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Resumo

Com o intuito de dar continuidade aos estudos ja realizados em anos anteriores direcionados
ao melhoramento genético de framboesas, foram analisados cinco genétipos e trés variedades
comerciais, de modo a perceber quais teriam maior interesse para continuar no programa de
melhoramento. Para isso, foram analisados relativamente aos parametros do comportamento
no campo (como os desbastes, producéo e arquitetura dos lancamentos), aos parametros de
qualidade avaliados instrumentalmente (como a perda de peso, cor da epiderme, textura,
solidos soluveis totais, acidez titulavel, indice de maturacdo, compostos fendlicos totais,
capacidade antioxidante total e vida atil) e também quanto a avaliacdo sensorial. Os
genotipos 3 e 5 foram os que apresentaram os melhores resultados nos varios parametros
avaliados, continuando assim no programa de melhoramento, passando para as fases

seguintes e posteriores estudos.

Palavras-chave: Melhoramento; pequenos frutos; pos-colheita; qualidade; vida Gtil.
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Contribution to the evaluation of different raspberry genotypes (Rubus idaeus L.)

With the purpose of giving continuity to the studies already carried out in previous years
aimed at the genetic improvement of raspberries, five genotypes and three commercial
varieties were analysed, in order to understand which ones would be of greatest interest to
continue in the breeding program. For this, they were analysed in relation to: field parameters
(such as thinning, production and cane architecture), instrumentally evaluated quality
parameters (such as weight loss, skin colour, texture, total soluble solids, titratable acidity,
ripeness index, total phenolic compounds, total antioxidant capacity and shelf life) and
sensory evaluation was also performed. Genotypes 3 and 5 were the ones that presented the
best results in the various parameters evaluated, thus continuing in the breeding program,

moving on to the next phases and further studies.

Keywords: Breeding program; postharvest; quality; shelf life; small fruits.
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Muito se tem falado, nos ultimos tempos, da producdo de pequenos frutos em
Portugal, sobretudo das condic¢des edafo-climaticas para a sua produgdo e de como podemos
produzir frutos de sabor, cor e aroma diferentes dos restantes paises europeus. Em Portugal
o consumidor ndo esta habituado a procurar este tipo de frutos por uma questdo de falta de
habito de consumo e pelo elevado custo do produto. De entre os pequenos frutos, apenas o
morango é exce¢do. Mas a verdade é que o interesse nos pequenos frutos tem vindo a
aumentar pela consciencializagdo dos seus beneficios para a saude e pelas excelentes

caracteristicas organoléticas que as variedades modernas apresentam.

No contexto dos pequenos frutos, a cultura da framboesa é a que mais contribui para
0 balango comercial positivo. Este aumento no crescimento na fileira dos pequenos frutos,
e em particular na framboesa, esta associado a elevadas rentabilidades atrativas para os
produtores, mas também a uma crescente valorizacdo deste tipo de produtos junto aos
consumidores, que cada vez mais os procuram. A maioria da producdo de framboesa
destina-se a exportacdo, tendo esta vindo a bater records nos Gltimos anos, ultrapassando o
valor de 181 milhdes de euros, em 2021 (GPP, 2022). Em Portugal, nos altimos anos, a
cultura da framboesa tem tido um grande incremento no volume de negdécios, com aumentos
consideraveis tanto de producdo, como em area de producdo. No triénio 2015-2017 a area
de producédo de framboesa aumentou 43,0 % tendo a produgdo aumentado 41.2 %. no
mesmo periodo (INE, 2018).

Atualmente, muitos dos programas de melhoramento séo desenvolvidos no sentido
de permitir novas oportunidades de negdcio aos produtores, nomeadamente na obtencédo de
variedades que, associadas a determinado sistema de producdo e condicBes edafo-
climaticas, consigam obter boas producdes de frutos num periodo economicamente
vantajoso e/ou no sentido de se conseguir alargar as areas de producdo avancando para
novas regides de producéo.

Os programas de hoje em dia precisam ainda de obter variedades competitivas com
as ja existentes no mercado, ou seja, mais produtivas, resistentes as principais pragas e

doencas e mesmo com aumento da capacidade de conservacdo pés-colheita, entre outras.

