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COMPOSICAO QUIMICA, COMPOSTOS BIOATIVOS
E DISSIMILARIDADE GENETICA ENTRE CULTIVARES
DE AMOREIRA (Rubus spp.) CULTIVADAS NO
SUL DE MINAS GERAIS!

MAYARA NEVES SANTOS GUEDES? LUANA APARECIDA CASTILHO MARO?,
CELESTE MARIA PATTO DE ABREU*, RAFAEL PIO°, LEONARDO SILVA PATTO®

RESUMO - Frutos das cultivares Arapaho, Brazos, Caingangue, Cherokee, Choctaw, Comanche, Ebano,
Guarani, Tupy e Xavante, e uma espécie de amoreira-vermelha (Rubus rosifolius Smith) foram avaliados
quanto a composi¢ao quimica. Avaliou-se também a variacdo genética entre as cultivares de amoreira-preta
e a espécie de amoreira-vermelha. Os resultados demonstraram variagdes na composi¢do quimica dos frutos
estudados. A amora- vermelha apresentou menor teor de umidade e maiores valores para os componentes
cinzas, agucares totais, agucares redutores, aglicares nao redutores, pectina total, pectina soltvel, fenois,
flavonoides, licopeno, B-caroteno e vitamina A. Os teores de umidade e antocianinas, a porcentagem de
solubilizagdo e a atividade antioxidante foram maiores nos frutos da cultivar Ebano. Verificou-se que os
frutos da amoreira-vermelha e da cultivar Ebano apresentaram o maior grau de divergéncia genética para
as variaveis analisadas. Isto indica a possibilidade de uso das mesmas em programas de melhoramento que
visem a melhoria da composicao quimica.

Termos para Indexacio: Amora-preta, amora-vermelha, carotenoides, pectina, flavonoides, antocianinas.

CHEMICAL COMPOSITION, BIOACTIVE COMPOUNDS AND GENETIC
DISSIMILARITY AMONG CULTIVARS BLACKBERRY (Rubus spp.)
CULTIVATED IN SOUTH MINAS GERAIS

ABSTRACT - Fruit cultivars Arapaho, Brazos, Caingangue, Cherokee, Choctaw, Comanche, Ebano,
Guarani, Tupy and Xavante and a specie of redberry (Rubus rosifolius Smith), were evaluated for chemical
composition. We also evaluated the genetic variation among cultivars blackberry and specie of redberry.
The results demonstrate variations in the chemical composition of the fruits studied. Redberry showed lower
humidity content and values for virtually components ash, total sugars, reducing sugars, non-reducing sugars,
total pectin, soluble pectin, phenols, flavonoids, lycopene, -carotene and vitamin A. With the exception
of moisture, the anthocyanins, the percentage of solubilization and the antioxidant activity, which showed
higher in fruit of Ebano cultivar. It was also found that fruits of redberry and Ebano cultivar showed the
highest degree of genetic divergence for the analyzed variables. This indicates the possibility of using them
in breeding programs aimed at improving the chemical composition.

Index Terms: Blackberry, redberry, carotenoids, pectin, flavonoids, anthocyanins.
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INTRODUCAO

O interesse pelo consumo da amora-preta
(Rubus spp.) aumentou nos ultimos anos, devido a
seus frutos possuirem quantidades expressivas de
compostos fenolicos ¢ carotenoides, que podem
auxiliar no combate a doengas degenerativas (ALI
etal.,2011), bem como nas quantidades expressivas
de vitaminas, minerais e fibras (GUEDES et al.,
2013). Além desses compostos, podem-se destacar
os pigmentos naturais, principalmente a antocianina,
que confere uma coloragao atraente no processamento
de seus frutos, na confec¢do de produtos lacteos,
geleias e doces em calda (ACOSTA-MONTOYA et
al., 2010).

