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RESUMO

Nos ultimos anos tem havido um aumento significativo da procura de
frutos vermelhos. Os mirtilos sdo considerados frutos de boa qualidade, dado o
seu elevado teor em compostos fitoquimicos biologicamente ativos, associados
a efeitos benéficos para a saude e bem-estar do Homem. A produ¢cdo em modo
bioldgico € reconhecida pelo consumidor como um processo que melhora a
qualidade do produto.

No presente trabalho pretendeu-se avaliar o efeito do modo de produgao
(biolégico versus convencional) de trés cultivares de mirtilo (Duke, Bluecrop,
Ozarkblue) nas suas propriedades fisico-quimicas, e em particular na sua
composicao fendlica e atividade antioxidante. Foi ainda estudado o efeito da
temperatura de armazenamento (+ 5°C e + 15-25°C) sobre essas propriedades.
Para tal, as amostras foram analisadas a colheita e ap6s 7 e 14 dias de
armazenamento.

A atividade antioxidante medida pelos métodos ABTS e DPPH mostrou
que ndo h& diferencas significativas entre as cultivares estudadas, sendo
elevada em todos os casos. Os resultados obtidos confirmam, por isso, que o
mirtilo € uma importante fonte de compostos fendlicos com elevada atividade
antioxidante.

Foi ainda verificado existirem algumas diferencas significativas em
algumas propriedades em funcdo da variedade (nomeadamente teor em
matéria seca, cor ou textura). Também se verificara diferencas significativas em
funcdo do modo de producdo, o qual influencia em particular a acidez e a
docura, o teor em taninos, a cor e a elasticidade dos frutos. Por fim, a
temperatura de armazenamento mostrou ter uma influéncia significativa apenas

no que respeita as propriedades fisicas, nomeadamente cor e textura.

PALAVRAS-CHAVE: Mirtilo, Agricultura Biologica, Atividade Antioxidante,

Compostos Fendlicos Totais.



ABSTRACT

In recent years there has been a significant increase in the demand for
red fruits. Blueberries are considered good quality fruits, given their high content
in phytochemical biologically active compounds, associated with beneficial
effects on health and well-being of man. The biological production mode is
recognized by the consumer as a process that enhances the quality of the
product.

In this study we sought to evaluate the effect of mode of production
(organic vs. conventional) three blueberry cultivars (Duke, Bluecrop, Ozarkblue)
on their physico-chemical properties, and in particular in their phenolic
composition and antioxidant activity. It was also studied the effect of storage
temperature (£ 5°C e + 15-25°C) on these properties. For this purpose, samples
were analyzed for the collection and after 7 and 14 days of storage.

The antioxidant activity measured by ABTS and DPPH methods showed
no significant differences between the cultivars, being high in all cases. The
results confirm therefore the blueberry is an important source of phenolic
compounds with high antioxidant activity.

It was further found that there are some significant differences in some
properties of the function selection (namely dry matter content, color or texture).
Also there had been significant differences depending on the mode of
production, which influences in particular the acidity and sweetness, the content
of tannins, color and elasticity of fruit. Finally, the storage temperature was
shown to have a significant influence only with respect to physical properties,

including color and texture.

KEYWORDS: Blueberry, Organic Farming, Antioxidant Activity, Total Phenolic
Compounds.
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1. ENQUADRAMENTO GERAL

Nativo da América do Norte e usado pelo Homem desde o século XVI, o
mirtilo (Vaccinium corymbosum), popularmente conhecido como fruta da
longevidade é das culturas em maior expansdo, e desperta o interesse dos
produtores e investigadores pelas suas caracteristicas benéficas a saude que
sdo bem aceites por parte dos consumidores.

O fruto € uma baga, muito apreciada pelo seu sabor exético, que
apresenta dimensodes e peso relativamente pequeno e cor azulada.

A agricultura convencional inclui praticas como a queima de residuos de
culturas, a inversdo da camada superficial do solo, a mobilizacdo para controlo
de infestantes e preparacdo da cama de sementeira. Estas técnicas favorecem
a compactacdo do solo, a erosdo, o aumento do diéxido de carbono e a
contaminacao dos cursos de agua com sedimentos, fertilizantes e pesticidas.

Produzir em agricultura bioldgica € ter uma visdo alargada do papel do
homem no ecossistema e manter a preocupacgéo constante da preservacdo do
equilibrio. O grande objectivo deste modo de producao é introduzir elementos
externos no agrosistema, para evitar o uso indiscriminado de agroquimicos,
gue sao factores desestabilizadores do ecossistema.

Nos ultimos anos, tem havido por parte dos consumidores um aumento
significativo da procura de produtos fruticolas produzidos em agricultura
biol6gica em prol da agricultura convencional. Na base desta procura estdo
aspetos relacionados com a prépria qualidade dos alimentos produzidos com
recurso a técnicas culturais menos agressivas e por outro lado uma maior
consciencializacdo da populacdo em geral para as questdes ambientais e da

preservacao dos ecossistemas.



2. OBJETIVOS

Com a execucdo do presente trabalho pretendeu-se avaliar o efeito do
modo de producdo (biolégico ou convencional) em trés cultivares de mirtilo
(Duke, Bluecrop e Ozarkblue) no que respeita a atributos biométricos (calibre e
peso), a propriedades fisicas (cor e textura), a componentes quimicos (teor de
matéria seca — humidade, solidos solUveis totais e acidez), a compostos
bioativos (compostos fendlicos totais, taninos totais, antocianinas totais) e
ainda a capacidade antioxidante.

Este estudo foi também complementado com a avaliacdo da alteracéo
de algumas das propriedades dos mirtilos, apdés 7 e 14 dias conservados a
baixa temperatura.

Por fim, pretendeu-se correlacionar pela analise estatistica os diferentes

parametros avaliados.



Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA




3. AGRICULTURA CONVENCIONAL VERSUS AGRICULTURA
BIOLOGICA

A agricultura convencional, recorrendo a grandes quantidades de
fertilizantes, produtos fitofarmacos e técnicas de producédo, tornou possivel
produzir alimentos suficientes para satisfazer as necessidades globais. No
entanto, estas praticas conduziram a danos ambientais e & degradacdo dos
ecossistemas, 0 que representa uma séria ameaca a qualidade de vida de
todos os seres vivos (Sandhu et al., 2010).

Em contraponto & agricultura convencional surge agricultura biologica. A
agricultura biologica integra um conjunto de técnicas agricolas, visando a
utilizacdo racional do sistema formado pelo clima - agua - solo
microorganismos - planta, de modo a preservar o equilibrio dos ecossistemas
agricolas e torna-los sustentaveis a longo prazo. Sdo excluidas na quase
totalidade as substancias quimicas de sintese, tais como os fertilizantes
quimicos e pesticidas de sintese (BIOLOGICA, 2009).

Este modo de producdo agricola é mais ecoldgico e sustentavel, pela
aproximacéo das suas préticas aos equilibrios naturais, pela maior utilizacdo de
factores de producdo renovaveis, de baixo custo energético, e pelo
impedimento de praticas e produtos de maior impacto ambiental.

A agricultura biolégica baseia-se numa série de objetivos e principios,
assim como em praticas comuns desenvolvidas para minimizar o impacto
humano sobre o ambiente e assegurar que o sistema agricola funciona da
forma mais natural possivel (IFOAM, 2005).

As praticas tipicamente usadas em agricultura biolégica incluem:
» Rotacao de culturas, como um pré-requisito para o uso eficiente
dos recursos locais
» Limites muito restritos ao uso de pesticidas e fertilizantes
sintéticos, de antibidticos, aditivos alimentares e auxiliares
tecnoldgicos, bem como outro tipo de produtos
» Proibicdo absoluta do uso de organismos geneticamente

modificados



» Aproveitamento dos recursos locais, tais como o uso do estrume
animal como fertilizante ou alimentar os animais com produtos da
propria exploragao

» Escolha de espécies vegetais e animais resistentes a doencas e
adaptadas as condicdes locais

» Criagdo de animais em liberdade e ao ar livre, fornecendo-lhes
alimentos produzidos segundo o modo de producéo bioldgico

» Utilizacdo de praticas de producdo animal apropriadas a cada

espécie

4. PRODUCAO DO MIRTILO

4.1. Producdo mundial

A producéo de mirtilos tem vindo a expandir-se mundialmente, sobretudo
nos principais paises produtores, nomeadamente Estados Unidos da América e
Paises do Norte, Centro e Leste Europeu (Sousa e Curado, 2000).

Este aumento da producdo mundial deve-se ao crescente interesse dos
consumidores Norte Americanos, Europeus e Asiaticos por este fruto, o que
pressiona os produtores mundiais a aumentar a oferta.

Na Figura 1, estdo representados a cor verde mais intensa 0s maiores
produtores de mirtilos no mundo. O verde mais claro engloba os paises
produtores de mirtilo no mundo, mas em quantidades inferiores a producao do
continente Americano (FAOSTAT, 2014).



Legenda:

B Maiores produgdes de mirtilo — mais que EUA
[EProducdo nos EUA

[]Paises com producdo inferior aos EUA

Figura 1. Produgdo mundial de mirtilos em 2012 (Adaptado de: FAO STAT, 2014).

Os cinco principais produtores a nivel mundial, sdo por ordem
decrescente: Estados Unidos da América, Canada, Polonia, Alemanha e
Holanda.

Na Figura 2, pode-se observar as producdes dos cinco principais
produtores a nivel mundial, no ano de 2012.
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FIGURA 2. PRODUGAO DE MIRTILOS NOS CINCO MAIORES PRODUTORES A NIVEL
MUNDIAL, NO ANO DE 2012 (ADAPTADO DE: FAO STAT, 2014).



Os Estados Unidos da América, juntamente com o Canada sao
responsaveis pela producdo de cerca de 87% dos mirtilos produzidos no
mundo, enquanto o continente Europeu € responsavel pela producéo de cerca
de 12% da producdo mundial. Na Oceéania este mercado apresenta pouca
importancia, pois apenas produz cerca de 1% da producao mundial de mirtilos
(FAOSTAT, 2014).

Os norte-americanos sdo 0s maiores consumidores a nivel mundial e
importam cerca de 82% da producéao realizada no resto do mundo. Embora os
Estados Unidos sejam o maior produtor de mirtilo, ndo sdo autossuficientes,
excepto nos meses de Maio, Junho e Julho, pelo que dependem diretamente
do abastecimento de outros paises produtores (Fachinello, 2008).

4.2. Producdo em Portugal

Portugal é dos poucos paises da Unido Europeia onde ndo existia a
tradicdo da cultura do mirtilo. No entanto, Portugal possui varias espécies
espontaneas de mirtilos, sendo que apenas duas apresentam alguma
importancia econémica. Dessas espécies destaca-se o Vaccinium myrtillus L.
originario de Portugal continental e que apenas existe na Serra do Gerés e o
Vaccinium padifolium originario da ilha da Madeira, com frutos grandes e
saborosos e que pode alargar de forma interessante a ja importante oferta
fruticola do arquipélago (Fonseca e Oliveira, 2000).

A producdo de mirtilo Vaccinium corymbosum iniciou-se na década de
90 em Sever do Vouga, numa parceria entre a Fundacao Lockcorn da Holanda
e a Cooperativa Agricola de Sanfins. Actualmente, a producdo encontra-se
distribuida entre dois territérios distintos: a sub-regido do Médio Vouga e a sub-
regido do Alentejo Litoral. Na sub-regido do Médio Vouga encontram-se as
condi¢cdes edafocliméticas ideais para a producdo desta baga. Actualmente
Sever do Vouga apresenta a maior area de plantacdo de mirtilo a nivel
nacional, cerca de 60 toneladas n uma area de cerca de 20 hectares, sendo
que 95% da producéao é para exportacéo (Serrado et al., 2008).



Cerca de 80% da producédo nacional de mirtilo é destinada a exportacéo
para paises da Unido Europeia como Holanda, Bélgica e Franca. Em 2007,
95% da producdo de mirtilo em Sever do Vouga foi exportada para estes
paises. Na sub-regido do Alentejo litoral existe uma area de producéo de cerca
de 14 hectares (Serrado et al., 2008).

Na Figura 3, observa-se a evolugcao da producao de mirtilos em Portugal
entre os anos de 2007 e 2012.
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FIGURA 3. EVOLUCAO DA PRODUCAO DE MIRTILOS EM PORTUGAL, A PARTIR DE 2007
(ADAPTADO DE: FAO STAT, 2014).

A producdo de mirtilos em Portugal tem aumentado de ano para ano,
ainda que de forma ligeira. Em 2012, Portugal encerrou 0 ano com uma
producdo de 510 toneladas de mirtilo. A subida da producédo ao longo dos anos
deve-se em muito as politicas agricolas adoptadas, no sentido de incentivar a
implementacédo de novos agricultores para a producao de frutos vermelhos.

A adesdo ao modo de producdo biolégica, tem sido aceite pelos
produtores como um modo de diferenciacdo dos produtos no mercado em
todas as culturas no geral e o mirtilo ndo é excepcédo. Segundo dados da
Interbio (2011) a area de producédo bioldgica ocupada em Portugal em 2009 é
de cerca de 160000 ha.



5. CARACTERIZACAO GERAL DO MIRTILO

Vizzotto e Pereira (2009) referem que, o mirtilo € uma espécie fruteira
originaria de algumas regides da Europa e América do Norte. Segundo Galletta
e Ballington (1996), o mirtilo pode ser classificado como pertencendo ao género

Vaccinium na familia das Ericaceae.