De modo a obter gendtipos de interesse € necessario avalia-los tanto a nivel do seu
comportamento no campo (produtividade, resisténcia a pragas e doencas, existéncia de
aculeos, entre tantos outros) como ao nivel do seu comportamento pos-colheita. Existe a
necessidade absoluta de selecionar gen6tipos uma vez que € logistica e financeiramente

inviavel manter todos os gendtipos obtidos e interessa obter apenas aqueles que apresentam
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as melhores caracteristicas. E importante perceber qual o gendtipo que tem a melhor
prestacdo nos diversos parametros e caracteristicas em que é avaliado, como, por exemplo,

a produtividade ou o tempo de vida util.

A presente investigagdo procura contribuir para que se consiga fazer uma escolha
acertada das varias selegdes ja bastante avangadas no programa de melhoramento, que tém
sido conduzido pelo INIAV em colaboragdo com a Beira Baga que se rege pelo protocolo
assinado entre ambas as instituicbes em outubro de 2017. Desde esse ano que tém sido
analisadas cerca de 4000 seedlings por ano e selecionados os 50 mais promissores em cada

ano.

O trabalho desenvolvido teve como objetivo principal dar continuidade aos estudos
ja realizados em anos anteriores direcionados ao melhoramento genético de framboesas.
Para isso, teve como objetivos especificos a avaliagdo de oito gendtipos diferentes tendo
em vista a sua adaptabilidade edafo-climatica, caracterizacdo biométrica, habitos

fenotipicos, caracterizacdo dos frutos, vida util e por fim a sua selecéo.

A plantagdo experimental encontra-se no Polo de Inovacdo da Fataca, localizada na
Fataca, pertencente & freguesia de S&o Teotonio, concelho de Odemira, e tem como
entidades responséveis a empresa BeiraBaga e o Instituto Nacional de Investigagdo Agraria
e Veterinaria (INIAV). Ao longo do desenvolvimento e crescimento das plantas foram
observados e avaliados diferentes parametros na sequéncia de duas podas em diferentes
datas: peso fresco, peso seco e comprimento dos rebentos laterais e de raiz. Foi elaborado
um registo dos diferentes estados fenoldgicos bem como a quantificacdo da producéo. Por
fim, foi feito um mapa biométrico de um langamento tipo de cada genotipo.

Os frutos recolhidos e transportados para o Laboratorio de Tecnologia e Pds-colheita
da Universidade de Evora/MED foram avaliados em fresco, para caracterizagdo dos
genotipos e variedades, e conservados em frio durante sete e quinze dias, para avaliacdo do
seu potencial de conservacéo. Os testes laboratoriais efetuados no decorrer dos ensaios para
avaliar os frutos foram: peso para avaliagdo da perda de peso, cor mediante colorimetria no
sistema CieLab, textura com teste Texture Profile Analysis (TPA) em fruto inteiro e teste
de puncdo numa drupeéola, solidos solUveis totais por refratometria (SST), acidez titulavel
(AT) e leituras de espectro de Near Infra Red (NIR). Desta forma, obtiveram-se dados sobre
0 peso perdido ao longo do periodo de conservacao e sobre as alteracdes da cor, da textura
e da dogura (SST), da acidez (AT) e ainda do indice (SST/AT), pardmetros de qualidade
determinantes para a definicdo da vida atil dos frutos (Oliveira et al. 2021). O NIR
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(espectroscopia de infravermelhos) é um teste ndo destrutivo que pretende encontrar alguma
correlacdo entre os parametros de avaliacdo de qualidade e maturacdo medidos e o0s
espectros NIR, para permitir a utilizacdo deste método ndo destrutivo no campo, nas
centrais fruteiras e até nos locais de venda. Para além dos testes referidos anteriormente,
que decorrem durante a conservacao, os frutos foram também sujeitos a uma avalia¢do sob
0 ponto de vista nutricional, os polifendis totais e a capacidade antioxidante, avaliados no
sumo dos frutos ao longo da conservacdo. De modo a garantir uma maior fiabilidade dos
resultados foram analisados 30 frutos por repeticdo e por tempo de conservagéo (fresco, ou
seja, 0 dias; 7 dias e 15 dias). Foi também realizada avaliagdo sensorial, com uma ficha de
prova quantitativa descritiva com recurso a um painel de provadores treinado (Rambaran
& Bowen-Forbes, 2020).

Dos oito gendtipos/variedades utilizados no estudo, trés sdo variedades comerciais
que servem como referéncia. A avaliagéo de todos os parametros recolhidos e analisados,
permitird a selecdo de dois dos cinco genotipos em estudo que passardo, posteriormente,

para outras fases do programa de melhoramento.

