polpa antes e apds o processamento.

Todas as determinacdes foram efetuadas em triplicata
e os resultados submetidos a andlise estatistica pelo Pro-
grama ESTAT [9].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As geléias apresentaram consisténcia firme, porém
macia, ao serem manuseadas, coloracao roxo brilhante,
sabor e aroma caracteristicos da amora-preta. Como foram
elaboradas de forma caseira, com a determinac¢ao do ponto
final de cozimento estimado pelo teste da colher [6], as
geléias das diferentes cultivares nao apresentaram textura
uniforme.

O rendimento médio (considerando todos os cultivares)
ficou em torno de 96% (Tabela 1).

O pH das geléias manteve-se na faixa de 3,2 a 3.4, va-
lores préoximos aos observados na polpa dos frutos antes
do processamento.

O teor de soélidos soluveis das geléias das sete culti-
vares foi de 50 “Brix em média, destacando-se o produto
obtido da cultivar Brazos (58,03 °Brix). Esta geléia também
apresentou maior acidez (1,79%) e carboidratos soluveis
(51,77%). Estes resultados parecem estar relacionados a
maior concentracao da geléia, como pode ser observado pelo
baixo rendimento obtido apés o processamento (78,87%)
e pela relacao SST/ATT (32,42), dentro da faixa observada
para geléias elaboradas a partir das demais cultivares, que
variou de 30,50 na cultivar Comanche a 38,65 na cultivar
Caingangue (Tabela 1).

A determinacao da umidade pela metodologia adotada
(secagem em estufa a 105 °C até peso constante) nao € ade-
quada a este tipo de produto, devido a caramelizacdo do
acucar. Os resultados obtidos indicam um teor aproximado
de umidade no produto final.

Os valores de antocianinas totais encontrados na polpa
dos frutos das sete cultivares de amora avaliadas (110,21 a
194,59 mg/100 g) estdo préoximos aos valores obtidos por
HASSIMOTTO et al. [14].

O processamento reduziu o teor inicial de antocianinas
na maioria das cultivares avaliadas. A geléia apresentou
teores de antocianinas totais em média 8,8% inferiores aos
encontrados na polpa (Tabela 1). Presenca de oxigénio,
acido ascorbico, hidroximetilfurfural, diéxido de enxofre
(utilizado no processo de refino do a¢tcar) e o aquecimen-
to sao fatores que podem ter atuado na degradacgao deste
pigmento [4]. MARKAKIS, LIVINGSTON & FELLERS [18]
estudaram a degradacao das antocianinas e verificaram
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas de geléias elaboradas a partir de sete cultivares de amora-preta.

Cultivar Rendimento pH* SST* Acidez* Relagdo Carboidratos* Antocianinas* (mg/100g) Umidade*

(%) (°Brix) (% acido citrico) SST/ATT (%) Geléia Polpa (%)

Caingangue 99,04 3,47 + 47,15+ 1,22 £ 38,65 44,56 + 115,28 £ 125,62 + 45,23 +
0,01A 0,74 D 0,02 D 0,04 B 0,74 C bi# 0,80BC a 1,34 B

Guarani 95,74 3,38 = 51,59 £ 1,54 + 33,50 46,79 170,66 + 194,59 + 46,44 +

0,00 C 0,34 B 0,02 B 2,01 AB 458Ab 472Aa 0,62 AB

Comanche 98,76 3,34+ 47,28 £ 1,65+ 30,50 4577 £ 110,06 £ 121,00 + 45,78 £
0,00 D 0,27 D 0,05B 3,08 AB 0,95CD b 1,04 CD a 0,33B

Cherokee 97,79 3,39+ 49,65+ 1,34 + 37,05 47,22 + 107,39 + 110,21 £ 42,84 £
0,01BC  0,69BC 0,02C 2,04 AB 140D a 0,92Ea 0,45B

Selecao 97 103,52 3,26 £ 48,31+ 1,37 + 35,26 41,96 + 98,58 £ 116,46 £ 49,82 +
0,01 E 0,27 CD 0,02 C 3,11B 1,54 EDb 2,50 DE a 2,89A

Tupy 96,53 3,26 + 48,25+ 1,41+ 34,22 46,34 £ 100,43 + 116,76 £ 44,50 £
0,00 E 0,09 CD 0,01C 1,61 AB 0,89EDb 1,70 DE a 0,37 B

Brazos 78,87 341+ 58,03 £ 1,79+ 32,42 51,77 £ 133,76 + 133,33 = 43,22 £
0,01B 1,57 A 0,04 A 2,64 A 1,35Ba 3,28Ba 1,01 B

*Média de trés repeticoes analiticas + desvio padrao. Letras maitsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas estatisticas significativas entre as cultivares (p < 0,05): e
#Letras mintdsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas significativas entre o teor de antocianinas na polpa e na geléia de cada cultivar (p < 0,05).

efeito deletério do oxigénio, acido ascérbico, aquecimento
e hidroximetilfurfural na retengcao do pigmento em suco
de morango.