5.1. Classes de mirtilo

Segundo Masabni (2007), as espécies de mirtilo encontram-se divididas
em cinco classes, que se baseiam nas caracteristicas das plantas:

e O mirtilo Northern highbush, também vulgarmente conhecido
como mirtilo gigante, apresenta porte arbustivo com mais de dois
metros de altura. A maioria das variedades necessitam acumular
durante o repouso vegetativo entre 800 a 1000 horas de frio, para
ter um abrolhamento e uma floracdo adequada.

e O mirtilo Southern highbush é um arbusto alto, necessita de
menores quantidades de frio durante o repouso vegetativo.
Apresenta melhor desempenho nos planaltos, solos pobres em
matéria organica e é resistente a doencas. No entanto é exigente
em agua e necessita de sistemas de drenagem eficientes.

e O mirtilo Rabbiteye alcanca dois a quatro metros de altura,
apresenta tolerancia ao calor e ao stresse hidrico e baixas
necessidades de frio. Produz bagas avermelhadas, frutos acidos
e com menor poder de conservacao.

e O mirtilo half high atinge entre 0,5 a 1,0 m de altura e ndo é
muito exigente em horas de frio no repouso vegetativo.

e O mirtilo lowbush possui uma altura inferior a 0,50 m e é mais
utilizado no uso doméstico ou para processamento.

As classes de maior interesse para as condi¢des climaticas de Portugal
sdao Northern Highbush, Southern Highbush e eventualmente algumas
cultivares da classe Rabbiteye. Na zona centro/norte de Portugal as cultivares

gue melhor desempenho apresentam pertencem principalmente a classe
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Northern Highbush, sendo que a sul do Tejo tém-se revelado interessantes os
hibridos da classe Southern Highbush e Rabbiteye, por necessitarem de menos
horas de frio (Sousa et al., 2007).

As cultivares da classe Northern Highbush sdo as mais plantadas em
todo o mundo, necessitando as plantas de muitas horas de frio para quebrar a
dorméncia durante o Inverno e entrar em producgdo. O intervalo de horas de frio
vai de 800 a 1000 horas abaixo dos 7°C.

As cultivares Southern Highbush necessitam de menos horas de frio
durante o Inverno para quebra de dorméncia da planta, diferindo este nimero
de horas de cultivar para cultivar. O intervalo varia entre 150 a 600 horas de frio
abaixo dos 7°C (Sousa et al., 2006).

Em Sever do Vouga as cultivares mais utilizadas sdo da espécie
Vaccinium corymbosum. Esta escolha deveu-se a varios factores: clima,
possibilidade de ocorréncia de geadas tardias, a resisténcia a doencas e
pragas e ainda, por se tratar de uma plantagcdo comercial, a producao e a

qualidade.

5.2. Fruto

As bagas formam-se a partir do desenvolvimento do ovario infero. Os
frutos amadurecem, em geral, cerca de 2 a 3 meses apdés a floracao,
dependente das cultivares e das condi¢cdes atmosféricas, homeadamente a
temperatura e o vigor da planta (Fonseca, 2007).

O fruto (Figura 4) é uma baga azul ou avermelhada, de tamanho variavel
qgue oscila entre 7 e 12 mm de diametro, revestida por uma camada cerosa
(pruina) e que possui uma estrela de cinco pontas na parte superior do fruto.
Este fruto apresenta uma pelicula firme, uma polpa sumarenta, aromatica e um
sabor agridoce (Westwood, 1982; Silveira et al., 2007).
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FIGURA 4. FRUTO DO MIRTILO (ADAPTADO DE SOUSA ET AL., 2007).

A cor do mirtilo é influenciada pela presenca de pruina, cera epicuticular,
que produz o efeito glauco responséavel pela cor azul tipica dos mirtilos. Esta
camada cerosa constitui uma barreira importante a perda de agua, impedindo o
emurchecimento do fruto (Sousa et al., 2007).

Um dos aspectos a considerar na apreciacado do fruto é a dimenséo e a
profundidade da cicatriz. Esta pode ser um foco de contaminacao fungica e
pode originar perdas de humidade consideraveis, induzindo ao
emurchecimento e a depreciacdo da qualidade poés-colheita (Sousa e Curado,
2000).

Na polpa existem sementes extremamente pequenas e comestiveis, que
podem ocorrer isoladamente ou em grupos. As cultivares cujos frutos
apresentam maior numero de sementes evidenciam sabor menos acentuado e
um certo grau de arenosidade que os tornam menos apeteciveis (Sousa e
Curado, 2000). O mirtilo é um fruto nédo-climatérico, ndo se observando
variacdes significativas na taxa respiratoria ao longo do tempo de colheita e
conservacgao (Lavadinho et al., 2001)

O mirtilo de uma forma geral € rico em fibra e apresenta baixo teor
calérico e em aclcares. E fonte de vitaminas A, B, C e K e apresenta uma
grande diversidade de minerais que inclui o calcio, ferro, magnésio, fésforo,
potéssio, zinco, selénio e manganés (Tabela 1). Porém, a composicao exata do
mirtilo € condicionada por factores genéticos, ambientais, tipo de solo e
condi¢cbes de cultivo, tais como o grau de fertilizacdo ou a disponibilidade em
agua (Giovanelli e Buratti, 2009).
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TABELA 1. VALOR NUTRICIONAL DO MIRTILO (ADAPTADO DE; USDA, 2010).

Valor nutricional por 100g de parte edivel
Energia (Kcal) 57,00 Vitamina C (mg) 9,70
Proteinas (g) 0,74 Tiamina (mg) 0,04
Gordura (g) 0,33 Riboflavina (mg) 0,04
Hidratos de carbono (g) 14,49 Niacina (mg) 0,42
Fibra (g) 2,40 Acido pantoténico (mg) 0,12
Agua (g) 84,21 |Vitamina B-6 (mg) 0,05
Calcio (mg) 6,00 vitamina A (Ul) 54,00
Ferro (mg) 0,28 Vitamina E (mg EAT) 0,57
Magnésio (mg) 6,00
Fosforo (mg) 12,00
Potassio (mg) 77,00
Selénio (mg) 0,10
Sédio (mg) 1,00
Zinco (mg) 0,16

EAT-Equivalentes de a - tocoferol; Ul-Unidades Internacionais

O mirtilo apresenta elevadas quantidades de compostos fendlicos, em
especial antocianidinas. Na Tabela 2, é possivel observar os valores médios

para o contetdo em flavonoides no mirtilo.

TABELA 2. CONTEUDO EM FLAVONOIDES NO MIRTILO (ADAPTADO DE; USDA, 2011).

Contetdo em flavonoides mg/100g de parte edivel
Antocianidinas Flavanonas
Cianidina 7,10 Heperetina 0,00
Delfinidina 30,91 Naringenina 0,00
Malvidina 59,64 Flavonas
Pelargonidina 0,00 Apigenima 0,00
Peonidina 15,36 Luteolina 0,20
Petunidina 28,02 Flavondis
Flavan-3-6is Canferol 1,66
(-)- Epicatequina 0,62 Miricetina 1,26
(-)- Epicatequina 3-galato 0,00 Quercetina 7,67
(-) — Epigalocatequina 0,66
(-)- Epilgalocatequina 3-galato 0,00
(+) — Catequina 5,29
(+) — Galocatequina 0,12
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Devido a sua rigueza em compostos bioativos, o mirtilo, segundo Jesus
(2013), tem aplicabilidade que se estende a diversas patologias, no dominio da
prevencado e da terapéutica, destacando-se a sua acdo em infec¢oes do trato
urinario, infeccbes da cavidade oral, infeccbes virais, ou patologias

gastrointestinais, neuroldgicas, cardiovasculares e cancerigenas.

6. FATORES AMBIENTAIS COM INFLUENCIA NA PRODUCAO
DO MIRTILO

A localizacdo geogréfica, o solo, clima e a disponibilidade de agua sé&o
0s principais factores a considerar na cultura de mirtilos. O conhecimento das
fases de crescimento e das necessidades das plantas é essencial para
proporcionar as condi¢cdes adequadas para se obter boas producdes e frutos
de qualidade (Oliveira, 2012).

6.1. Solo

Segundo Trehane (2004), o arbusto de mirtilo, como a maioria das
plantas, necessita de solo para a fixacdo das raizes e para um abastecimento
de agua e nutrientes necessarios ao correto crescimento e desenvolvimento da
planta. As caracteristicas fisicas e quimicas do solo sdo importantes. Segundo
Parra (2008), o mirtilo prefere solos &cidos, bem arejados, drenados e ricos em
matéria organica. As raizes mais finas da planta necessitam de solos
permedveis para se desenvolverem e explorarem o solo em profundidade. Ao
contrario da maioria das plantas que preferem pH neutro, o mirtilo vegeta
melhor em solos cujo valor de pH se situa entre 3 e 5, sendo um pH muito
acido para a maioria das espécies fruteiras. Solos de textura arenosa, franco-
arenosas e mediamente argilosa sdo excelentes para obter um bom
crescimento das plantas de mirtilo.

Neste tipo de solos de textura grosseira, ocorre maior proliferagdo dos
fungos que vivem em simbiose com as raizes e que desempenham um papel

fundamental na absorcéo de agua e nutrientes (Fonseca, 2007).
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Os solos argilosos podem apresentar uma drenagem deficiente e baixo
arejamento, dificultando o crescimento das raizes e favorecendo o ataque de
patogénios, tal como a Phytophthora (Parra, 2008).

Quando o solo apresenta um valor de pH superior a 5,5 € recomendada
a aplicacéo de calcario ao solo com a finalidade de baixar o seu pH para niveis
optimos e assim oferecer melhores condicdes para o desenvolvimento das
plantas. Quando o valor de pH do solo se situa acima de 6 o abaixamento do
pH é dificil e muito oneroso, no entanto varios produtores observaram que o
mirtilo pode ser cultivado, sem problemas aparentes, em solo com pH proximos

de 6 desde o solo seja rico em matéria organica (Paal et al., 2011).

6.2. Clima

O mirtilo adapta-se a diversos climas, tanto em zonas humidas como
secas, em invernos muito rigorosos ou verdes muito quentes, desde que sejam
selecionadas as cultivares que melhor se adaptam a estas condi¢cdes. As
plantas podem tolerar temperaturas superiores a 50 °C, se por periodos curtos,
e minimas de até -32 °C (Coletti, 2009).

Para o mirtilo, o frio é o factor mais importante durante o repouso
vegetativo e a temperatura, a precipitacdo e a radiacdo solar sdo os factores
preponderantes durante a fase vegetativa (Austin e Bondari, 2003). No repouso
vegetativo, a planta necessita de um periodo de dorméncia, que varia entre 200
a 800 horas, com temperaturas inferiores a 7,2 °C para que ocorra a completa
diferenciacdo dos gomos florais e atinja um balanco hormonal que permita a
superacao da dorméncia, ou seja, a iniciacdo do novo ciclo vegetativo (Serrado
et al., 2008). Segundo Trehane (2004) citado por Serrado et al., (2008), na fase
vegetativa, as plantas sdo vulneraveis aos ventos tardios da Primavera que
possam ocorrer apOs abertura das flores. Temperaturas superiores a 30 °C no
Veréo podem levar a morte das folhas, uma vez que as raizes ndo conseguem
absorver agua suficiente para compensar as perdas por transpiragcao ocorridas
nas folhas. Diferentes cultivares necessitam de diferentes acumulacbes de

horas de frio, possuindo os gomos florais menores necessidades de frio do que
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0S gomos vegetativos (Fonseca, 2007). Caso nao sejam atingidas as horas de
frio necessarias durante o repouso vegetativo podem ocorrer atrasos no
abrolhamento e reducédo na floragéo, diminuindo a produtividade e a qualidade
dos frutos. Se pelo contrario, a planta cumpre antecipadamente a exigéncia em
frio, a florac&o inicia-se no final do inverno e torna-se susceptivel aos estragos

causados pelas geadas (Coletti, 2009).

6.3. Exposicao solar

O arbusto do mirtilo € uma planta que necessita de uma boa exposicao
solar. As parcelas que se encontram expostas a Sul recebem mais incidéncia
solar, pelo que os riscos de geada sdo menores. A orientacdo das linhas deve

ser, sempre que possivel, Norte-Sul (Trehane, 2004).

6.4. Agua

Depois de ser plantado e ao longo dos cinco primeiros anos de cultura o
mirtilo exige regas regulares para se desenvolver e frutificar. Nos periodos de
maior calor, se as partes terminais dos ramos das plantas comecarem a
murchar, € necessario regar as plantas, eventualmente duas vezes por dia. Na
fase de formacao do fruto a necessidade de agua é critica e, apos a colheita, a
deficiéncia em agua pode comprometer a producdo do ano seguinte. Uma vez
gque a maioria das variedades de mirtlo ndo possuem raizes de pelos
radiculares que lhes proporcionem uma maior area de absorcdo, esta

caracteristica deve ser tida em conta quando se efetua a rega (Trehane, 2004).
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7. ALGUMAS CARACTERISTICAS DAS CULTIVARES
ESTUDADAS

7.1. Duke

A cultivar Duke pertence a classe “Northern Highbush Blueberry”. O
tamanho do arbusto varia entre 1,2 e 1,8 m, apresenta forma erecta e
entroncada. A floracdo é tardia (protegendo a floracdo das geadas) mas a
maturacéo do fruto acontece cedo. O fruto possui um tamanho médio a grande,
€ doce e apresenta cicatriz pequena e firme. O periodo de amadurecimento vai
desde a quarta semana de maio a primeira semana de junho, datas relativas a
Sever do Vouga (Weber, 2012: Machado e Jesus, 2012)

7.2. Bluecrop

Classificada como “Northern Highbush Blueberry” esta cultivar é
considerada uma das melhores em termos de adaptabilidade, apresenta longo
periodo de producdo com elevado rendimento e boa resisténcia a doencas. O
arbusto apresenta-se erecto e vigoroso com tamanho 1,2 a 1,8 metros com
muitos langamentos novos na coroa. E resistente a seca e facil de produzir e os

frutos sdo grandes e de sabor doce (Weber, 2012).

7.3. Ozarkblue

Esta cultivar foi classificada durante muitos anos como uma variedade
do Sul até que se descobriu que o seu desempenho era bastante melhor se
sofresse um arrefecimento de 800 horas durante o repouso vegetativo. E
altamente recomendada para os agricultores que desejam alargar o periodo de

colheita até ao més de Agosto. Deve ser instalada com outra cultivar tardia, ja
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que sO assim se garante uma boa polinizacdo e frutos de boa qualidade
(Machado e Jesus, 2012).