Esta dissertacao esta elaborada da seguinte forma: no capitulo que se segue (capitulo
2) apresentam-se estudos teoricos relevantes acerca da tematica em estudo. Seguidamente
no capitulo 3 descrevem-se os materiais e métodos utilizados. No capitulo 4 estdo presentes
os resultados bem como a sua andlise. Finalmente, no capitulo 5 descrevem-se as principais

conclusdes do estudo.



2. Revisdo da Literatura



Contribuicéo para a avaliacdo de diferentes gendétipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

2.1. Melhoramento genético

2.1.1. As fases do melhoramento e a dificuldade de decisdo

O melhoramento classico tem por base o cruzamento entre dois progenitores,
normalmente de gendtipos diferentes. E assim, necessaria uma escolha criteriosa dos
progenitores que, NO seu conjunto, devem apresentar as caracteristicas de interesse que se
querem ver conjugadas num individuo. Estas caracteristicas de interesse dependem dos
objetivos concretos de cada programa de melhoramento. A escolha dos progenitores torna-
se assim num dos pontos criticos num programa de melhoramento uma vez que fornecera a
base genética a partir da qual se consegue trabalhar. Para se fazerem cruzamentos é
necessarios isolar as flores da planta méae de forma a ndo haver contaminagdes com outro
polen que ndo o pretendido (Luz et al., 2018).

Ap0s o cruzamento e obtencdo de sementes 0 passo seguinte é a germinagdo. Quando
as plantulas comecam a emitir as primeiras folhas verdadeiras, sdo transplantadas sozinhas
para pequenos vasos ou alvéolos. Nesta fase inicial do desenvolvimento podera fazer-se uma
triagem, de seedlings (planta proveniente de semente) suscetiveis a algumas das principais
pragas e doencas da framboesa ou de seedling com caracteres indesejados, e visiveis desde
cedo, como é o caso dos aculeos. E ainda possivel fazer-se triagem a nivel do DNA para
caracteres desejaveis (Hall & Kempler, 2011).

Por fim, as seedlings séo instaladas no campo onde seréo avaliadas sobretudo quanto
ao seu habito de crescimento, produtividade e qualidade do fruto. Muitas vezes as sele¢des
sd0 sO possiveis dois ou trés anos apds plantacdo. Na maioria dos programas de
melhoramento de framboesa a taxa de sele¢do das seedlings no campo é comum situar-se
entre 0,5-1,5 % mas, ocasionalmente, pode chegar aos 10 % (Hall & Kempler, 2011)

Depois de selecionados, os gendtipos de interesse sdo propagados, para se
procederem aos ensaios de avaliacdo mais extensiva. Os métodos de propagacédo utilizados
variam, sendo recorrente a utilizacdo da cultura de tecidos de gomos axilares (Hall &
Kempler, 2011) mas também a multiplicacdo a partir de gomos de raiz (Hummer et al.,
2009).

Comeca entéo a fase de avaliages extensiva das selecdes que em grande parte dos
programas de melhoramento tem varias etapas. Estas avaliacGes estendem-se,
frequentemente, por varios anos até serem selecionados os genotipos "elite". Estes genotipos
sdo testados em larga escala, em produtores associados aos programas de melhoramento, em

diferentes regides climaticas (Hall & Kempler, 2011). As variedades novas passam no final
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por um processo de registo para protecao da propriedade intelectual e a variedade é lancada.
No geral, a média do tempo necessario para se colocar uma variedade comercial de
framboesa no mercado, desde o0 ano do cruzamento até ao ano de registo e langamento, € de

15 anos variando, contudo, dos 6 aos 40 anos (Hummer et al., 2009)

2.1.2. Objetivos do programa de melhoramento

O objetivo de qualquer programa de melhoramento passa pelo desenvolvimento de
variedades de producdes elevadas, com boa qualidade do fruto e que sejam adequadas ao
mercado em fresco ou para a industria de processamento. Para além disto, alguns programas
tém vindo a ser melhorados também para obter variedades resistentes a pragas e doencas,
sendo este um objetivo que tem vindo a ganhar cada vez mais importancia, uma vez que
existe, por parte dos consumidores, maiores exigéncias na qualidade do fruto e uma
consciencializacdo ambiental cada vez maior, associada as crescentes restricdes ao uso de

produtos quimicos para tratamentos fitossanitarios (Kempler, 2011).
2.2. Framboesa