Essa fruteira vem apresentando boa adaptacao
em clima subtropical. Campagnolo ¢ Pio (2012a)
registraram 6.430 kg ha' com a cultivar Tupy,
em Santa Helena-PR (clima Cfa, zona subtropical
umida). No municipio de Marechal Candido
Rondon-PR, que possui condigdes climaticas
similares, a produtividade da cultivar Brazos foi
de 18.602,5 kg ha!, da ‘Guarani’ 15.129,8 kg ha'!
e da ‘Choctaw’ 11.395,9 kg ha' (CAMPAGNOLO;
PIO, 2012b). Outra aposta ¢ a amoreira-vermelha
(Rubus rosifolius), nativa da serra da Mantiqueira ¢
que produz frutos de aspecto visual bastante atrativo
e sabor peculiar. A produgédo de frutos por planta é
bem elevada (1.136 frutos), o que pode propiciar
uma produtividade de 11.395,9 kg ha' em regides
de clima subtropical (CAMPAGNOLOQO; PIO, 2012b).

No caso da amoreira-preta, as caracteristicas
quanto a adaptagdo climatica, as mais diversas
regides de cultivo e as propriedades fisicas e quimicas
de seus frutos sdo divergentes (FIGUEIREDO et
al., 2013). Podem ocorrer variagdes nos teores dos
compostos quimicos em funcdo do local onde sdo
cultivadas, devido a diferencgas na intensidade de
radiagdo solar e amplitude térmica, que influenciam
nas caracteristicas organolépticas dos frutos da
amoreira-preta (ALI et al., 2011; GUEDES et al.,
2013).

Este trabalho objetivou avaliar a composig@o
quimica, os compostos bioativos e a dissimilaridade
genética entre cultivares de amoreira cultivadas nas
condig¢des subtropicais do sul de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento
de Quimica (DQI) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras-MG. Foram avaliados frutos de 10
cultivares de amoreira-preta (Rubus spp.): Arapaho,
Brazos, Caingangue, Cherokee, Choctaw, Comanche,

Ebano, Guarani, Tupy e Xavante, e uma espécie de
amoreira-vermelha (Rubus rosifolius Smith), quanto
a composicdo quimica. Os frutos foram coletados de
plantas estabelecidas no municipio de Lavras (21°14°
S, 45°00° O, a uma altitude média de 918 metros). O
clima da regido ¢ do tipo Cwb, temperado chuvoso
(mesotérmico), com inverno seco ¢ verao chuvoso,
subtropical, com temperatura do més mais quente
maior que 22°C (22,1°C em fevereiro), segundo
classificagdo de Koppen.

Foi utilizado um quilo de frutos de cada
cultivar, coletados no estadio de maturacédo
comercial, com drupetes totalmente negros para as
amoras-pretas e superficie vermelha para a amora-
vermelha. Apos a selecdo para auséncia de injurias
mecanicas ¢ fisiologicas, a amostra foi dividida
em quatro partes de 0,25 kg, as quais constituiram
as repeti¢des. Os frutos foram avaliados segundo
os teores de umidade (%), cinzas (%) e vitamina
A (mcg.100"'gMF) — de acordo com as normas da
Association of Official Analytical Chemists — AOAC,
¢ descricdo de Maro et al. (2013); agucares totais
(g.100g™), agucares redutores (g.100g™") e agucares
ndo redutores (g.100g™") - determinados pelo método
de Dische; pectina soluvel (mg.100g'MF), pectina
total (mg.100g'"MF) e porcentagem de solubiliza¢do
das pectinas (%) - foram extraidas segundo a técnica
padronizada por McCready e McComb, ¢ a
porcentagem de solubilizagdo das pectinas foi obtida
pela porcentagem de pectina solivel em relagdo a
pectina total; fenois totais (mg.100g"'"MF) - a extragdo
dos compostos fenoélicos foi realizada com metanol a
50%, em refluxo, por trés vezes consecutivas, a 80 °C,
¢ os extratos, reunidos ¢ evaporados a 25 mL, sendo
os fenolicos totais doseados pelo método de Folin-
Denis; flavonoides (mg.100g'MF) e antocianinas
(mg.100g'MF) - a determinagdo monomérica foi
efetuada pelo método pH diferencial, e os resultados
foram expressos em mg de cianidina-3-glicosideo
por 100g de matéria fresca; licopeno (ug.100g'MF)
e PB- caroteno (nug.100g'MF) - as amostras foram
homogeneizadas com uma mistura de acetona e
hexano (2:3) e levadas para leitura de absorbancia em
espectrofotometro, em quatro comprimentos de onda
(453; 505; 645 e 663 nm); atividade antioxidante
(EC,,, mg.mg DPPH") - conforme descri¢do de
Maro et al. (2013), utilizando o método do sequestro
do DPPH.

O delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente ao acaso, sendo os frutos das 10
cultivares de amoreira-preta ¢ uma de amoreira-
vermelha, totalizando 11 tratamentos, com quatro
repeticdes. Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), e as médias, comparadas
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pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
(FERREIRA, 2011).

Com o objetivo de explicar a variagdo genética
entre as cultivares de amoreira, foram realizadas
analises multivariadas (MANOVA). Como medida
de dissimilaridade, usou-se a Distancia Generalizada
de Mahalanobis. Calculou-se a importancia relativa
das caracteristicas (variavies canonicas). No
processo de agrupamento, utilizaram-se os métodos
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using
an Arithmetic Average) ¢ de Otimizagdo de Tocher
aplicada a distancia Euclideana Média. Os dados
foram analisados, utilizando-se do programa GENES.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de umidade dos frutos de todas as
cultivares de amoreira-preta apresentou-se elevado,
variando de 88,09% a 91,48% e teor de cinzas
variando de 0,33% a 0,46%, que ndo diferiram entre
si. A amora-vermelha apresentou menor teor de
umidade, porém maior quantidade de cinzas (Tabela
1). Houve formacdo de diferentes grupos para os
teores de acucares (Tabela 1). Nos frutos da amora-
vermelha, foi constatado o maior valor para agucares
totais (6,95 g 100g™), redutores (1,51 g 100g") e
ndo redutores (0,10 g 100g™"), enquanto os menores
foram encontrados nos frutos da cultivar Tupy
(totais= 1,60 g 100g™'; redutores= 1,51 g 100g™'; e ndo
redutores= 0,10 g 100g™"). Conforme retrata Kafkas
et al. (2006), o acimulo de agucar nos frutos exerce
grande importancia em sua fisiologia pds-colheita,
em especial a frutose, que ¢ o agucar responsavel
pela dogura. Os teores de agticares obtidos no sul de
Minas para as amoras-pretas s3o menores que 5% de
acucares totais encontrado por Kafkas et al. (2000).
Esta diferencga pode estar relacionada as condigdes
subtropicais do sul de Minas, caracterizado pelas
temperaturas mais elevadas na primavera e no verao,
o que deve ter propiciado menor sintese de aglicares.

Frutos da amoreira-vermelha apresentaram
maior teor de pectina total (1.282,61 mg.100g'MF),
enquanto o teor mais baixo foi observado na cultivar
Ebano (605,36 mg.100g'MF), com diferenca de
18,4% (Tabela 2). Antunes et al. (2006), em clima
Cwa (tropical de altitude), na regido de Caldas-MG,
observaram maiores teores de pectina total para a
‘Comanche’ (600,0 mg.100g'MF) e menores para a
“‘Ebano’ (340,00 mg.100g"' MF), com diferenga de
aproximadamente 43,3%.

Dentre os frutos avaliados, a amora-vermelha
apresentou maior teor de pectina soluvel, média de
576,18 mg.100g"!, que as cultivares de amora-preta
(Tabela 2). A maior solubilizacdo de pectinas foi

observada nos frutos da ‘Xavante’ e da ‘Ebano’,
com, respectivamente, 62,21% ¢ 60,69% do teor
da pectina total. Frutos com elevado percentual de
pectina soliivel geralmente tém textura fraca ¢ sdao
pouco resistentes ao transporte ¢ armazenamento
(ANTUNES et al., 2006).

O teor de fendis totais foi maior nos frutos
de amora-vermelha (1.093,22 mg.100g); e 0 menor,
nos da cultivar Guarani (147,86 mg.100g™"), diferindo
estatisticamente das demais cultivares avaliadas
(Tabela 3). Tosun et al. (2008) relataram teores
médios de fenois totais de 938,8+125,9 mg.100g™",
em frutos de amoreiras-pretas produzidos na Turquia.