8. COLHEITA E POS-COLHEITA

As colheitas em Portugal decorrem entre meados de abril e inicios de
setembro. O escalonamento da maturacédo dos frutos depende da cultivar, de
tal forma que quanto mais velha for a plantacdo, mais produz e mais
prolongado é o periodo de colheita. Dependendo da idade das plantas, o mirtilo
entra em producdo comercial aproximadamente ao 4° - 5° ano apds a
plantacao e produz cerca de 0.5 a 1 ton/ha. A producdo aumenta regularmente
até atingir 12 ton/ha, aproximadamente ao 7° e 8° ano da cultura (Serrado et
al., 2008).

A colheita normalmente € manual e requer mao-de-obra significativa,
sendo em média necessarias 20 pessoas/ha no pico da producdo. Os frutos
sdo colhidos e colocados em tabuleiros ou baldes de plastico de colheita.
Posteriormente é efectuada a selecdo dos frutos, eliminando-se os frutos de
ma qualidade, verdes, sujos, com podriddes ou danificados. Este processo de
colheita é um trabalho cuidadoso, devendo-se evitar ao maximo danos sobre a
baga, pois estes constituem problemas graves durante o armazenamento. Os
ferimentos rompem a pelicula da baga, tornando-os mais susceptiveis ao
ataque de patogénicos, aumentando a perda de agua e diminuindo a qualidade
comercial dos mesmos. Os fungos e bactérias sao importantes causadores de
perdas qualitativas e quantitativas dos frutos (Coutinho e Cantillano, 2007).

Coutinho e Cantillano (2007) apresentam um conjunto de
recomendagbes ao realizar a colheita como por exemplo: n&o provocar
qualquer tipo de dano mecanico no fruto, seja por choque com embalagens,
utilizacdo de ferramentas, ou queda de frutos; realizar a colheita nas horas
mais frescas do dia, colocando as frutas num local protegido do sol (Figura 5);
nao realizar a colheita logo apds a ocorréncia de chuvas fortes; procurar colher

os frutos com o mesmo grau de coloracdo; sempre que possivel colher os
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frutos diretamente na embalagem de comercializagcdo; néo realizar o

empilhamento excessivo de caixas.

FIGURA 5. COLOCAGCAO DOS FRUTOS NUM LOCAL SOMBRIO, IMPROVISADO NO CAMPO.

O grau o6timo de maturacdo do fruto no momento da colheita é
fundamental, pois influencia diretamente o paladar do fruto e a consequente
aceitacdo pelo consumidor, como também o méaximo tempo de
armazenamento. Assim, frutos colhidos imaturos, ainda que recebam maneio
adequado de pds-colheita, possuem qualidade comercial e apresentagao
inferior aquele colhido com grau 6ptimo de maturacdo. O ideal seria colher os
frutos que apresentarem as caracteristicas fisico-quimicas descritas na Tabela
3 (Coutinho e Cantillano, 2007).

TABELA 3. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS QUE OS FRUTOS DEVEM APRESENTAR NA
ALTURA DA COLHEITA (ADAPTADO DE COUTINHO E CANTILLANO, 2007).

Caracteristicas Valor médio
Peso (g) 1,0-2,07
Sélidos soluveis totais (SST) 13-14
Acidez tituldvel (AT) (%acido citrico) 0,4-0,5
Relagdo SST/AT 36,0-37,0
Firmeza (libras / Forga) 9,0-19,0
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8.1. Pré arrefecimento

O pré arrefecimento € um método para eliminar rapidamente o calor que
o fruto possui ao ser colhido. Este processo € realizado antes do
armazenamento definitivo do fruto. O objectivo é reduzir rapidamente o0s
processos de respiracao e transpiragéo. No entanto, para que seja eficaz, deve
ser realizado o mais rapido possivel até cerca de 4 horas apos a colheita.

Segundo Coutinho e Cantillano (2007), sdo recomendados dois tipos de
sistemas de pré-resfriamento para mirtilos:

e Por 4gua fria ou "hidrocooling": os frutos sdo submetidos a imersao em
agua fria (1 a 2°C) ou transportados e tratados através de um tunel onde
estdo localizadas duches de &gua. Neste sistema, a transferéncia de
calor é rpida e homogénea e a perda de peso é praticamente nula.

e Por circulacdo de ar frio ou "forced air cooling": neste sistema, o ar frio
entra em contacto direto com o fruto proporcionando o arrefecimento. A
eficiéncia deste método dependerd da qualidade de transferéncia de

calor entre o ar, a embalagem e o produto.

8.2. Embalamento

Apbs a colheita e a selecdo dos frutos, procede-se ao embalamento.
Nesta fase faz-se uma nova triagem dos frutos seleciona-se os de melhor
qualidade e calibre que sao posteriormente colocados em covetes para
comercializacdo. O embalamento (Figura 6) pode ser efectuado diretamente no
campo, durante a colheita, colocando os frutos em covetes de comercializacéo,
passando posteriormente para um lugar de calibracdo onde se efetua um

segundo rastreio e pesagem das embalagens (Serrado et al., 2008).
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FIGURA 6. EMBALAMENTO DOS MIRTILOS (ADAPTADO DE SERRADO ET AL., 2008).

8.3. Armazenamento

Durante o armazenamento dos frutos ocorrem uma série de alteracfes
fisico-quimicas, as quais diminuem a qualidade das bagas, conduzindo a
senescéncia e morte das mesmas com o0 passar do tempo. O tempo de
armazenamento e 0 tempo necessario para transportar o mirtilo sdo limitados
principalmente por causa dos fungos e pela facil capacidade que o mirtilo tem
de desidratar (Severo et al., 2008).

Neste sentido a atmosfera controlada possui um papel fundamental. A
atmosfera controlada consiste em expor as frutas a uma concentracao
conhecida de gases, em que normalmente se reduz o O, e aumenta o COa.
Esta técnica tem por objectivo reduzir, a um valor minimo, a respiracdo do
fruto. A conservacdo em atmosfera controlada permite manter as
caracteristicas sensoriais e a qualidade dos frutos. Os mirtilos sao
armazenados em arcas frigorificas a temperaturas entre 2 a 4 °C e 85 a 90%
de humidade relativa. Geralmente os frutos sdo conservados durante um

periodo de 10 dias, dependendo da cultivar (Galarca et al., 2008).
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8.4.Transporte

Em Portugal o transporte efetua-se maioritariamente por via terrestre em
camides frigorificos e com temperaturas que podem variar entre 2 a 4°C. No
caso do Chile, por exemplo, o transporte efetua-se em barcos por via maritima
(Serrado et al., 2008).

9. COMERCIALIZACAO

Os mirtilos destinam-se ndo s6 ao consumo em fresco, mas também
para transformacdo industrial, sendo desidratados e incorporados em
compotas, gelados, licores, sumos, bebidas, vinagre, chas, tisanas e muitas
outras aplicacdes (Sousa, 2007).

Quando comercializados em fresco, podem ser embalados em cuvetes
ou em caixas de 3 kg para granel. O conteudo de cada embalagem deve ser
homogéneo e conter apenas os frutos da mesma origem, mesma cultivar,
qualidade e tamanho. Caso as diretrizes ndo sejam seguidas a qualidade é
afectada e consequentemente o seu valor comercial é reduzido (Serrado et al.,
2008)

Para satisfazer as exigéncias cada vez maiores do mercado, o produtor
pode aderir a sistemas de certificacdo de qualidade de produtos agricolas. Um
exemplo de certificacdo da qualidade e boas praticas agricolas € a
GLOBALGAP, certificacdo obrigatéria para comercializacdo externa (Serrado et
al., 2008).

10. COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos resultam do metabolismo secundario das
plantas, sendo essenciais para 0 seu crescimento, reproducao e pigmentacao.
Formam-se também em resposta a condi¢des de stresse como, por exemplo,
nos casos de infecgdes, ferimentos ou exposicdo acentuada a radiacdo

ultravioleta. Nos alimentos, s&o muitas vezes responsaveis pela cor,
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adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (Angelo e Jorge, 2007; CeviK et
al., 2013).

No mirtilo, o conteddo de compostos fendlicos varia de acordo com a
espécie, variedade, grau de maturacdo, solo, regido e praticas culturais
(Silveira et al., 2007 e Paes et al., 2014). Prior et al., (1998) verificaram que
mirtilos colhidos com maior grau de maturagdo aumentaram em 169% o
conteldo em compostos fendlicos totais, relativamente ao fruto verde. A
atividade antioxidante esta relacionada com o teor em compostos fendlicos,
sugerindo que a concentracdo de polifendis no fruto, possa ser indicadora da
sua capacidade antioxidante. Na Figura 7, observam-se 0s compostos

fitoquimicos, incluindo as principais classes de compostos fendlicos.
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FIGURA 7. COMPOSTOS FITOQUIMICOS, INCLUINDO AS PRINCIPAIS CLASSES DE
COMPOSTOS FENOLICOS (ADAPTADO DE: FERREIRA E ABREU, 2007).
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10.1. Flavonodides

O grupo de compostos fenolicos mais relevante nos alimentos é o dos
flavondides. Este grupo engloba um nimero alargado de familias de compostos
como, os flavanais, os flavondis, as flavanonas, as flavonas, as antocianinas e
os taninos que diferem no seu padrdo de oxidacdo (Gongalves, 2007). Os
flavondides sao caracterizados pela estrutura C6-C3-C6 com dois anéis
fenolicos (A e B) e um anel heterociclico piranico (C) que os une.

Os flavondides sdo metabolitos secundarios produzidos pelas plantas
para protecdo contra os efeitos da radiacdo ultravioleta, herbivoros e agentes
patogénicos, devido as suas propriedades fungicidas e bactericidas (Heim et
al., 2002; Barros, 2012).

Desempenham papel importante na biologia vegetal, respondem a luz e
controlam os niveis de auxinas reguladoras do crescimento e diferenciacéo das
plantas, sendo importantes na fixacdo de metais como o ferro e o cobre.
Conferem coloracdo as plantas podendo, desta forma, contribuir para os
fendbmenos de polinizacdo (Martinez-Flérez et al., 2002).

Os compostos flavondides ndo sdo sintetizados no organismo humano
tendo, por isso, obrigatoriamente que ser obtidos pela dieta, através da
ingestdo de alimentos de origem vegetal que o0s contenham, ou de
suplementos alimentares (Cao et al., 1997; Barros, 2012).

Segundo Heim et al., (2002), Cao et al., (1997) e CeviK et al., (2013)
uma dieta rica em flavonoides esta relacionada com:

e A diminuicdo da incidéncia de doengas cardiacas e a taxa de
mortalidade que lhes esta associada; prevencao da oxidacao lipidica;

e Diminuicdo do risco de desenvolvimento de aterosclerose gracas a sua
capacidade de inibir a oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL);

e A reducdo da adesdo e agregacao plaquetaria, com acao anti-
inflamatéria nos tecidos vasculares e reducdo da absorcdo de
lipoproteinas no endotélio.

¢ A atividade antitumoral, anti-isquémica, anti-alérgica e anti-inflamatoria.

24



Antocianinas

As antocianinas sdo glucésidos das antocianidinas, um dos sub-grupos
dos flavondides. Sdo pigmentos naturais, responsaveis por uma variedade de
cores atrativas de bagas (incluindo os mirtilos), frutos, flores e folhas, que
variam do vermelho ao azul (Silveira et al., 2007). Quando presentes nas flores
atraem insectos polinizadores.

A composicao e distribuicdo de antocianinas nos mirtilos dependem de
factores genéticos, do grau de maturacdo e das condi¢cdes ambientais. O grau
de maturacdo estd relacionado com o teor de antocianinas nas células
epidérmicas e subepidérmicas do fruto onde estas substéncias parecem
concentrar-se. Ha medida que o fruto amadurece diminui a concentracdo em
flavondis e procianidinas e aumenta a concentracdo em antocianinas (Burdulis
et al., 2007; Kader, 1995).

Oliveira (2012) refere o aumento da concentracdo em antocianinas e
fendis totais durante a fase de amadurecimento, sendo esta variacdo
perceptivel, por exemplo, através da mudanca de cor do fruto, para um azul
mais escuro, que reflete um aumento dos teores de antocianinas.

Segundo Wang et al., (2008) mirtilos produzidos nas mesmas condicfes
de solo e clima em modo de producédo biolégico apresentam valores de fendis
totais, antocianinas e atividade antioxidante (determinada pelo método ORAC
(Oxygen Radical Absorbance Capacity)) significativamente maiores em relacao
aos mirtilos produzidos em agricultura convencional (Tabela 4).

TABELA 4. TEOR EM FENOIS TOTAIS, ANTOCIANINAS E VALORES DE ORAC EM MIRTILOS
DA VARIEDADE BLUECROP PRODUZIDOS EM MODO BIOLOGICO E CONVENCIONAL
(ADAPTADO DE WANG ET AL., (2008)).

Modo de Modo de

produgao produgao

Bioldgica Convencional
Fendis totais (mg/100g de fruto) 319,30 190,30
Antocianinas (mg/100g de fruto 131,00 82,36
ORAC (umol Trolox /g de fruto) 46,14 30,76

Segundo Prior et al.,, (1998), a presenca de antocianinas apresenta

efeitos benéficos para a saude como, por exemplo actividade anti inflamatoria,
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prevencdo da mutagénese e carcinogénese, capacidade de induzir, in vitro, a

apoptose em células humanas leucémicas e de carcinoma do célon.

10.2. Taninos

Os taninos desempenham um papel essencial na definicdo das
propriedades sensoriais do fruto. Os taninos sdo responsaveis pelo sabor
azedo e pelas alteragdes de cor nos frutos e nos sumos de fruta. Na fruta rica
em antocianinas, como € o caso do mirtilo, os taninos ligam-se a estas
formando co-polimeros, estabilizando-as. Este grupo de compostos que
precipitam com as proteinas pode ser dividido em taninos hidrolisaveis e
taninos condensados (procianidinas) (Shahidi e Naczk, 2004).