O elevado teor de antocianinas totais observado na geléia
da cultivar Brazos (Tabela 1) deve ser resultado da maior
concentracao dessa geléia quando comparada as demais,
uma vez que a formulacao foi a mesma para todas as amos-
tras. O teor em acido ascérbico também pode influenciar
na degradacao das antocianinas [4, 18]. Resultados obtidos
por HASSIMOTTO et al. [14] indicam que, das cultivares

avaliadas, Brazos foi a que apresentou os menores teores,
em média 9,86 mg/100 g.

As geléias foram avaliadas apds 40 e 90 dias de ar-
mazenamento em condicdes ambiente de luminosidade e
temperatura. A Tabela 2 ilustra o efeito do armazenamento
nos parametros mensurados.

Observou-se tendéncia a aumento no pH e reducao nos
teores de acidez total titulavel e s6lidos soluveis totais com o
decorrer do armazenamento das geléias. O teor de antociani-
nas decresceu de forma acentuada (em média 32%) nos pri-
meiros 40 dias de armazenamento. Nos 50 dias subseqiientes

TABELA 2 - Efeito do armazenamento em condi¢ées ambiente por 0, 40 e 90 dias na qualidade da geléia de amora-preta preparada a

partir de sete cultivares.

Cultivar Armaz. pH* SST* Acidez* Carboidratos* Antocianinas* Umidade*
(dias) (°Brix) (% ac. citrico) (%) (mg/100 g) (%)
Caingangue 0 3,47+0,01B 4715+£0,74 A 1,22+£0,02A 44,56 £0,04 A 115,28 £ 0,74 A 4523+1,34B
40 3,57+0,00A 44,37+£0,25B 1,11+0,02B 46,84 £ 1,94 A 79,80+5,39B 48,50+ 0,08 A
90 3,57 +0,01 A 44,39+0,19B 1,13+£0,02B 44,32+ 1,95A 70,41+1,54C 46,68 £ 0,26 AB
Guarani 0 3,38+0,00A 51,59+0,34 A 1,54 +£0,02A 46,79+£2,01A 170,66 £ 4,58 A 46,44 £0,62A
40 3,40+0,00A 48,70+£0,04 B 1,49+£0,02A 49,55+2,85A 99,10+5,70B 46,76 £ 0,40 A
90 3,34+0,05A 45,54 £0,08 C 1,40£0,02 B 4591+£2,51A 97,48+1,31B 45,07+£0,24 B
Comanche 0 3,34+0,00C 47,28 £0,27 A 1,65+£0,05A 45,77 £3,08 A 110,06 £ 0,95 A 45,78 +0,33 B
40 3,35+0,00B 45,09+0,09B 1,39+£0,00 B 43,11 +3,11A 76,41+1,76 B 49,49+ 1,14 A
90 3,40 £0,00 A 44,00+£0,33C 1,32+0,01C 42,64+£2,00A 70,24+1,29C 48,89 £ 0,59 A
Cherokee 0 3,39£0,01B 49,65+ 0,69A 1,34 +£0,02A 47,22+£2,04 A 107,38+ 1,40A 42,84+0,45C
40 3,45£0,01 A 46,60+0,13B 1,177+£0,01 B 46,54 £2,80 A 78,35+2,01B 46,65+0,31A
90 3,44+0,02A 46,26 £0,19 B 1,10£0,02C 49,15+£2,75A 67,27 +2,82C 44,33+0,34 B
Selegéo 97 0 3,26+0,01C 48,31+£0,27 A 1,37 £0,02A 41,96 £3,11 A 98,68 +1,54 A 49,82+2,89A
40 3,42+0,01A 43,21+£0,29B 1,25+£0,01B 42,36 £3,21A 70,34 +1,37B 50,39+ 0,26 A
90 3,38+0,01B 41,38+£0,33C 1,20+£0,02C 42,42+ 1,13A 63,26+1,31C 48,65+0,28 A
Tupy 0 3,26+0,00C 48,25+ 0,09 A 1,41+£0,01A 46,34 £ 1,61A 100,43 +0,89A 44,51+0,37 B
40 3,29+£0,00B 45,11+£0,47B 1,28+0,03B 46,02+ 1,43A 78,74 +2,66 B 48,21+ 0,40 A
90 3,35+0,01A 44,24+£0,71B 1,23+0,00C 43,60+£2,81A 62,48 +3,37 C 47,33+0,33A
Brazos 0 3,41+0,01 AB 58,03+ 1,57 A 1,79+£0,04 A 51,77 +2,64 A 133,76 £1,35A 43,22+1,01B
40 3,44+0,01A 50,74+0,28 B 1,68+£0,01B 49,21£2,23A 72,57+0,97B 45,61+0,22A
90 3,38+0,02B 49,52 +0,26 B 1,62+0,02B 44,64 £3,79 A 65,19+2,23 C 42,32+0,20 B