Quanto ao teor de flavonoides, o maior teor
também foi encontrado na amora- vermelha, seguida
das cultivares Xavante ¢ Choctaw, com 136,07
mg.100g", 128,53 mg.100g" e 102,70 mg.100g",
respectivamente (Tabela 3). A variagdo nos teores
de flavonoides nestes frutos é influenciada pelo
genotipo, permitindo que, através de melhoramento
genético, seja possivel desenvolver materiais com
concentragoes elevadas de flavonoides e, portanto,
maiores propriedades nutracéuticas. Verificaram-se
também os menores teores de antocianinas na amora-
vermelha (92,96 mg.100g"), enquanto a quantidade
de antocianinas nos frutos de amora-preta variaram
de 292,80 a 656,05 mg.100g!. Segundo Chiang et al.
(2005), frutos de diferentes gendtipos de amora-preta
originados de diferentes locais apresentam variagao
nos teores de antocianinas.

Encontraram-se também teores mais altos
de B-caroteno e vitamina A nos frutos da amora-
vermelha, assim como grande variabilidade entre as
cultivares da amora-preta, com os menores teores
nas cultivares Guarani ¢ Brazos (Tabela 3). Quanto
ao licopeno, a afirmacdo de Moritz ¢ Tramonte
(2006), que sua concentragdo esta ligada a coloragao
vermelha dos frutos, explica sua auséncia em amoras-
vermelhas, cuja colora¢do foi bem menos intensa
que nas pretas.

A atividade antioxidante ou sequestradora
do radical DPPH variou de acordo com a cultivar
(Tabela 3). O maior sequestro do radical DPPH foi
observado em extratos da ‘Ebano’, salientando que,
quanto menor o valor de EC,, maior a atividade
antioxidante do composto analisado. O mais alto
valor de EC, foi observado na ‘Comanche’, uma
atividade de captura do radical DPPH 3,2 vezes
menor que a observada para a ‘Ebano’. O resultado de
EC,, observado para a cultivar Arapaho foi o menor
(2,27 mg.mg DPPH™), juntamente com a cultivar
Xavante (2,30 mg.mg DPPH™).

O grau de divergéncia genética, ou seja, as
estimativas de dissimilaridade, com base na Distancia
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Generalizada de Mahalanobis entre as cultivares
¢ a espécie de amora-vermelha sdo apresentadas
na Tabela 4. O maior grau de divergéncia genética
foi entre a amora-vermelha e a cultivar Ebano
(D*=2,75), indicando que esses genotipos foram
os mais divergentes, ¢ a menor dissimilaridade foi
entre as cultivares Brazos e Guarani (D*=0,50),
consequentemente os mais similares.

Cada variavel canonica ¢ uma combinagao
linear das variaveis originais analisadas ¢ as duas
principais devem explicar mais de 80% da variancia
total entre os materias analisados. Neste trabalho,
as duas primeiras varidveis candnicas explicaram
cerca de 95,11% da variagdo total (86,90% para a
primeira e 8,21% para a segunda), o que possibilitou a
dispersdo grafica no espago bidimensional, revelando
que a espécie de amora- vermelha (1) esta distanciada
das demais cultivares de amora-preta, enquanto as
cultivares Arapaho (2) e Xavante (11), ¢ a Brazos
(3) e Guarany (4), as mais proximos (Figura 1). Isto
também ¢ indicado no dendograma de similaridade,

assim como a maior divergéncia entre a cultivar
Ebano e amora-vermelha (Figura 2).

O agrupamento pelo método de Tocher
revelou a formagao de dois grupos: o grupo I inclui
todas as cultivares de amora-preta, e o grupo II,
formado por apenas a espécie de amora-vermelha
(Tabela 5). Isto indica a elevada dissimilaridade
genética entre a espécie de amora-vermelha e as
cultivares de amora preta.