Os taninos hidrolisaveis tém como base um &cido fendlico, o &cido galico
(taninos galicos) e o acido elagico (taninos elagicos) ligados a uma molécula de
acucar. Na maior parte dos casos, estes encontram-se na natureza sobre a
forma de ésteres multiplos com acucares, nomeadamente a D-glucose
formando estruturas complexas. Esta molécula é a base da biossintese dos
taninos hidrolisaveis mais complexos como é o &cido tanico encontrado em
partes ndo comestiveis de plantas (Goncalves, 2007).

Os taninos condensados - flavanois também designados como
procianidinas sdo polimeros constituidos por duas ou mais unidades de flavan-
3-ois. Através de reaccdes catalisadas pela luz, calor e oxigénio, os flavan-3-
Ois tendem a combinar com os ésteres do acido galico e elagico para formar
compostos como elagitaninos e galotaninos. Os compostos mais simples da
familia dos flavandis sdo as epicatequinas e as catequinas (mondmeros) (Del
Rio et al., 2010).

. As catequinas sao importantes constituintes dos frutos do mirtilo. As
catequinas partilham a mesma estrutura molecular dos flavonéis, mas nao

possuem o grupo carbonilo C4 (Jesus, 2013).
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11. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Um antioxidante € uma substancia, que quando presente nos sistemas
biolégicos em baixas concentracdes comparado com um determinado
substrato, atrasa ou inibe significativamente a oxidacdo desse substrato
(Magalhaes et al., 2008).

Os antioxidantes podem ser divididos em duas grandes classes: os
enzimaticos e ndo os enzimaticos (Figura 8). Alguns sdo enddégenos como
enzimas, moléculas de baixo peso molecular, e cofatores enzimaticos. Entre os
antioxidantes ndo enzimaticos muitos sdo obtidos por via alimentar pelo
Homem, como € o caso dos polifendis e das vitaminas, que formam as maiores
classes destes compostos veiculados pela dieta, carotenoides, compostos

organosulfurados e minerais (Ratnam et al., 2006).
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FIGURA 8. CLASSIFICACAO DE ANTIOXIDANTES (ADAPTADO DE: RATNAM ET AL., 2006).

Métodos de avaliagcdo da atividade antioxidante

A captacdo de radicais € o principal mecanismo de acdo dos
antioxidantes nos alimentos. Existem diversas metodologias para avaliagéo in
vitro da capacidade antioxidante em produtos alimentares e farmacos
recorrendo a diversos sistemas quimicos, destacando-se o método ABTS e o

DPPH (Antolovich et al., 2002).
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A utilizacdo de espécies radicalares com maximo de absorcdo na zona
do visivel, tais como o radical 2,2’-difenil- 1-picrilhidrazilo (DPPH) ou o radical
gerado a partir do &cido 2,2’-azino-bis-(3-estilbenzotiazolina)-6-sulfénico
(ABTS), constituem a base de duas das metodologias in vitro usadas com
frequéncia em ensaios preliminares, anteriores a separacao e caracterizacao
de compostos bioativos (Magalhéaes et al., 2005).

O método de ABTS baseia-se na geracdo de um catido radicalar
(ABTS™) através da reacéo entre o ABTS e o persulfato de potassio originando
uma solucéo azul-esverdeada com capacidade de absorver a 734 nm. A adicéo
de substancias com poder antioxidante ao (ABTS™) provoca uma alteracéo
estrutural que se traduz na descoloracdo e perda da capacidade de absorver
nesse comprimento de onda. Apesar da facilidade e simplicidade com que
estas metodologias sdo executadas, o0 controlo rigoroso das condi¢cdes
reacionais é fundamental para a obtencéo de resultados fiaveis (Magalhdes et
al., 2005).

Na maioria dos casos, 0 método de DPPH ¢é utilizado para medir a
captacdo de radicais 30 minutos depois de iniciada a reacdo. A atividade
antioxidante pode ser expressa em equivalentes de um compostos, por
exemplo o trolox, ou expresso em valor ECso. O ECsp € a concentracdo de
antioxidante necessaria para captar 50% dos radicais de DPPH num periodo
de tempo determinado. O DPPH é um radical estavel e com baixa taxa de
deterioragéo e reatividade com a maioria dos compostos. Assim sendo, apenas
reagentes redutores fortes sdo capazes de reagir com estes radicais estaveis
num modo estequiométrico (Borges et al., 2011).

O radical cationico ABTS é mais reativo que o radical DPPH, logo, a
reacdo ocorre completamente apés 1 minuto. A atividade de captacdo de
radicais pelo método de ABTS expressa-se geralmente em equivalentes de

trolox por unidade de massa.
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12. COR

A cor dos alimentos € um importante atributo de qualidade, que, ndo so
serve de base a identificacdo e a aceitacdo de uma grande variedade de
produtos, mas também influencia negativa ou positivamente na percep¢édo dos
atributos sensoriais (Pontes, 2004).

Segundo Billmeyer e Saltzmann (1981), a cor pode ser descrita por
varios sistemas de coordenadas. Alguns dos sistemas mais conhecidos sao:
Hunter L a b, CIE (Comissao International de “L’Eclairage”) L* a* b*, CIE XY Z
ou CIE L* u* v*, Estes diferem na simetria do espaco das cores e no sistema de
coordenadas usado para definir pontos dentro desse espaco. Destes, o CIE e 0
sistema Hunter sdo os mais relevantes para a medicao instrumental. O método
proposto pela CIE, definido em 1976, baseia-se num espaco tridimensional de
modo que cada cor é representada por um (nico ponto nesse espago. E
definido pelas coordenadas L* a* b*, em que (Figura 9):

v' Eixo L*: representa a luminosidade numa escala de 0 (preto) a 100

(branco)

v Eixo a*: representa uma escala de tonalidades desde vermelho (0 a +a)

até verde (0 a -a)

v' Eixo b*: representa uma escala de tonalidades desde amarelo (0 a + b)

até azul (0 a -b)

—wm

FIGURA 9. SISTEMA DE COORDENADAS DE CORES (ADAPTADO DE: MINOLTA, 1998).
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Os instrumentos para avaliar a cor de um objecto o mais aproximado da

forma que o ser humano a percebe sdo os colorimetros (Minolta, 1998).

13. TEXTURA

O termo textura é de dificil definicdo, no entanto pode ser definida
segundo a norma ISO (1992) como sendo “o conjunto de propriedades
mecanicas, geométricas e de superficie de um produto, detectaveis pelos
receptores mecanicos e tacteis e, eventualmente pelos receptores visuais e
auditivos”. As caracteristicas de textura da superficie do alimento sdo um dos
primeiros parametros de qualidade avaliados pelos consumidores, sendo
fundamental para a aceitacdo do produto, mesmo antes de 0 mesmo ser
levado a boca. A textura, € composta por um conjunto de atributos sensoriais
de elevada relevancia, uma vez que estas influenciam ou determinam a
aceitacao/rejeicao do alimento (Carrilha e Guiné, 2010).

Segundo Kader et al., (2001), a qualidade dos frutos e vegetais € uma
combinacdo de atributos que determinam o seu valor como alimento, e que
englobam a aparéncia visual (frescura, cor, defeitos, doencas), a textura
(firmeza, suculéncia, integridade dos tecidos), o gosto (sabor, cheiro), o valor
nutritivo (teor em vitaminas, minerais e fibras) ou a seguranca (auséncia de
residuos quimicos e contaminacao microbiana).

Para quantificar a qualidade é necessario recorrer a propriedades que se
relacionem com ela. A possibilidade de medir as propriedades qualitativas
permite supervisionar, normalizar e tipificar a qualidade dos produtos, de modo
a conduzir a uma maior valorizacdo econémica dos mesmos (Ruiz e Ubierna,
1996).

Segundo Santos (2003) a firmeza € a resisténcia a penetracdo com
ruptura, ou seja é um atributo de textura indicativo de consisténcia dos frutos. O
ensaio mais comum para a sua determinacdo é o de Magness-Taylor, que em
frutas permite avaliar qual o do momento Optimo de colheita, a qualidade
durante o armazenamento, o efeito da conservacéo pelo frio ou o estado de

maturacao para posterior processamento industrial.
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A dureza é forca maxima registada no primeiro ciclo de penetracdo ou
compressdo (Noronha (2008), Na maior parte dos casos a dureza esta
relacionada com a forga de ruptura do material. O mesmo autor descreve a
elasticidade como sendo a percentagem de recuperacdo do material, e

corresponde a razao entre duas deformacdes consecutivas.
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Il. MATERIAL E METODOS
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14. AMOSTRAS

No presente trabalho foram analisadas trés variedades de mirtilo
(Vaccinium corymbosum) da classe Northen Highbush (Duke, Bluecrop,
Ozarkblue) produzidas na zona geografica abrangida pela AGIM (Associacao
para os Pequenos Frutos e Inovagcdo Empresarial). As amostras de mirtilo
produzidas em modo de Producado Biolégico foram fornecidas pela Quinta da
Boucinha (Figura 10) situada na Boucinha — Talhadas a uma altitude de cerca
de 460 m. As amostras de mirtilo produzidas em modo de Producgéo
Convencional foram fornecidas pela Quinta do Senhor Borges situada em
Boucas a 525 m de altitude. Ambas encontram-se sediadas no concelho de

Sever do Vouga.

2 | 7=

FIGURA 10. FOTOGRAFIA DO CAMPO DE MIRTILOS DA QUINTA DA BOUCINHA.

As variedades foram fornecidas por ambos os produtores no estado de
maturacdo em que as bagas sdo, normalmente, comercializadas, ou seja, no
estado de plena maturacéo, quando os frutos se apresentam com a totalidade
da coloracéo desenvolvida mas sem perda de turgescéncia.

As colheitas foram efectuadas entre as 7h30 e as 9h da manha. Para
todas as cultivares em estudo foram selecionados campos com plantas de 20
anos de idade, isentas de contaminacfes e patogénicos. Para cada cultivar
colheram-se aproximadamente 500 g de bagas, selecionadas aleatoriamente

em varias plantas, em diferentes pontos do mesmo campo.
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Depois de colhidas, as amostras foram transportadas em caixas (Figura
11) para o laboratério da Escola Superior Agraria de Viseu (ESAV) no escuro,
sob refrigeracao, tendo sido preparadas para analise (realizacdo dos extractos)

num no prazo maximo de duas horas.

FIGURA 11. MIRTILOS COLOCADOS EM CAIXAS.

by

Posteriormente procedeu-se a avaliacdo dos parametros quimicos e
fisicos em diferentes estados de conservacéao (a colheita (ODAC), 7 dias apés a
colheita (7DAC) e 14 dias ap6s a colheita (14DAC)) quando armazenados no
frio a temperatura de 4 °C e HR de 85 a 90%.

Para além disso, e apenas para a cultivar Duke complementou-se o
estudo avaliando também as alteracdes nos mirtilos quando armazenados a
temperatura ambiente (a rondar os 15 a 25 °C e 30 a 60 % de HR) quando
produzidos em modo convencional. A Tabela 5 resume de forma sucinta as

condicdes relativas a cada amostra estudada.
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TABELA 5. TABELA ESQUEMATICA DO ESTUDO REALIZADO.

Data de Armazenamen’to
Amostra Cadigo Colheita No Tempsratura
frio ambiente
Duke Convencional & colheita Dc 24-06-2013 - -
Duke Convencional 7 dias apés a colheita Dc7DAC - y v
Duke Convencional 14 dias ap6s a colheita Dcl14DAC - y v
Duke Bioldgico a colheita Db 24-06-2013 - -
Duke Biolégico 7 dias ap6s a colheita Db7DAC - \ -
Duke Biologicol4 dias apos a colheita Db14DAC - V -
Bluecrop Convencional a colheita Bc 11-07-2013 - -
Bluecrop Bioldgico a colheita Bb 24-06-2013 = =
Ozarkblue Convencional a colheita Oc 11-07-2013 - -
Ozarkblue Convencional 7 dias apés a colheita Oc7DAC - \ -
Ozarkblue Convencional 14 dias apo6s a colheita Ocl14DAC - y -
Ozarkblue Bioldgico a colheita Ob 11-07-2013 - -
Ozarkblue Bioldgico 7 dias apés a colheita Ob7DAC - v -
Ozarkblue Biolégico 14 dias apoés a colheita Ob14DAC - \ -

15. METODOLOGIAS DE ANALISE

As analises foram realizadas, pelo menos, em triplicado, sendo depois

calculados os valores médios e os respetivos desvios padréo.

No caso da composicdo fendlica e da atividade antioxidante, os

resultados sdo apresentados por grama de fruto fresco, tendo em conta o

volume de solvente extrator e a massa de amostra usados.

15.1. Determinacao do peso e calibre

Para a determinacdo das caracteristicas biométricas peso e calibre

selecionaram-se aleatoriamente 30 bagas representativas de cada amostra em

estudo. Com o auxilio de uma balanca de precisédo determinou-se o peso de

cada baga e através de uma craveira determinou-se o calibre.
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15.2. Determinacé&o da cor

Para a determinacdo das coordenadas de cor (L*, a* e b*) selecionaram-
se aleatoriamente 55 bagas representativas de cada amostra, tendo as
determinacdes sido efetuadas com o auxilio de um colorimetro portatil (CR 400,
Konica Minolta). Também neste caso foram calculados os valores médios e 0s

desvios padrao a partir do conjunto de medicfes efetuadas.

15.3. Determinacao da textura

Para a determinacédo dos atributos de textura (firmeza e elasticidade)
selecionaram-se aleatoriamente também 55 bagas representativas de cada
amostra. As analises foram feitas com um texturometro (TA.XT, Stable Micro
Systems) cujos resultados foram tratados com o software Exponent TEE
(Stable Micro Systems) (Figura 12). A figura 13, mostra a titulo de exemplo, o
perfil de textura obtido, a partir do qual foi possivel determinar a firmeza (forca

no pico mais alto) e a elasticidade (distancia no ponto mais alto).

FIGURA 12. REALIZAGAO EXPERIMENTAL DE UMA ANALISE DE TEXTURA AO MIRTILO.
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FIGURA 13. ANALISE DE TEXTURA AO MIRTILO.