2.2.1. Classificagéo e interesse

O Homem, desde muito cedo, tem sentido uma atracdo pelos frutos vermelhos,
também designados frutos pequenos, tendo-os vindo a incluir na sua alimentacdo. Esta
atracdo deve-se sobretudo a diversidade de formas, cores, texturas, sabores e aromas que 0s
mesmos apresentam uma vez consumidos em fresco. Para além destas caracteristicas, 0 seu
potencial valor medicinal na cura ou alivio de diversos sintomas, aliado a prevencéo de
algumas doencgas fazem com que estes frutos sejam mais apreciados. Nos dias de hoje, tem-
se assistido a um aumento do consumo destes pequenos frutos devido aos seus elevados
teores em produtos fitoquimicos biologicamente ativos capazes de promover a salde e
retardar o aparecimento de incapacidades associadas a doencas cronicas e/ou degenerativas
(Oliveira et al., 2007).

De entre os diversos frutos vermelhos existentes, um dos mais relevantes, e alvo do
presente estudo, é a framboesa, que pertence a familia das Rosaceae, género Rubus, onde
estdo incluidas plantas de consisténcia herbacea, perenes e bienais e que se subdivide num
elevado nimero de subgéneros. As framboesas incluem-se no subgénero Idaeobatus, que
esta presente nos cinco continentes, destacando-se com especial incidéncia na Asia, Europa
e América do Norte (Oliveira et al., 2007). Este subgénero inclui cerca de 200 espécies,
com a particularidade que evidenciam da facilidade com que os seus frutos maduros se

destacam do recetdculo. Muitas destas espécies tém sido alvo de melhoramentos, no
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entanto, somente as framboesas vermelha e preta sdo produzidas em grande escala. No
continente europeu, a espécie mais comum € a Rubus idaeus L. (Sousa et al., 2007).
2.2.2. Producdo em Portugal

Existem em Portugal diversas regiGes com excelentes condi¢des edafo-climaticas
para produzir framboesas com qualidade, para garantir a disponibilidade para o0 mercado em
fresco. Esta disponibilidade pode ser assegurada durante alargados periodos de tempo, desde
que os produtores utilizem adequadas tecnologias de producdo, como é o caso da cultura
protegida (tineis) com cultivares apropriadas e diversas épocas e densidades de plantacéo.
Na opinido de Sousa et al. (2007) a producdo deste fruto caracteriza-se pela utilizacdo de
cultivares adaptadas as condigdes edafo-climéticas, pela sua produgdo sazonal, pela ndo
existéncia de excedentes de producdo, pela fragilidade e perecibilidade dos frutos que
possuem valor nutricional relevante (alimento funcional) e ainda por ser evidente uma
promissora exportacdo. Nos ultimos anos tem-se assistido a um acréscimo importante do
consumo de frutos vermelhos. As exportacdes, em 2020, de amora, mirtilo e framboesa
apresentam crescimento, quer em valor quer em quantidade, atingindo 247 milhdes de euros
(+5,5%) e (+2%), comparando com 2019, sendo de notar que tal se verificou em tempos
criticos marcados pela pandemia COVID 19, logo revelando uma resiliéncia notavel. Por
outro lado, a acentuada perecibilidade da framboesa dificulta bastante o aumento da quota
de mercado nacional, impede destinos mais longinquos de exportacdo, e aumenta o

desperdicio alimentar.

2.2.3. Descricéo da framboeseira e da framboesa

No nosso clima a framboeseira floresce no Verdo ap6s um ano de crescimento
vegetativo e passa por um periodo de dorméncia durante o Inverno (Oliveira et al., 2007).
O sistema radicular da framboeseira é fasciculado, desenvolvendo-se na sua maior parte
nos primeiros 25 cm do solo, constituindo a estrutura perene da planta. O nimero de frutos
presentes num ramo varia consideravelmente, quer seja por existirem poucas flores ou

porque poucas flores vingarem e evoluirem para fruto (Mullen et al., 2002).