Tendo-se que a analise multivariada de
componentes principais, o agrupamento pelo
dendograma e a otimizagao de Tocher sdo tidos como
muito confidveis na identificacdo de progenitores
com alta divergéncia, e para orientar cruzamentos
promissores, tem-se neste trabalho que a amora-
vermelha e a cultivar Ebano se destacaram, pela
dissimilaridade genética, indicando que estes
gendtipos podem ser utilizados em programas de
melhoramento através de cruzamentos com os outros
genotipos.

TABELA 1- Teores médios de umidade, cinzas, agticares totais (AT), agucares redutores (AR) e agucares
nao redutores (ANR) em frutos de cultivares de amoreira. UFLA, Lavras-MG, 2013.

Espécie/Cultivares Umidade (%) Cinzas (%) AT (g.100g') AR (g.100g") ANR (g.100g™)

Amora-vermelha 78,74 b 0,78 a
Arapaho 88,74 a 0,42b
Brazos 90,09 a 0,35b
Caingangue 89,72 a 0,42 b
Cherokee 89,58 a 0,46 b
Choctaw 88,09 a 0,45Db
Comanche 88,98 a 0,40 b
Ebano 91,43 a 0,38 b
Guarani 90,24 a 0,33 b
Tupy 90,26 a 0,43 b
Xavante 88,74 a 0,46 b
Média 88,61 0,44

CV (%) 1,52 12,23

6,95a 6,43 a 0,54 a
3,09 ¢ 2,93 ¢ 0,16d
2,58 ¢ 2,44 ¢ 0,15d
3,05¢ 2,87 ¢ 0,18 ¢
2,56 ¢ 2,40 ¢ 0,16d
3,56b 3,36 b 0,20 b
2,87d 2,70d 0,17 ¢
1,85 f 1,76 f 0,09 f
1,96 f 1,84 f 0,12 ¢
1,60 g 1,51g 0,10 f
3,07 ¢ 2,89 ¢ 0,18 ¢
3,01 2,83 0,18
3,38 3,39 3,72

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

(P<0,05).
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TABELA 2 -Teores médios de pectina soluvel, pectina total e porcentagem de solubilizagdo destas pectinas,
em cultivares de amoreira. UFLA, Lavras-MG, 2013.

Espécie/Cultivares Solubilizagdo* (%) Pectina Solavel (mg.100g'MF) Pectina Total (mg.100g'MF)

Amora-vermelha 4492 ¢ 576,18 a 1.282,61 a
Arapaho 49,71b 476,24 b 957,96 b
Brazos 41,71 ¢ 327,51 e 785,02 d
Caingangue 42,79 ¢ 363,50 d 849,31 ¢
Cherokee 47,84 b 378,73 d 791,58 d
Choctaw 48,42 b 452,26 ¢ 933,89 b
Comanche 46,45b 447,27 ¢ 962,77 b
Ebano 60,69 a 366,85 d 605,36 ¢
Guarani 41,97 ¢ 351,81d 838,16 ¢
Tupy 49,48 b 469,83 b 949,50 b
Xavante 62,21 a 488,70 b 785,55d
Média 48,77 427,17 885,60

CV (%) 5,92 4,61 3,18

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
(P<0,05).
*A solubilizagdo da pectina foi calculada pela porcentagem de pectina soltivel em relac@o a pectina total.

TABELA 3- Teores médios de fenois totais, flavonoides, antocianinas, licopeno, - caroteno, vitamina A e
atividade antioxidante (AA) em frutos de cultivares de amoreira. UFLA, Lavras-MG, 2013.

Espe'me/ Feno'l % Flavonoides Antocianinas Licopeno B-caroteno Vit. A AA
Cultivares Totais