15.4. Determinacé&o do teor de sdélidos soluveis (grau Brix)

O grau Brix indica a percentagem de soélidos soltuveis no sumo do fruto.
Cada grau Brix corresponde a 1g de soélidos sollveis/aglcares por 100 g de
sumo. A determinacdo do grau Brix € usada como referéncia de ponto de
colheita e consumo para a maioria das frutas, especialmente para as néo-
climatéricas. Nos mirtilos, este parametro € influenciado por varios factores nos
quais se incluem a variedade, a regido de cultivo, factores climatéricos e estado
de maturacao (Turkmen e Eksi, 2011).

Para a determinacdo da concentracdo de soélidos solUveis extraiu-se o
sumo de 5 bagas de amostra, o qual posteriormente foi analisado através de
um refratbmetro de bancada (ATAGO 3T), com correcao de temperatura sendo

o resultado expresso em ° Brix (correspondente a % de sélidos soluveis).
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15.5. Determinacé&o da acidez

Para a determinacdo da acidez pesou-se uma toma de 5 gramas de
amostra homogeneizada (triturada) e introduziu-se num Erlenmeyer de 200 ml.
Adicionou-se 20 ml de 4gua destilada, a qual tinha sido recentemente fervida, e
apos arrefecimento foi neutralizada com solucdo de NAOH 0,1N. De seguida,
agitou-se até obtencédo de um liquido homogéneo, adaptou-se ao Erlenmeyer
um tubo de vidro servindo de condensador de refluxo e aqueceu-se em banho-
maria durante 30 minutos.

Deixou-se arrefecer, transferiu-se para um baldo de precisdo de 50 ml,
lavando e completando o seu volume com agua destilada, a uma temperatura
da ordem dos 20 °C recentemente fervida. A solucdo foi homogeneizada e

filtrada. Por fim verteu-se uma proveta de 50 ml e registado o volume.

Titulagdo com indicador

Para um Erlenmeyer de 200 ml mediu-se com pipeta de precisdo 10 ml
do liquido obtido na preparagéo da amostra. Por fim, adicionou-se trés gotas de
solucdo alcodlica de fenolftaleina ao Erlenmeyer e agitou-se manualmente,
titulou-se com NaOH 0,1 N tida em bureta, até a viragem para a coloracao
rosada, persistentemente pelo menos trés segundos.

Os resultados do teor de acidez dos frutos foram expressos em mg de

acido citrico/100g de amostra.

15.6. Determinac&o da matéria seca

Para a determinacdo da matéria seca selecionaram-se aleatoriamente
para cada amostra quatro bagas de mirtilo. Estas foram divididas ao meio com
auxilio de um bisturi e posteriormente colocadas numa balanca de halogéneo
(HG53, Mettler Toledo) para a determinacdo do teor de matéria seca, por perda

de agua.
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15.7. Obtencéao dos extractos

Segundo Smith et al., (2000), a melhor estratégia de armazenamento
dos extractos € manté-los no escuro a baixas temperaturas, separados em
porta amostras, de forma a retirar apenas a quantidade necessaria a cada
ensaio. Assim, durante todo o manuseamento das amostras para obtencéo dos
extractos, separacdo em porta amostras e realizacdo das analises, foi
minimizado o contacto com a luz, oxigénio e temperaturas elevadas.

Os compostos presentes nos frutos foram extraidos segundo adaptacao
do método proposto por Ferreira et al., (2002). Pesaram-se 5 g de amostra e
maceraram-se num copo de precipitacdo durante 5 minutos. Adicionaram-se 50
mL de solucdo de metanol: acido acético (98:2 v/v) e manteve-se em agitacdo
magnética, durante 1 hora, a temperatura ambiente (Figural3).

FIGURA 14. OBTENGAO DOS EXTRATOS DO MIRTILO

A mistura foi filtrada e o sobrenadante colocado em porta-amostras. Este
procedimento de extracao foi repetido 3 vezes sucessivamente sobre o0 mesmo
material solido. Os diferentes sobrenadantes foram todos adicionados no
mesmo porta-amostras correspondendo assim ao extracto de metanol.

Seguidamente realizaram-se mais 3 extracdes, também sucessivas e
sobre 0 meso residuo sdélido, com uma solucdo de acetona:agua (60:40 v/v) de
forma semelhante a descrita acima. O conjunto destes sobrenadantes foi
designado como extracto de acetona.
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A Tabela 6 evidencia as condi¢des especificas do método utilizado para

a obtencao dos extratos.

TABELA 6. CONDIGOES DE EXTRAGAO UTILIZADAS.

Quantidade Solventes de Proporcéo dos Tempo de N° de
de amostra extracao solventes extracéo repeticdes
9) (viv) (min)
50 Metanol/acido acético 98:2 60 3
5,0 acetona/agua 60:40 60 3

Os extratos obtidos foram usados para a quantificacdo dos compostos

fendlicos totais, antocianinas, taninos, e atividade antioxidante.

15.8. Determinacao da capacidade antioxidante

A determinacdo da capacidade antioxidante foi efetuada pelo método
DPPH, por adaptacdo do método descrito por Brand-Williams et al., (1995) e
pelo método ABTS, por adaptacdo do método descrito por Miller et al., (1993).
Os resultados foram obtidos a partir da recta padrao e foram expressos em
pmol de equivalentes trolox (ET) por grama de amostra.

Método DPPH

Num tubo juntaram-se 100 puL de amostra e 2 mL de DPPH, previamente
preparado (com metanol 100% até atingir absorvancias, medidas no
espectrofotometro, na ordem dos 0,700) e em seguida colocaram-se as
amostras em sitio escuro, a temperatura ambiente, durante 30 minutos. Por fim
procedeu-se a leitura das amostras num espectrofotometro a um comprimento
de onda de 515 nm. A analise foi feita em triplicado.

Para a conversdo do valor lido de absorvancia em concentracdo, foi
tracada uma reta de calibragdo a partir das absorvancias de solugbes de
concentracéo conhecida de trolox (0,02; 0,06; 0,08 e 0,10 mM):

% de inibicdo = 281,45 * Concentracado [mM] + 0,8955 (R? = 0,9839)
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Método ABTS

Num tubo, juntaram-se 100 pL de amostra e 2 mL de ABTS, previamente
preparado (com solucdo tamponada até atingir absorvancias, medidas no
espectrofotometro na ordem dos 0,700) e em seguida colocaram-se as
amostras no escuro, a temperatura ambiente, durante 15 minutos. Por fim
procedeu-se a leitura das absorvancias das amostras num espectrofotometro a
um comprimento de onda de 734 nm. Efetuaram-se 3 repeticbes em cada
amostra.

Neste caso foi também feita uma reta de calibracdo com solucbes de
concentracéo conhecida de trolox (0,02; 0,06; 0,08 e 0,10 mM):

% de inibicdo = 778,07 * Concentracdo [mM] — 2,1521 (R? = 0,9954)

15.9. Quantificacdo dos compostos fendlicos totais

Uma das formas para avaliar o teor de compostos fendlicos totais é
através do método colorimétrico de Folin-Ciocalteu. Estes compostos
interagem com o reagente de Folin-Ciocalteu através dos grupos hidroxilo
oxidaveis, resultando uma coloracdo cuja intensidade €é medida
espectrofotometricamente e a sua concentracdo € determinada através de
retas de calibragéo.

No presente trabalho o teor de compostos fendlicos totais foi
quantificado através do método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, adaptado de
Singleton e Rossi, (1965). Para tal, num tubo juntaram-se 750 pL de agua
destilada, 125 pL de amostra e 125 pL do reagente Folin-Ciocalteu.
Aguardaram-se 6 minutos e adicionaram-se 2 ml de solugéo de carbonato de
sédio a 5% (m/v). Em seguida colocaram-se as amostras no escuro, a
temperatura ambiente, durante 90 minutos. Por fim procedeu-se a leitura das
amostras num espectrofotometro ao comprimento de onda de 760 nm. A
analise foi feita em triplicado separadamente nos extractos de metanol e de

acetona.
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Os resultados foram expressos em pg de equivalentes de acido galico
(EAG) por grama de amostra e a reta de calibracéo foi feita com solucfes de

concentracdo conhecida de acido gélico (0,02 - 0,50 g/L):

Absorvancia = 3,6693 * Concentracao [g/L] — 0,0765 (R? = 0,98854)

15.10. Quantificacdo dos taninos totais

A quantificacdo dos taninos totais nos frutos em estudo foi efectuada
pelo método de Cheynier et al., (1989). Inicialmente preparou-se num baldo de
500 mL uma solugdo standard composta por 200 mL de HCI, 200 mL de
butanol e 60 mg de sulfato de ferro hexahidratado. De seguida, foram retirados
100ul de amostra para um baldo de diluicdo de 5 mL e perfez-se o contetdo
com agua destilada. Tapou-se e homogeneizou-se a solucdo, a qual foi
identificada como solugdo A. De seguida colocou-se num tubo de ensaio 2 mL
da solucéo A e adicionaram-se 6 mL da solucédo standard, o qual foi tapado e
agitado cuidadosamente. Dividiu-se o conteido em dois tubos de ensaio, com
4 mL cada e identificaram-se como tubo 1 e tubo 2. O tubo 1 foi colocado em
banho fervente (100 °C) durante 30 minutos e arrefecido de seguida. O tubo 2
foi colocado no escuro, a temperatura ambiente, durante 30 minutos. Apés isto,
a absorvancia das solucdes (Absl e Abs2, respectivamente) foi determinada no
espectrofotometro a 540 nm. A andlise foi efectuada em triplicado. A
quantificacdo dos taninos totais em solucéo foi calculada através da equacao:

Taninos Totais (g/L) = (Abs2 — Abs1) x 0.1736 x 50

Os resultados do teor em taninos totais foram expressos em mg/g de

fruto fresco.

42



15.11. Quantificacdo das antocianinas totais

A quantificacdo das antocianinas totais foi determinada através do
método de Boulton (2001). Num copo colocou-se 1 mL de HCI, 70 ml de etanol
e 30 ml de agua destilada e homogeneizou-se a solucdo. De seguida,
colocaram-se 100 pl de amostra num baldo de diluicdo de 5 ml, perfez-se o
conteudo do baldo com a solucédo anteriormente preparada e homogeneizou-se
de seguida. Procedeu-se a leitura da absorvancia a 540 nm e a analise foi
efectuada em triplicado. Para o célculo das antocianinas totais foi utilizada a

equacao:

Antocianinas Totais (mg/L) = Abs(540) x 16.17 x 50

Os resultados do teor em antocianinas totais nos frutos estudados foram
expressos em equivalentes de malvidina-3-glucosido por grama (EMvG/g) de

fruto fresco.

16. TRATAMENTO ESTATISTICO

Para o tratamento dos resultados foram usados testes de inferéncia
estatistica para a comparacdo de variaveis. Foram usados, consoante as
condicBes aplicaveis a cada caso os seguintes testes: Kruscal Wallis, U Mann
Whitney e t de student para amostras independentes. Foram ainda calculados
os coeficientes de correlacdo de Pierson.

A analise estatistica foi feita com um nivel de significAncia de 95% e foi

usado o software SPSS versao 21.
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IV. APRESENTACAO E DISCUSSAO
DE RESULTADOS
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18. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na quantificagéo
das propriedades nos mirtilos das variedades Duke (D), Bluecrop (B) e
Ozarkblue (O), em modo de producédo convencional (c) e Biologico (b). As
amostras foram analisadas a colheita (0), e ao fim de sete (7) e catorze (14)
dias ap6és a colheita (DAC). Durante este periodo, as amostras foram mantidas

no frio (F) ou a temperatura ambiente (Ta), consoante 0s casos.

17.1. Calibre

A colheita, os mirtilos da variedade Duke apresentaram calibres médios
superiores as restantes cultivares (Figura 15), quer em modo de producéo
biolégico quer convencional. Observa-se ainda que a cultivar que apresentou
um calibre médio inferior foi a cultivar Bluecrop (0,85 cm) cultivada em modo de
produgéo convencional. No caso da variedade Ozarkblue, os mirtilos em modo
de producéo convencional apresentavam calibre superior (1,10 cm) face aos de

producao bioldgica (0,90 cm).
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FIGURA 15. CALIBRE DAS AMOSTRAS DE MIRTILO A DATA DA COLHEITA.

O calibre obtido a colheita para a cultivar Ozarkblue rondaram os 0,90 e

0os 1,10 cm o que sao valores inferiores aos resultados de 1,60 cm obtidos por
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achado e Jesus (2012) para a mesma cultivar. No entanto, os valores de
calibre do mirtilo & colheita obtidos sdo semelhantes aos valores obtidos por
Sousa (2007) (valores entre 1,01 a 2,25 cm).

17.2. Massa

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram que a massa dos
mirtilos varia em funcdo da cultivar, do modo de producdo e ao longo do
periodo de conservacdo. A colheita, as bagas mais pesadas eram da cultivar
Ozarkblue (2,40 g), produzidas em modo de producéo convencional (OcF).
Para esta cultivar observou-se uma diferenca assinalavel entre a massa das
bagas produzidas em modo convencional e as produzidas em modo biolégico,
com estas Ultimas a apresentarem em média menos 0,35 g por baga. Esta
tendéncia para que os frutos sejam mais leves quando produzidos em modo de
producéo biolégico foi observada para as outras duas variedades estudadas,
embora as diferencas tenham sido menos expressivas, em particular na
Bluecrop, onde a diferenca foi minima.

Foi ainda possivel observar que com o decorrer do periodo de
conservagao ocorreu uma perda de massa que variou entre 2% a 13% ao
longo de 14 dias (Tabela 7) a qual se podera tornar relevante quando se trata

de grandes quantidade de fruto e armazenados por periodos superiores a duas

semanas.
TABELA 7. MASSA DAS AMOSTRAS EM ESTUDO AO LONGO DO PERIODO DE
CONSERVACAO.
Massa média (g) ao longo do tempo @ Perda total de
Amostra 0 DAC 7 DAC 14 DAC massa em 14 dias
(%)
DcF 2,17 £0,36 2,07 +£0,34 2,01+£0,36 7
DcTa - - - -
DbF 1,75+0,36 1,61+0,38 1,53+0,38 13
Bc 1,77 £ 0,27 - - -
Bb 1,75+£0,53 - - -
OcF 2,40 £ 0,92 2,33+0,89 2,22 £0,93 7
ObF 2,05+0,31 2,03+0,37 2,01+£0,39 2

WCultivar: D=Duke, B=Bluecrop, O=0zarkblue; Modo de produc&o:
c=convencional, b=biolégico; Conservac¢do: F=frio, Ta=temperatura ambiente.
@DAC=dias apés a colheita; - ndo foram realizados testes
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Os resultados obtidos para a massa a colheita variaram de 1,75 a 2,40 g,
0 que sao valores superiores aos obtidos por Sousa (2007), cujo maior valor
registado foi 1,74 g. Os resultados obtidos por Machado e Jesus (2007) (1,74 a

2,07 g de massa) aproximam-se dos resultados obtidos.