As framboesas exibem uma curva de crescimento duplo sigmoide, com um aumento
inicial no crescimento dez dias ap0s a floragdo, depois uma estabilizacdo de crescimento de
10 a 20 dias seguido por um aumento final (Robbins & Fellman, 1993). Segundo
Padmanabhan et al., (2016) a maturacdo dos frutos ocorre em trés fases e cada fase dura
cerca de 10-12 dias. Na primeira fase, um periodo de divisdo celular rapida segue-se a

polinizagdo. Na fase posterior, ha uma desaceleragdo da divisdo celular enquanto o embrido
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se desenvolve e a cobertura da semente endurece. Na fase final, ocorre um crescimento muito

rapido devido ao aumento do tamanho das células.

A framboesa € um fruto multiplo de drupas (drupéolas) estreitamente unidas a volta
do recetaculo. Apresenta em geral forma cénica arredondada, sendo cada drupéola,
constituida por uma semente dura envolvida por mesocarpo e pericarpo designados
vulgarmente por polpa. As cultivares mais generalizadas e também cultivadas em Portugal
sdo as de fruto vermelho, de sabor agridoce, aroma agradavel, polpa com pequenas

sementes e textura granulada (Sousa et al., 2007).
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Figura 2.1 - Morfologia da framboesa

Fonte: Adaptado de Oliveira et al., (2007)
A morfologia das framboesas torna o fruto muito delicado e dificil de manusear ap6s
a colheita. Quando a framboesa estd madura, desprende-se facilmente do recetaculo, e 0s
pelos epidérmicos existentes na epiderme das drupéolas ajudam manter o fruto coeso (Reeve,
1954). O exocarpo € tdo fino que as drupéolas individuais dificilmente conseguem ser

separadas sem danificar.

As framboesas sdo macias, suculentas, com um aroma distinto e uma excelente fonte
de antioxidantes naturais, vitaminas do complexo B (B1, B2 e B6), de betacaroteno
(precursor da vitamina A de vitaminas (C e E), e de minerais (K, Fe, Mn) e sdo ricas em
acidos fendlicos, sendo a principal razdo para a crescente popularidade das framboesas na
dieta humana (Wang et al., 2009). Do ponto de vista nutricional a framboesa apresenta

grande interesse, pelos seus teores em sais minerais e vitaminas, como foi referido, e também
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pela presenca de pectina, celulose e acido salicilico (Sousa et al., 2007).

S&o consumidas in natura ou como produtos processados, como compotas, geleias

€ Xaropes.

Para além da constituicdo em agua (83-85%) (Gorini, 1989), as framboesas contém
principalmente 4,5-4,7% de acucares, 1,1-2,0% de acidos organicos (acido citrico e malico),
vitamina C (até 45 mg/100 g), caroteno e outros compostos. Nos frutos de framboesa foram
identificadas varias classes de polifendis, por como é&cidos hidroxibenzéicos, acidos
hidroxicindmicos, antocianinas, proantocianindinas, flavondis, flavonas, flavanois,
flavanonas, isoflavonas, estilbenos e lignanas. Particularmente, os polifendis identificados
contribuem substancialmente para o papel antioxidante da framboesa, ou seja, pela
capacidade de captar radicais livres com potenciais efeitos positivos na satde (Heinonen et
al., 1998)

Ao longo da maturacéo, os acglcares tendem a aumentar e a acidez a diminuir, como
é habitual em outros frutos, e a sua relacdo pode fornecer uma indicacdo do estado de
maturacdo do fruto, mas ndo necessariamente da sua qualidade gustativa. A maturacao
origina um grande nimero de compostos volateis, em parte responsaveis pelos 16 aromas
dos frutos e compostos ndo volateis, os compostos fenolicos, especialmente os flavonoides,
conhecidos pelo seu efeito antioxidante (Sousa et al., 2007). Na sua composi¢cdo em
compostos  fendlicos  (principalmente em antocianinas) a framboesa contém
fundamentalmente cianidina-3-soforosido e cianidina-3- glucésido (Mullen et al., 2002).

2.2.4. Qualidade e pds-colheita de framboesa

N&o existe consenso sobre o comportamento respiratorio da framboesa, sendo
classificada como fruto climatérico nalgumas publicacdes (Blanpied, 1972; Jennings, 1988)
e pelo contrario descrita como ndo climatérico por outros investigadores, (Kader, 1986).
No entanto é consensual que as framboesas apresentam uma vida pés-colheita curta, devido
a sua elevada taxa de respiracdo (100 ml CO2/kg.hr a temperatura ambiente). Também a
fragilidade das drupéolas, a perda de firmeza, as lesbes mecanicas, a perda de 4gua e ainda
a proliferacdo de fungos sdo fatores que contribuem para a sua rapida perecibilidade
(Vicente et al., 2007; Agulheiro-Santos et al., 2021).