—————————————— mg.100g'MF - - mcg.100g'MF ~ mcg.100'gMF  EC_
Amora- vermelha 1.093,22a 136,07 a 92,96 h - 336,70 a 28,28 a 2,52d
Arapaho 433,53 d 89,55 ¢ 503,64¢c  63,30c 229,89b 1931 b 227 e
Brazos 324,51 ¢ 95,34d 310,55g  40,09¢ 10,45 h 0,87 h 3,67b
Caingangue 441,70 d 86,10 f 35324e 48,93d - - 2,52d
Cherokee 433,53d 7921 ¢g 364,87e¢ 49,81d 4882 f 4,10 f 3,00 ¢
Choctaw 252,65g 102,70 ¢ 29290g 3725f 151,43d 12,72d 3,17 ¢
Comanche 285,86 g 77,35 h 373,52d 70,43 b 79,87 € 6,71 ¢ 427 a
Ebano 483,30 ¢ 95,66 d 656,05a 26,15h 147,73d 12,41d 1,33
Guarani 147,86 h 71,36 i 333,19f 31,07g 17,65h 1,48 h 2,98 ¢
Tupy 24733 g 60,57 j 371,17e¢  3595f 3228¢ 2,71 ¢ 3,541
Xavante 671,45b 128,53 b 531,23b  91,62a 18324c¢ 1539 ¢ 2,30 e
Média 437,72 92,94 380,30 44,96 123,81 10,40 2,86
CV (%) 1,29 1,05 4,53 4,54 5,16 5,16 4,65

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
(P<0,05). EC, = Concentragio do extrato necessdria para inibir a oxidagdo do radical DPPH em 50%.

TABELA 4- Estimativa das distancias Eucledianas médias de dissimilaridade entre os genétipos de amora
estudados, quantificadas pela distincia generalizada de Mahalanobis (D?). UFLA, Lavras-

MG, 2013.

Espécie/Cultivares | 5 ; A Dlsgancm er61tre G%notlpog 0 0 .
Amora-vermelha 0 234 250 243 234 208 229 275 2,52 2,50 2,32
Arapaho 0 1,00 1,03 1,02 1,03 0,72 1,22 1,09 1,11 0,83
Brazos 0 087 08 097 0,71 1,37 0,50 0,83 1,23
Caingangue 0 091 1,19 0,78 1,07 0,87 1,06 1,16
Cherokee 0 1,10 0,74 136 0,96 1,10 0,97
Choctaw 0 079 1,57 1,04 1,01 1,23
Comanche 0 1,21 0,78 0,83 1,00
Ebano 0 1,36 1,53 135
Guarani 0o 0,775 1,31
Tupy 0 1,37
Xavante 0

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 36, n. 1, p. 206-213, Margo 2014



COMPOSICAO QUIMICA, COMPOSTOS BIOATIVOS E DISSIMILARIDADE GENETICA... 21

TABELA 5- Grupos com padrdes similares estabelecidos pelo método de otimizagdo de Tocher, aplicado
a distancia Euclideana Média, em 23 caracteristicas de 10 cultivares de amoreira preta e 1
espécie de amoreira-vermelha. UFLA, Lavras-MG, 2013.

Grupos  Numero de Individuos Cultivar e /ou espécie
I 10 Arapaho, Brazos, Caingangue, Cherokee, Choctaw, Comanche,
Ebano, Guarani, Tupy e Xavante
11 1 Amora-Vermelha

cP2
7.5
62 |

'3
4.9 o
6 T T % %%
23 | . :
4 2,

1 1
1
30T
46 | .

8
29 |
42 |
55
2 B 5 1.9 32 45 5.8 74 8.4 oy 1

CP1

FIGURALI1- Dispersdo grafica dos escores em relagdo aos dois eixos representativos das duas primeiras
variaveis canonicas (CP, e CP)) para as cultivares de amora estudadas, em que: 1 (Amora-
Vermelha), 2. (Arapaho), 3 (Brazos), 4 (Caingangue), 5(Cherokee), 6 (Choctaw), 7 (Comanche),
8 (Ebano), 9 (Guarani), 10 (Tupy), 11 (Xavante). UFLA, Lavras-MG, 2013.
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CONCLUSOES

1-Frutos da amoreira-vermelha apresentam
maiores quantidades das propriedades quimicas
avaliadas. A atividade sequestradora do radical DPPH
variou de acordo com a cultivar.

2-Recomenda-se aos programas de
melhoramento genético da amoreira a incorporagao
da cultivar Ebano e espécie de amoreira-vermelha,
por apresenar caracteristicas distintas, que visem
a obtencdo de frutos de caracteristicas similares
aos progenitores, principalmente aos compostos
bioativos.
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