17.3. Teor de matéria seca

Na Figura 16, é possivel observar a percentagem de matéria seca obtida
nas diferentes amostras em estudo. Verifica-se que a data da colheita ndo ha
diferengas significativas no teor em matéria seca para uma mesma variedade
em funcé@o do modo de producéo (convencional ou biologico). Estatisticamente
verificou-se que ndo existem diferencas significativas no que respeita ao teor
de matéria seca entre os mirtilos cultivados em modo de producao bioldgico e
convencional (teste U Mann Whitney: p=0,154).

Por outro lado, verificaram-se diferencas significativas no teor de matéria
seca a colheita em funcao variedade (teste de Kruskal Wallis: p = 0,045), sendo
maior na cultivar Bluecrop. O Teor de matéria seca obtido no mirtilo da cultivar
Bluecrop a colheita (24% de MS em modo de produc¢éo Biologico, 23% de MS
em modo de producdo Convencional) é superior ao obtido por Skupien (2006)
(16% de matéria seca). No estudo de Kalt e McDonald (1996) os valores de

matéria seca obtidos em mirtilo a colheita rondaram os 13,8%.
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FIGURA 16. TEORES DE MATERIA SECA DAS AMOSTRAS EM ESTUDO A COLHEITA.
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Observa-se na Figura 17 que o efeito do armazenamento sobre o teor de
matéria seca de algumas das amostras em estudo. Os resultados evidenciam
que o efeito do armazenamento a temperatura ambiente foi igual ao do
armazenamento em frio no que respeita a composicdo em matéria seca. Esta
observacédo foi comprovada estatisticamente com o teste de U Mann Whitney,
gue mostrou ndo haver diferencas significativas (p=0,204). Por outro lado, o
efeito do tempo de conservagédo em frio ndo produziu um padrdo constante no
teor de matéria seca, ndo sendo por isso possivel observar uma tendéncia no

que respeita a este aspeto.

30
25 | I - HODAC
7 DAC
X 20 T M14DAC
1]
2
3
@ 15 -
= 50 DAC
N
]
2, | M7DAC
W14 DAC

OCF OBF

Duke Ozarkblue
Amostra

FIGURA 17. TEORES DE MATERIA SECA DAS AMOSTRAS EM ESTUDO A COLHEITA E APOS
CONSERVAGAO (7 E 14 DIAS). LEGENDA: DAC=DIAS APOS A COLHEITA; CULTIVAR: D=DUKE,
O=0ZARKBLUE; MODO DE PRODUGAO: C=CONVENCIONAL, B=BIOLOGICO;
CONSERVAGAO: F=FRIO, TA=TEMPERATURA AMBIENTE.
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17.4. So6lidos soluveis totais

A Figura 18 mostra os teores em solidos sollveis totais em °Brix (g de
sacarose por 100 gramas de amostra) das diferentes amostras estudadas a

colheita.
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FIGURA 18. TEORES DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS DAS AMOSTRAS EM ESTUDO A
COLHEITA.

A cultivar que apresentou a colheita maior quantidade de solidos
soluveis totais foi a cultivar Ozarkblue, produzida em modo de producéo
convencional (15 °© Brix). No entanto, estatisticamente a variedade tem uma
influéncia marginal sobre o teor em solidos sollveis totais (teste U Mann
Whitney: p = 0,089).

A cultivar Duke produzida em modo de produgdo convencional, a
colheita apresenta valor de sélidos sollveis totais de 11,26 °Brix, sendo
superior ao valor de 10,96 °Brix obtidos na amostra Bluecrop no mesmo modo
de producdo. O mesmo resultado foi obtido por Solvita et al., (2009) em que a
cultivar Duke quando produzida em modo convencional, a colheita,
apresentava valores ligeiramente superiores de Sélidos sollveis totais (média
12,99 °Brix) face a cultivar Bluecrop (12 °Brix).

No que respeita a comparagdo entre os modos de producdo de acordo
com o teste de U Mann Whitney existem diferengas altamente significativas
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(p<0,001) sendo que as amostras produzidas em modo de producdo
convencional apresentam quantidades superiores de acucar, face as mesmas
cultivares produzidas em modo biol6gico. Estas diferenca podem ser devidas,
entre outros, a tratamentos fitossanitarios, auxiliares de maturacdo, entre
outros.

A Figura 19 mostra a evolugéo do teor de solidos sollveis totais ao longo
da conservacdo. Uma vez mais neste caso as tendéncias observadas séo
contraditorias, ndo havendo uma tendéncia geral, o que foi comprovado pelo
teste estatistico de U Mann Whitney que revelou ndo haverem diferencas
estatisticas significativas consoante as condi¢des de conservacgéo (p = 0,451).

Ainda assim, na cultivar Ozarkblue pode-se dizer que haverd uma ligeira
tendéncia de diminuicdo do teor de sélidos sollveis totais ao longo dos 14 dias
de armazenamento de (15,39 a 14,04 °Brix no caso de producdo convencional
e 12,66 a 10,56 °Brix nos produzidos em agricultura biolégica) tal como sugere

o estudo realizado por Zheng et al., (2003).
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FIGURA 19. TEORES DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS DAS AMOSTRAS EM ESTUDO A
COLHEITA E APOS CONSERVACAO (7 E 14 DIAS). LEGENDA: DAC=DIAS APOS A COLHEITA;
CULTIVAR: D=DUKE, O=0OZARKBLUE; MODO DE PRODUCAO: C=CONVENCIONAL,
B=BIOLOGICO; CONSERVACAOQ: F=FRIO, TA=TEMPERATURA AMBIENTE.
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17.5. Acidez

Os resultados do teor de acidez, expressos em mg acido citrico/100g,
obtidos nas diferentes amostras analisadas encontram-se nas Figura 20 e 21.

Os valores superiores de acidez foram registados na cultivar ozarkblue
produzida em modo convencional (0,098 mg acido citrico/100g) e menor na
cultivar Duke produzida em modo de bioldgico (0,044 mg acido citrico/100g).

Os valores médios de acidez a colheita variaram entre os 0,044 e os
0,098 mg é&cido citrico/100g. Kalt e McDonald (1996) obtiveram a colheita na
cultivar Duke, valores de 0,049 mg acido citrico/100g, que sdo semelhantes
aos resultados obtidos neste estudo para esta mesma cultivar. A colheita
Zheng et al.,, (2003), obtiveram valores de acidez de 0,082 mg &cido
citrico/100g.

O teste de Kruskal Wallis revelou que nao da diferencas estatisticamente
significativas para a acidez entre as variedades estudadas (p = 0,083), ou que
estas sao apenas marginais.

De acordo com o teste de U Mann Whitney existem diferencas altamente
significativas no que respeita a acidez em funcdo do modo de producédo
(p<0,001), sendo que as amostras produzidas em modo de producao

convencional apresentam maiores teores de acidez.
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FIGURA 20. TEORES DE ACIDEZ DAS AMOSTRAS EM ESTUDO A COLHEITA.
No que respeita ao efeito da conservagao sobre a acidez (Figura 21), os

mirtilos da cultivar Ozarkblue parecem exibir uma tendéncia em que com o
passar do tempo diminui o teor de acidez (no caso da amostra OcF del5,39
para 14,04 mg &cido citrico/100g e da amostra ObF de 12,66 para 10,56 mg
acido citrico/100g . A mesma tendéncia foi verificada por Zheng et al., (2003),
no qual se verificou a diminuicdo da acidez ao longo dos 35 dias de
armazenamento apos a colheita. Contudo, no presente trabalho esta tendéncia
ndo foi observada nas restantes amostras e também ndo foi comprovada

estatisticamente (teste de U Mann Whitney: p = 0,451).
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FIGURA 21. TEORES DE ACIDEZ DAS AMOSTRAS EM ESTUDO A COLHEITA E APOS
CONSERVAGAO (7 E 14 DIAS). LEGENDA: DAC=DIAS APOS A COLHEITA; CULTIVAR: D=DUKE,
O=0ZARKBLUE; MODO DE PRODUGAO: C=CONVENCIONAL, B=BIOLOGICO;
CONSERVAGAO: F=FRIO, TA=TEMPERATURA AMBIENTE.
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17.6. Cor

Coordenada cromética L*
Na Figura 22, é possivel observar os valores de luminosidade
(coordenada de cor L*), obtidos nas amostras a altura da colheita.
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FIGURA 22. VALORES DE LUMINOSIDADE (L*) OBTIDOS NAS AMOSTRAS A COLHEITA.

ApoGs andlise estatistica usando o teste de Kruskal Wallis verificou-se
que existem diferengas altamente significativas entre as variedades (p <0,001),
sendo que os valores de L*, que traduz o brilho ou a intensidade luminosa, séo
maiores na cultivar Ozarkblue (L*=38 no modo de producédo convencional e
Biolégico) e menores na cultivar Duke (L*= 32 no modo de producao
Convencional e L*= 34 quando produzido no modo Biol6gico). Quanto maior L*
menos escura é a amostra.

Verificou-se ainda estatisticamente com auxilio ao teste de t de student
para amostra independentes que existem diferencas altamente significativas (p
<0,001), sendo que o valor de L* é superior nas cultivares produzidas em modo
de producéo bioldgico.
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A Figura 23 mostra a evolucdo ao longo do tempo de conservacao da
luminosidade das amostras.
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FIGURA 23. VALORES DA COORDENADA DE COR L* A COLHEITA E APOS CONSERVAGAO (7
E 14 DIAS). LEGENDA: DAC=DIAS APOS A COLHEITA; CULTIVAR: D=DUKE, O=0OZARKBLUE;
MODO DE PRODUGAO: C=CONVENCIONAL, B=BIOLOGICO; CONSERVAGAO: F=FRIO,
TA=TEMPERATURA AMBIENTE.

Conclui-se por meio do teste U Mann Whitney que existem diferencas
altamente significativas (p<0,001) no que respeita as condigbes de
conservacdo, havendo uma tendéncia para o escurecimento ao longo da
mesma (L* baixa).

Os valores de luminosidade obtidos nas amostras aproximam-se aos
valores obtidos por Zheng et al., (2003) e Rocha (2009) em que o parametro L*

varia entre 31 a colheita e 28,5 ao fim de 30 dias de conservagéo.
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Coordenada cromatica b*
Na Figura 24, é possivel observar os valores da coordenada de cor b*
obtidos nas amostras em estudo.
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FIGURA 24. VALORES DA COORDENADA DE COR B* OBTIDOS NAS AMOSTRAS A COLHEITA.

Os valores sdo negativos, variando o valor da coordenada de cor b*
entre - 8,0 a - 5,9, indicando a presenca da cor azul em detrimento do amarelo.

ApoOs andlise estatistica usando o teste de Kruskal Wallis verificou-se
que existem diferencas altamente significativas (p<0,001), sendo que o0s
valores de b* sdo maiores na cultivar Duke, indicando que neste caso a
intensidade da cor azul € menor (valores menos negativos).

Verificou-se ainda, com auxilio ao teste de t de student para amostras
independentes, que existem diferencas altamente significativas no que respeita
ao modo de producéo (p<0,001), sendo que o mirtilos produzidos em modo de
producdo biolégico apresentam uma coloracdo azul mais forte do que os

mirtilos produzidos em modo de producdo convencional.
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A Figura 25 mostra a evolucdo ao longo da conservacédo da coloragcéo

azul (b*).

Duke Ozarkblue

OCF OBF

HO0DAC
M7 DAC

i 14 DAC

0 DAC
kd 7 DAC

14 DAC

Coordenada de cor b*

-10,0

-12,0
Amostra

FIGURA 25. VALORES DA COORDENADA DE COR B* A COLHEITA E APOS CONSERVAGAO (7
E 14 DIAS). LEGENDA: DAC=DIAS APOS A COLHEITA; CULTIVAR: D=DUKE, B=BLUECROP,
O=0ZARKBLUE; MODO DE PRODUGAO: C=CONVENCIONAL, B=BIOLOGICO;
CONSERVAGAO: F=FRIO, TA=TEMPERATURA AMBIENTE.

Conclui-se por meio do teste U Mann Whitney que existem diferencas
altamente significativas (p<0,001), sendo que o valor de b* é superior nos
mirtilos armazenados a temperatura ambiente, ou seja, os mirtilos conservados
a temperatura ambiente ndo mantém uma cor azul tdo forte quanto os
armazenados em refrigeracao.

Os resultados obtidos neste estudo sdo maiores que no estudo
efectuado por Zheng et al., (2003) em que os valores da coordenada b* foram
0s seguintes: a colheita 0,46; 7 dias ap6s a colheita -1,85; e 14 dias apés a
colheita -1,62.
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Coordenada cromatica a*
Na Figura 26, € possivel observar os valores de a*, obtidos para as
diferentes amostras estudadas a colheita.

2,5

2,0

1,5 =

1,0

0,5 _ M Convencional
r

M Biologico

Coordenada de cor a*

Duke Bluecrop Ozarkblue

Cultivar

FIGURA 26. VALORES DA COORDENADA DE COR A* OBTIDOS NAS AMOSTRAS A COLHEITA.

Esta coordenada assume valores positivos quando a cor € vermelha e
negativos quando a cor € verde. Neste caso o0s valores sdo muito préximos de
zero e ora negativos ora positivos, indicando que esta coordenada de cor nao €
de todo determinante na definicdo da cor das amostras em estudo, sendo, isso
sim, definida pelas restantes coordenadas (L* e b*).