De acordo com trabalho realizado ja em 1992, por Perkins-Veazie e Nonnecke, com
framboesa colhidas em cinco diferentes estados de maturacao, as framboesas exibiam um
padrdo respiratorio nao-climatérico, e o etileno (CoHs) s6 foi detetado apds o

desenvolvimento do pigmento vermelho sendo a maturagcdo em framboesa independente da
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producdo de C2Ha4 como acontece nos frutos nao-climatéricos. Contudo, Burden e Sexton
(1990) afirmaram que a framboesa quando sujeita a aplicacdo exdgena de etileno
apresentava amolecimento dos tecidos e alteracdo da cor, o que ndo confirma o

comportamento ndo climatérico referido anteriormente.

Os solidos soluveis totais, o acido ascorbico, os fenois totais, as antocianinas totais
e a capacidade antioxidante apresentam valores mais elevados em frutos ligeiramente
maduros. Esses fitoquimicos também tenderam a aumentar durante 0 armazenamento. A
acidez titulavel diminuiu a medida que a fruta amadureceu e permanecendo relativamente
inalterada durante armazenamento. Os efeitos de diferentes condi¢fes de armazenamento
nas qualidades quimicas de framboesas também ja foram estudados (Kruger et al., 2011).
A textura/firmeza e 0 aumento da vida Gtil sdo aspetos com relevo na selecdo dos gen6tipos
(Feliziani & Romanazzi, 2019).

Kruger et al. (2003) investigaram o efeito da fase de maturacédo (definida pela cor)
e do tempo de armazenamento nos parametros de qualidade de quatro cultivares de
framboesa vermelha. Concluiram que os parametros de firmeza, acidez titulavel e cor dos
frutos foram fortemente afetados pela fase de maturacdo, ja que o tempo de conservacgdo
afetou os solidos sollveis totais e a aptidao para o transporte.

As condicOes de armazenamento que otimizam a vida Gtil das framboesas estdo bem
documentadas, sendo de referir as condic¢des ideais de armazenamento entre os -0,5a 0°C a
90-95% de humidade relativa, com niveis de CO. de 45% (Robbins & Fellman, 1993;
Robbins, Sjulin & Patterson 1989; Kruger et al., 2011). Essas condi¢fes podem retardar
significativamente o amadurecimento, respiracdo, dessecacdo, escurecimento e germinacéo
de esporos e crescimento de fungos sem alterar o sabor (Robbins & Fellman, 1993).

A perda de peso ¢é consequéncia da atividade metabdlica do fruto ao longo do tempo
de conservacdo. Sobretudo atraves da transpiracdo a framboesa perde agua, o que resulta da
diferenca de pressdo de vapor de agua entre a atmosfera circundante e a epiderme do fruto,
sendo este mecanismo o maior responsavel pela perda de peso (Albertini, 2011). A perda de
agua, ndo resulta s6 em perdas de peso, mas também estd associada a perdas de qualidade,
causadas principalmente por degradacdo de aparéncia, alteragdes na qualidade nutricional e
alteracGes na textura do fruto, uma vez que a agua é responsavel pela turgidez do fruto
(Kader, 2002; Embuscado & Huber, 2009; Chervin et al., 2012).

Milutinovic et al. (2008) estudaram os aspetos pomologicos de oito cultivares de

framboesa e verificaram que existe uma diferenca significativa entre os pesos dos frutos das

11



Contribuicéo para a avaliacdo de diferentes gendétipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

cultivares (variando desde 3,55 a 7,32 g) e o teor de sélidos soluveis da fruta, e verificaram

que variou entre 6,0 % e 11,1 %.

2.2.5. Cor
A cor é considerada um dos principais atributos de qualidade avaliado em frutos, com

grande impacto na escolha feita pelo consumidor (Bai & Plotto, 2012) mas também usado
pelo produtor para avaliar o estado de maturacédo. Este parametro nestes frutos é afetado pelo
conteldo total de antocianinas (Fahmi et al., 2012). Durante a conservagao a cor dos frutos
pode ser alterada pela acdo da luz, temperatura, oxigénio, iGes metalicos e enzimas
enddgenas (Valero & Serrano, 2010).