*Média de trés repeticoes analiticas + desvio padrao. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas estatisticas significativas entre o periodo de armazenamento (dias) para

cada cultivar (p < 0,05).
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(dos 40 aos 90 dias), a taxa de degradagao das antocianinas
foi menos acentuada, em média 11% (Tabela 2).

Resultado semelhante foi obtido para a geléia de fram-
boesa. ZAFRILLA, FERRERES & TOMAS-BARBERAN [23]
verificaram que o contetido de flavonéides da polpa de
framboesa decresceu ligeiramente com o processamento
para elaboracao de geléia e de forma mais acentuada durante
0 armazenamento.

A degradacao da cor durante o armazenamento de geléias
também foi observada por FREEDMAN & FRANCIS [11],
CARDOSO et al. [5] e GARCIA-ALONSO et al. [12].

FREEDMAN & FRANCIS [11] avaliaram o efeito da adicao
de acido ascérbico na cor de geléias de morango, amora-
preta, maca e laranja armazenadas por até 32 semanas a
temperatura ambiente (22 + 2 °C). Os autores observaram
degradacao da cor das geléias de morango e amora-preta
nas primeiras oito semanas de armazenamento, que foi
acentuada na presenca do acido ascorbico. De acordo com
os autores, a maior descoloracdo observada nas amostras
tratadas com acido ascérbico deve ser decorrente da com-
binacao do efeito antioxidante do acido ascérbico e da de-
gradacao do pigmento antocianico na presenca deste acido.
As mudancas de cor observadas na geléia de amora-preta
foram menos acentuadas quando comparadas a geléia de
morango. Neste caso, pequenas degradacoes do pigmento
resultam em maior impacto visual do que em um sistema
com alta concentracao de antocianinas, como a geléia de
amora-preta.

CARDOSO et al. [5] observaram decréscimo da cor
vermelha ao longo do tempo de armazenamento da geléia de
jambo, com influéncia direta da luz e temperatura. Resulta-
dos semelhantes foram observados por GARCIA-ALONSO
et al. [12] em um produto a base de suco concentrado de
uva, amora-preta, framboesa, cereja e groselha preta. Se-
gundo os autores, as condi¢oes de armazenamento afetaram
a cor e as concentracdes dos compostos antioxidantes,
especialmente nas amostras armazenadas a 30 °C, embora
a atividade antioxidante total tenha permanecido pratica-
mente inalterada.

Apesar da reducao no teor de antocianinas nas geléias,
causada pela a¢ao direta do processamento (Tabela 1) ou do
armazenamento (Tabela 2), a geléia de amora-preta retém
boa parte das antocianinas encontradas na polpa e é uma
fonte a ser considerada destes compostos, pois os teores
presentes neste produto sdo superiores aos encontrados nos
frutos in natura de outras frutas vermelhas, como morango
(30 a 60 mg/100 g) [7], pitanga roxa (16,23 mg/100 g) [16]
ou acerola (3,79 a 59,74 mg/100 g) [17].

4 - CONCLUSOES

O fruto da amoreira-preta apresenta bom potencial
para elaboracao de geléias. O processamento € simples, ndo
requer adicao de pectina ou acidificacao da polpa.

O rendimento médio obtido para o produto elaborado
com adicao de 50% de actcar foi de 96%.
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O processamento na forma de geléia reduz o teor de
antocianinas, porém o produto pode ser considerado como
fonte deste composto devido aos elevados teores observados,
mesmo apoés trés meses de armazenamento na presenca
de luz e temperatura média de 20 °C. Entretanto, estudos
devem ser realizados para verificar o efeito do processa-
mento e do armazenamento na atividade antioxidante das
antocianinas.

Das cultivares avaliadas, Guarani apresentou os maiores
niveis de antocianinas totais na geléia (170,66 mg/100 g)
e os menores foram observados na cultivar Selecao 97
(98,58 mg/100 g).
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