Num estudo efectuado por Rocha (2009), o autor concluiu que, em
condic¢des similares, os valores da coordenada a* eram 0,36 e 2,23. Zheng et
al., (2003) obteve a colheita valores de a* de 4,68. Os resultados obtidos neste
estudo aproximam-se desses valores.

ApoOs andlise estatistica usando o teste de Kruskal Wallis verificou-se
que existem diferencas altamente significativas em funcdo da variedade
(p<0,001), sendo que os valores de a* sdo em meédia maiores na cultivar
Bluecrop (0,5 a 0,6) e menores na cultivar Duke produzida em modo biolégico
(0,3). No que respeita ao modo de producéo, o teste t de student para amostras
independentes revelou que ndo ha diferencas significativas entre as amostras
(p = 0,630).
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A Figura 27 mostra a evolucdo ao longo da conservacao da coordenada

de cor a*. Conclui-se por meio do teste U Mann Whitney que n&o existem

diferengas significativas (p = 0,162), ou seja ndo ha uma influéncia das

condicBes de conservacao sobre esta coordenada cromatica.
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FIGURA 27. VALORES DA COORDENADA DE COR A* A COLHEITA E APOS CONSERVACAO (7
E 14 DIAS). LEGENDA: DAC=DIAS APOS A COLHEITA; CULTIVAR: D=DUKE, B=BLUECROP,
O=0ZARKBLUE;

17.7. Textura

Firmeza

MODO
CONSERVAGAO: F=FRIO, TA=TEMPERATURA AMBIENTE.

DE

PRODUCAO:

C=CONVENCIONAL,  B=BIOLOGICO;

Na Tabela 8, é possivel observar os valores de firmeza obtidos nas

amostras estudadas.

Os valores de firmeza sao superiores na cultivar Duke, produzidos em

modo de produgédo convencional (DbF), (1,70 N) e menores na -cultivar

Bluecrop produzida em modo producéo bioldgico (BbF) (1,31 N).
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TABELA 8. VALORES DE FIRMEZA OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS EM ESTUDO.

Firmeza (N) ao longo do tempo ?
Amostra ¥ 0 DAC 7 DAC 14 DAC

DcF 1,70+ 0,16 1,90+ 0,20 1,99 £ 0,28
DcTa 1,70+ 0,16 1,31+ 0,32 1,34 £ 0,37
DbF 1,63 +0,25 1,86 + 0,26 1,89+ 0,44

Bc 1,46 £ 0,23 - -

Bb 1,31 +£0,22 - -

OcF 1,40 £ 0,25 1,53+0,34 1,50+0,45
ObF 1,36 £+ 0,17 1,71 +0,33 1,57 +£0,48

WCultivar: D=Duke, B=Bluecrop, O=0zarkblue; Modo de producao:
c=convencional, b=biol6gico; Conservagédo: F=frio, Ta=temperatura ambiente.
@DAC=dias apés a colheita; - ndo foram realizados testes

A andlise estatistica revelou que, de acordo com os resultados do teste
de Kruskal Wallis ha diferencas altamente significativas (p<0,001) na firmeza
das variedades, sendo maior na variedade Duke. Por outro lado, o teste t de
student para amostras independentes revelou que ndo ha diferencas
significativas no que respeita ao modo de producédo (p = 0,073), ou seja a
firmeza né&o varia consoante a producédo se faca em modo convencional ou
bioldgico.

O valor minimo registado para a cultivar Duke durante o periodo de
armazenamento no frio, ao longo dos 14 dias, nunca foi inferior a 1,7 N,
enquanto que os mirtlos da mesma cultivar quando armazenados a
temperatura ambiente perderam firmeza, atingindo um minimo de 1,31 N. O
teste de U Mann Whitney mostrou que que ha diferencas altamente
significativas em relacdo a conservacdo (p<0,001), sendo que a firmeza na
baga na cultivar é superior em mirtilos armazenados no frio quando
comparada com a dos mirtilos armazenados a temperatura ambiente.

Os valores da firmeza a data da colheita variam entre 1,31 e 1,70 N, que
sao semelhantes aos encontrados no estudo efectuado por Kalt e McDonald
(1996) em mirtilos maduros, tendo registado valores de firmeza de cerca de 2

N.
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Elasticidade

Na Tabela 9, é possivel observar os valores de elasticidade obtidos nas
amostras de mirtilos das diferentes cultivares em estudo.

Ha colheita verifica-se que a cultivar Duke produzida em modo de
producdo convencional (DcF), apresenta um valor de elasticidade superior
(2,89 mm) as restantes cultivares em estudo. Em contraponto, a cultivar
Ozarkblue, independentemente do modo de producdo apresentou valores de

elasticidade inferiores (2,02 a 2,19 mm).
TABELA 9. VALORES DE ELASTICIDADE OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS EM ESTUDO.

Elasticidade (mm) ao longo do tempo ?
Amostra ¥ 0 DAC 7 DAC 14 DAC
DcF 2,89+0,42 3,15+0,45 3,15+0,68
DcTa 2,89+£0,42 2,83+ 0,50 2,79+£0,77
DbF 2,44 £ 0,38 3,04+ 0,46 4,08+ 0,63
Bc 2,49+0,46 - -
Bb 2,93+0,42 - -
OcF 2,19+0,45 2,32+0,39 2,99+ 0,71
ObF 2,02+£0,36 1,97 +£0,26 2,43 +£0,61
6

Cultivar: D=Duke, B=Bluecrop, O=0zarkblue; Modo de producéo:
c=convencional, b=biolégico; Conservac¢éo: F=frio, Ta=temperatura ambiente.
@DAC=dias apés a colheita; - ndo foram realizados testes

ApOGs analise estatistica usando o teste de Kruskal Wallis verificou-se
que existem diferencas altamente significativas entre a elasticidade das
diferentes variedades de mirtilos (p<0,001), sendo que os valores de
elasticidade sdo maiores na cultivar Duke (2,44 mm a 4,08 mm). Verificou-se
ainda estatisticamente com auxilio ao teste de t de student para amostras
independentes que existem diferencas bastante significativas no que respeita
ao modo de producgéao (p =0,001), sendo que o mirtilos produzidos em modo de
producdo convencional apresentam elasticidade superior quando comparados
com as cultivares produzidas em modo de producéo Biologico.

O valor minimo registado para a cultivar Duke durante o periodo de
armazenamento ao longo dos 14 dias, foi praticamente constante (3,15 mm),
enquanto os mirtilos da mesma cultivar armazenados a temperatura ambiente

perderam elasticidade, atingindo um minimo de 2,79 mm. Conclui-se assim por
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meio do teste U Mann Whitney que existem diferencas altamente significativas

respeitantes as condicdes de conservacao (p<0,001).

17.8. Compostos fendlicos totais

O teor em compostos fendlicos totais (ug EAG/g fruto fresco), presentes

nos extratos de metanol e nos extratos de acetona esta apresentado na tabela

10.

TABELA 10. TEOR EM COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS PRESENTES NOS EXTRATOS DE

METANOL E ACETONA DAS AMOSTRAS EM ESTUDO.

Compostos fendlicos totais (ug EAG/g) ao longo do tempo
(2)
Amostra 0 DAC 7 DAC 14 DAC
Extratos de metanol
DcF 5,5+0,26 4,39+0,11
+
DcTa >,07£0,36 4,51 +0,23 591+0,11
DbF 6,53 0,22 6,44 + 0,24 6,54 + 0,36
Bc 3,51+0,19 - -
Bb 3,90+0,18 - -
OcF 4,84 +0,23 6,44 + 0,52 5,94 +0,18
ObF 5,38 + 0,60 4,71 +0,14 5,38+0,32
Extratos de acetona
DcF 1,33+0,03 1,12 +0,12
+
DcTa 1,06+0,10 1,30+0,12 1,65 +0,33
DbF 1,69 + 0,05 1,67 +0,08 1,69+0,13
Bc 1,46 £ 0,07 - -
Bb 1,33+0,03 - -
OcF 1,30+0,12 1,64 + 0,06 1,64+0,11
ObF 1,38 +£0,10 1,51+0,10 1,48 +0,11

@)

Cultivar: D=Duke, B=Bluecrop, O=0Ozarkblue; Modo de producéo:

c=convencional, b=biolégico; Conservac¢éo: F=frio, Ta=temperatura ambiente.
@pAC=dias apés a colheita ; - ndo foram realizados testes

O teor em compostos fendis totais, obtido pela soma dos extratos de
metanol e acetona, variaram entre um minimo de 4,97 ug EAG/g (amostra
Bluecrop em modo de producgéo convencional a colheita (B¢F) e um maximo de
8,22 ug EAG/g (amostra Duke em modo de producdo biolégico a colheita
(DbF)).
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Os resultados obtidos evidenciam uma maior capacidade de extracao
dos compostos fendlicos por parte do solvente metanol (3,51 a 6,54 ug EAG/Q)
guando comparado com a solu¢do aquosa de acetona (1,06 a 1,69 ug EAG/g).

Apoés analise estatistica usando o teste de t de student para amostras
independentes verificou-se que existem diferencas altamente significativas no
teor de fendis totais em funcéo do solvente usado para a extracdo (p <0,001).
Spagolla et al., (2009), no mirtilo Vaccinium ashei em condi¢cdes semelhantes
de extracdo e determinacédo também verificaram que no extracto de metanol se
obteve maior teor de compostos fendlicos totais.

Os resultados do teste de Kruskal Walis revelaram ainda que o teor de
fendis totais ndo € influenciado pela variedade do mirtilo (p = 0,843). Também
as condicdes de producdo (bioldégico ou convencional) ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas (teste t de student para amostras
independentes: p = 0,527).

Estudos apresentados por Solvita et al.,, (2009), em condi¢cdes de
extraccdo similares, obtiveram para a cultivar Duke 2,2 ug/g EAG de
compostos fendlicos totais, valores inferiores aos resultados obtidos no
presente trabalho para as amostras de duke produzidas em modo de producéo
bioldgico (8,22 p/g EAG) e convencional (6,13 pug/g EAG).

Ao longo do periodo de conservacdo, a excepcdo da amostra Duke
produzida em modo convencional e armazenada no frio (DcF), findo os 14 dias
de armazenamento, todas as amostras em estudo aumentaram a quantidade
de compostos fendlicos totais, ainda que de forma ligeira. No entanto, o teste
de U Mann Whitney revelou que ndo ha diferencas significativas no teor de

fendis totais ao longo da conservacéao (p = 0,155).
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17.9. Taninos totais

Na Tabela 11 é possivel observar os valores de taninos totais, obtidos
nas amostras nos extratos de metanol e acetona.

A colheita, os extratos de metanol das amostras Duke biol6gico (DbF) e
Ozarkblue convencional (OcF) eram as que continham o valor (1,99 mg/g de
fruto) mais elevado de taninos. Os extratos de metanol representavam entre 46
e 61% do total de compostos fendlicos extraidos. Relativamente aos extratos
de acetona, a amostra DbF continha o valor mais elevado, 1,82 mg de taninos

/g, seguido pela BcF e OcF, com 1,58 e 1,52 mg/g de fruto, respectivamente.

TABELA 11. TEOR EM TANINOS TOTAIS PRESENTES NOS EXTRATOS DE METANOL E
ACETONA DAS AMOSTRAS EM ESTUDO.

Taninos totais (mg /g) ao longo do tempo ?
Amostra 0 DAC 7 DAC 14 DAC
Extratos de metanol
+ +
DcF 0,80 £ 0,19 0,84 +0,20 1,33+0,46
DcTa 0,88 £ 0,28 1,31+£0,29
DbF 1,99 £0,39 3,64 £0,54 1,06 £ 0,18
Bc 1,35+0,18 - -
Bb 1,40 £0,21 - -
OcF 1,22 +0,11 1,80+0,13 0,99 £ 0,25
ObF 1,88 £ 0,29 1,98 £ 0,23 2,91+0,17
Extratos de acetona
+ +
DcF 0,68 0,21 0,36 £0,17 1,27 0,14
DcTa 0,86 + 0,05 0,70+£0,18
DbF 1,82 +0,39 1,43 £0,08 0,50+ 0,09
Bc 1,58 £ 0,24 - -
Bb 0,91 £ 0,07 - -
OcF 0,83+0,08 1,00 £ 0,22 0,88 £ 0,09
ObF 1,30%£0,10 0,32 +£0,07 0,279 £ 0,02

WCultivar: D=Duke, B=Bluecrop, O=0zarkblue; Modo de produc&o:
c=convencional, b=biolégico; Conservac¢do: F=frio, Ta=temperatura ambiente.
@DAC=dias apés a colheita; - ndo foram realizados testes

A cultivar com quantidades de taninos superiores a colheita &€ a Duke
produzida em modo producéo biolégico (DbF), com um valor de 3,81 mg/g e a

menor quantidade de taninos foi observada na cultivar Duke produzida em
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modo de producdo Convencional (DcF) com um valor de 1,48 mg/g. Estas
diferencas sao bastante significativas (p =0,003).

ApOs analise estatistica usando o teste de t de student para amostras
independentes verificou-se que existem diferencas altamente significativas
relativamente ao solvente de extracdo utilizado (p<0,001), sendo a
concentracédo de taninos superior nos extratos de metanol. Verificou-se ainda
estatisticamente com auxilio ao teste de t de student para amostras
independentes que existem diferencas altamente significativas em relacdo a
ordem da extracdo (p <0,001), sendo a concentracdo de taninos totais superior
nas primeiras extracoes.

Os valores de taninos totais obtidos neste trabalho, resultantes da soma
dos dois tipos de extrato, variam entre os 1,00 e os 5,07 mg/g, e séo
semelhantes aos valores obtidos por Soutinho (2012), que para mirtilos
cultivados em modo de producédo Biolégico obteve os valores de 0,96 a 1,38
mg/g.

No que respeita as influéncias da variedade e das condi¢cbes de
conservacao os resultados dos testes estatisticos efetuados revelaram que em
qualquer dos casos as diferencas nao séo significativas (teste de Kruskal
Wallis: p = 0,369 no primeiro caso e teste de U Mann Whitney: p = 0,061 no

segundo caso).
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17.10. Antocianinas totais

A tabela 12 mostra os valores de antocianinas totais obtidos nas nos
extratos de metanol e de acetona para as amostras em estudo.

A cultivar com quantidades de antocianinas totais superiores a colheita é
a Duke produzida em modo producéo biolégico (DbF), com um valor de 2,79
mg/g EMvG/g e a menor quantidade antocianinas totais foi observada na
cultivar Bluecrop produzida em modo de producdo biolodgico (BbF) com um
valor de 1,52 mg/g EMvG/g. No entanto estas diferencas n&o eram
estatisticamente distintas, de acordo com o teste de Kruskal Wallis (p =0,337).

Os teores de antocianinas totais obtidos nas amostras em estudo séo
inferiores aos resultados obtidos por Rocha (2009) em condicbes de
determinacdo similares, para a variedade Vaccinium myrtillus (5,89 mg/g
EMVG/Q).

TABELA 12. TEOR EM ANTOCIANINAS TOTAIS PRESENTES NOS EXTRATOS DE METANOL E
ACETONA DAS AMOSTRAS EM ESTUDO.

Antocianinas totais (mg/g EMvG /g) ao longo do tempo ?
Amostra ¥ 0 DAC 7 DAC 14 DAC
Extratos de metanol
+ +
DcF 1844013 2,33+0,03 1,53 +£0,02
DcTa 2,15 +0,07 2,87 £ 0,06
DbF 2,68 + 0,06 2,78 +0,1 3,00 £ 0,01
Bc 1,89 +£0,01 - -
Bb 1,42 + 0,02 - -
OcF 1,60 £ 0,08 1,78 £0,11 1,73 £0,05
ObF 1,69 £ 0,05 1,01 £0,02 1,11 £ 0,04
Extratos de acetona
+ +
DcF 0,02 0,01 0,21 +0,02 0,03+0,01
DcTa 0,06 + 0,03 0,08 +0,01
DbF 0,11 + 0,05 0,21 +0,03 0,09 + 0,01
Bc 0,04 + 0,00 - -
Bb 0,10 + 0,01 - -
OcF 0,01 +0,00 0,05 +0,02 0,07 +£0,03
ObF 0,07 +0,02 0,04 +0,01 0,03 +0,01

WCultivar: D=Duke, B=Bluecrop, O=0zarkblue; Modo de produc&o:
c=convencional, b=biolégico; Conservac¢ao: F=frio, Ta=temperatura ambiente.
@DAC=dias apés a colheita; - ndo foram realizados testes
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ApGs andlise estatistica usando o teste de t de student para amostras
independentes verificou-se que existem diferencas altamente significativas
relativamente ao solvente de extracdo usado (p<0,001), sendo os valores de
antocianinas superior nas extracdes de metanol quando comparados com 0s
de acetona. Verificou-se também, e a semelhanca do observado anteriormente,
gue existem diferencas altamente significativas na ordem da extracao (teste de
t de student para amostras independentes: p<0,001), sendo o teor de
antocianinas superior nas primeiras extragcdes quando comparadas com as
segundas.

Relativamente ao modo de producdo, os resultados dos testes
estatisticos efetuados néo revelaram que estes fatores influenciem o teor em
antocianinas totais (teste t de student independente: p = 0,910).

Nas amostras Duke produzida em modo convencional armazenada a
temperatura ambiente (DcTa), ocorreu um aumento de 1,87 para 2,95 mg/g
EMvG/g findo os 14 dias ap6s a colheita (14DAC). O mesmo se verifica ha
amostra Duke produzida em modo biolégico armazenada no frio (DbF) (2,78 a
3,10 mg/g EMvG/g) e na Ozarkblue produzida em modo convencional
armazenada no frio (OcF), ocorre um aumento de 1,61 a 1,79 mg/g EMvG/g
findo os 14 dias. Parece haver uma ligeira tendéncia para o teor de
antocianinas aumentar com o passar do tempo, tal como sugere Kalt e
McDonald (1996), mas essa tendéncia nédo foi confirmada pelo teste de U Mann
Whitney (p = 0,882).
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17.11. Atividade antioxidante

Relativamente a capacidade antioxidante dos frutos em estudo,
apresentam-se na Tabela 13 o0s resultados obtidos pelos dois métodos

utilizados, método DPPH e método ABTS.

TABELA 13. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE QUANTIFICADAS PELOS METODOS ABTS E DPPH
NAS AMOSTRAS EM ESTUDO.

Atividade antioxidante (umol trolox/g) ao longo do tempo ?
Amostra ¥ 0 DAC 7 DAC 14 DAC
Método DPPH
+ +

DcF 0,07 +111 13,73 + 1,06 11,82 +1,61
DcTa 10,67 £ 1,86 16,71+ 2,01
DbF 23,22 +1,69 13,75 + 0,69 14,21 +1,48

Bc 20,63 £1,26 - -

Bb 16,27 + 1,85 - -

OcF 10,70+ 1,51 20,00+ 0,81 13,87 £ 0,54
ObF 9,28 +1,16 17,74 £ 1,26 13,57 +1,79

Método ABTS
+ +

DcF 2466+ 1,63 40,46 £ 1,14 17,36 £ 0,66
DcTa 30,06 +1,24 41,64 +2,54
DbF 53,45+2,23 41,27 £ 2,08 41,94 +£2,18

Bc 50,23 + 2,68 - -

Bb 43,50 £ 2,07 - -

OcF 28,31+ 3,90 43,24 £ 3,25 41,71+2,35
ObF 24,49+ 1,61 37,09+1,81 38,97 +0,84

WCultivar: D=Duke, B=Bluecrop, O=0Ozarkblue; Modo de producao:
c=convencional, b=biol6gico; Conservacgéo: F=frio, Ta=temperatura ambiente.
@pAc=dias apos a colheita; - ndo foram realizados testes

A colheita, a cultivar Duke produzida em modo de producdo bioldgica
(DbF) foi a que apresentou valores superiores de Actividade Antioxidante
(53,45 umol trolox/g amostra pelo método ABTS e 23,22 umol trolox/g amostra
pelo método DPPH) e a menor actividade antioxidante foi registada na cultivar
Ozarkblue produzida em modo de producé&o convencional (OcF) (24,49 pmol
trolox/g amostra pelo método ABTS e e 9,28 umol trolox/g amostra pelo método
DPPH). Porém, o teste de Kruskal Wallis ndo confirmou estas dferencas ja que
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nao foram encontradas diferencas significativas entre as variedades (p = 0,768
e p = 0,247, respetivamente para os métodos DPPH e ABTS).

No caso da cultivar bluecrop, a amostra produzida em modo
convencional (BcF) apresentou valores superiores de Actividade Antioxidante
(50,23 umol trolox/g amostra pelo método ABTS e 20,63 umol trolox/g amostra
pelo método DPPH) face a mesma cultivar produzida am modo de producéo
biolégico (43,50 umol trolox/g amostra pelo método ABTS e 16,27 umol trolox/g
amostra pelo método DPPH).

No entanto, relativamente ao modo de producéo, ndo foram encontradas
diferencas significativas (teste t de student independente: p = 0,526 e p =
0,439, para os métodos DPPH e ABTS, respetivamente).

Na amostra Duke produzida em modo convencional armazenada a
temperatura ambiente (DcTa), ocorre um amento da Actividade Antioxidante de
24,66 para 41,64 umol trolox/g amostra pelo método ABTS e 9,97 para 16,71
pumol trolox/g amostra pelo método DPPH) findo os 14 dias apds a colheita
(14DAC). O mesmo se verifica na amostra Ozarkblue produzida em modo
convencional armazenada no frio (OcF) onde ocorre um amento da Actividade
Antioxidante de 28,31 para 41,71 umol trolox/g amostra pelo método ABTS e
10,70 para 13,57 pmol trolox/g amostra pelo método DPPH. Na Ozarkblue
produzida em modo biolégico armazenada no frio (ObF), ocorre também um
aumento da Actividade Antioxidante de 24,49 para 38,97 umol trolox/g amostra
pelo método ABTS e 9,28 para 13,57 pumol trolox/g amostra pelo método
DPPH). No entanto no que respeita as condi¢cdes de conservacao nao foram
encontradas diferencas significativas (teste de U Mann Whitney: p = 0,725 e p
= 0,396, para os métodos DPPH e ABTS, respetivamente).

Os valores de atividade antioxidante total variaram no método DPPH
entre os 9,28 e os 23,22 umol trolox/g amostra, e no método ABTS entre os
17,36 e os 53,45 pmol trolox/g amostra. Os resultados obtidos sdo semelhantes
ao estudo apresentado por Rodrigues et al., (2010) que demonstram que em
condicbes de extracdo similares, o teor de atividade antioxidante pela
determinacdo usando o metodo ABTS variou entre 12,3 e os 24,4 umol trolox/g
amostra. O teor de atividade antioxidante pela determinacdo usando o metodo
DPPH variou entre 10,1 e os 20,5 pmol trolox/g amostra. Rys et al., (2009) na
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determinacdo da actividade antioxidante pelo método ABTS obteve para o

mirtilo valores de 16,8 pmol trolox/g amostra.

17.12. Correlagdes entre as varaveis em estudo

A Tabela 14 mostra os coeficientes de correlacédo de Pearson entre as

propriedades fisico-quimicas.

TABELA 14. CORRELAGOES DE PEARSON ENTRE AS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS.

Tcon H Ac SST L* a* b* Fir Elas

H 0,057

Ac | 0,194 | 0,144

SST | 0,188 | 0,144 | 1,000

L* |-0,183""| 0,122 | 0,122 | 0,125

a* | 0,082 [-0,395| -0,114 | -0,110 | -0,210

b* [0,196" | 0,139 | -0,089 | -0,093 [-0,706" | 0,241

Fir [ 0,162 | 0,027 | -0,266 | -0,268 |-0,2134""| 0,040 | 0,120

Elas [ 0,381 | 0,134 | -0,018 | -0,019 |-0,274""|-0,089""| 0,145 | 0,327"

Legenda: Tcon=temperatura de conservagdo, H=humidade, Ac=acidez, SST= sélidos
soluveis totais, Fir=firmeza, Elas=elasticidade.

** Correlacéo é significativa ao nivel de 0,01

* Correlagdo é significativa ao nivel de 0,05

Verfifica-se que de uma forma geral as correlagbes séo fracas, com
valores absolutos inferiores a 0,5. No entanto, de ressaltar uma correlagéo
negativa forte (r = -0,706) entre dois atributos de cor, o b* (cor azul) e o L*
(luminosidade), indicando que variam em sentido inverso, ou seja quanto mais
baixo o valor de b* (mais azul) mais elevado o valor de L* (menos escuro). De
notar ainda a correlacdo perfeita (r = 0,9996 = 1) entre os valores de solidos

soluveis totais e a acidez, a qual pode ainda ser verificada na Figura 28.
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FIGURA 28. CORRELAGAO ENTRE O TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS E A ACIDEZ.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson para as propriedades
relacionadas com a composicao fendlica sdo apresentados na Tabela 15. De
referir que em todos os casos 0s coeficientes sdo maiores que 0,5, indicando
relacbes fortes entre as variaveis. Existem alguns coeficientes que sédo
particularmente elevados (superiores a 0,8), como sejam o caso da correlacao
entre os resultados da atividade antioxidante dados pelos dois métodos (ABTS
e DPPH), ou o teor em compostos fendlicos e a atividade antioxidantes
(independentemente do método usado para a quantificar). Também as
antocianinas se relacionam muito fortemente com a atividade antioxidante e

com os compostos fendlicos.

TABELA 15. CORRELACOES DE PEARSON ENTRE AS PROPRIEDADES RELACIONADAS COM
A COMPOSICAO FENOLICA.

DPPH | ABTS CFT Tan Anto

ABTS | 0,958

CFT |0,8717 0,920

*

Tan | 0,597 | 0,586 | 0,616

Anto | 0,865 | 0,917 | 0,947 | 0,500"

Legenda: CFT=compostos fendlicos totais, Tan=taninos
totais, Anto=antocianinas totais.
** Correlacéo € significativa ao nivel de 0,01
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18. CONCLUSOES

O estudo efetuado permitiu concluir, no que respeita a comparacao das
trés variedades de mirtilo estudadas (Duke, Bluecrop e Ozarkblue), que a
cultivar Duke apresentou calibres médios superiores as restantes cultivares,
tinha uma cor mais intensa em azul e mais escura, apresentando também uma
textura mais firme e mais elastica.

Relativamente ao teor de solidos solluveis ndo se verificaram diferencas
significativas entre as variedades estudadas.

No que respeita ao modo e producdo foi possivel observar que os
mirtilos produzidos em modo de producdo Biolégico apresentam menores
teores de acidez e soélidos sollveis totais, apresentavam uma cor azul mais
intensa, menor elasticidade e eram mais ricos em taninos quando comparados
com os mirtilos produzidos em modo de producéo convencional.

Os valores de atividade antioxidante total variaram no método DPPH
entre os 9,28 e os 23,22 umol trolox/g amostra, e no método ABTS entre os
17,36 e os 53,45 pmol trolox/g amostra. A colheita, a cultivar Duke produzida
em modo de producado biolégico foi a que apresentou valores superiores de
atividade antioxidante e a menor atividade antioxidante foi registada na cultivar
Ozarkblue produzida em modo de produc¢éo convencional.

No que respeita a composicdo fendlica, verificou-se que os teores de
fenois totais, de antocianinas totais e de taninos totais eram superiores nos
extratos de metanol em comparacdo com os de acetona.

A temperatura de conservacdo do mirtilo (no frio ou a temperatura
ambiente) ndo influenciou significativamente as propriedades quimicas do
mirtilo, porém influenciou significativamente as propriedades fisicas, de tal
forma que os mirtilos conservados no frio apresentavam uma cor menos
intensa (menos azul e mais claros) e uma textura mais firme e menos elastica.
Verificou-se ainda que a firmeza na baga era maior na cultivar Duke e menor

na cultivar Ozarkblue.
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