Podem-se utilizar essencialmente dois métodos distintos para a medigédo da cor: o
método espectrofotométrico e 0 método colorimétrico. No método colorimétrico, recorre-se
a um colorimetro triestimulo de refletancia, onde a amostra € irradiada por um iluminante de
luz policromatica, sendo que a luz refletida passa atraves de filtros e € medida por uma
fotocélula; a combinacdo da distribuicdo espectral de energia do iluminante, as
caracteristicas de distribuicdo dos filtros e a resposta espectral da fotocélula determinam
sinais que sdo transformados em valores triestimulo (Santos, 2011; Pintado, 2012). Sdo
utilizados principalmente dois tipos de iluminante neste equipamento, o C que representa a
luz média do dia com uma temperatura de cor de 6800K, e 0 D65 que representa a média luz
do dia no espectro visivel e na regido UV até 300 nm, com uma temperatura de cor de 6504K
(Bastos de Lima, 2012). Existem diversos tipos de sistemas de referéncia, para avaliar este
parametro, como RGB, Hunter Lab, CIELab e CIEL*a*b*, que permitem através de uma
notacdo, normalmente numérica definir a cor. O sistema considerado no presente estudo foi
o CIEL*a*b* (Figura 2.2), que se baseia no modelo proposto pela Commission
Internationale de |’ Eclairage (CIE) em 1979 e que proporciona diferencas de cor mais
uniformes e melhor relacionadas com a perce¢do do olho humano, apresentando um papel
relevante na avaliagdo da cor dos alimentos (Abbott, 1999; Bastos de Lima, 2012; Pintado,
2012). A sua escala de cores fundamenta-se na teoria das cores opostas. Neste modelo a
coordenada L* define a luminosidade que varia entre o preto (0) e o branco (100), e as
coordenadas a* e b*, sdo componentes cromaticas que tomam valores negativos e positivos
e que indicam, respetivamente, o valor vermelho/verde e o valor amarelo/azul (Bastos de
Lima, 2012; Julido, 2013). Com as coordenadas a* e b* é possivel determinar o &ngulo Hue
(h°), ou seja, a tonalidade da cor (valores de h® proximos de 0° significam cores puarpuras,
proximos de 90° amostras de coloragdo amarelada, proximos de 180° coloragdes verde-
azuladas e quando rondam os 270° amostras com coloragdo azul), e o Chroma (C¥),
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saturacdo ou pureza da cor que distingue cores vivas de cores bacas (Pomeranz & Meloan,
1994). A determinacgdo destes dois parametros é obtida através das equacles 2.1 e 2.2
(Pintado, 2012):

h® = arctg (b*/a") (2.2)
C*= Va2 +b*? (2.2)

Branco
L.

‘. Amarelo

+b0

amarelo

| =3*

verde

Verde
.a‘

Vermelho
+a*

Figura 2.2 - Representacdo esquematica do sistema CIEL*a*b*

Fonte: Adaptado de Bastos de Lima, (2012)

2.2.6. Textura
A textura dos frutos é determinante para uma boa classificacdo dos frutos por parte

dos consumidores. No caso das framboesas aqui em estudo, essa avaliacdo reveste-se de
particular dificuldade devido a sua morfologia especifica como fruto multiplo de drupéolas.
Através da andlise sensorial e/ou de metodos instrumentais, & possivel avaliar as
propriedades texturais dos alimentos. Existem diferentes definigdes para a textura dos
alimentos, sendo que a textura dos frutos est4 dependente das biomoléculas envolvidas na
estrutura celular das paredes celulares (Bhowmik & Dris, 2004; Bai & Plotto, 2012).

Alteracbes na textura sdo na maioria atribuidas as alteracbes na composicdo e
estrutura dos polissacaridos da parede celular (Nunan et al., 1998; Bhowmik & Dris, 2004).
Com o inicio das alteracdes na textura, ocorrem alteracfes quimicas da lamela média e nos
componentes primarios da parede celular (pectinas, celuloses e hemiceluloses) que aceleram

a perda de firmeza dos frutos (Goul&o et al., 2006; Valero & Serrano, 2010; Balic et al.,
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2014; Ejsmentewicz et al., 2015). Os atributos texturais variam durante o periodo de pré e
pos-colheita, sendo afetado pelo estado de maturacdo, nutricdo vegetal, stress-hidrico,
temperatura de armazenamento e humidade relativa (Montero-Calderon & Cerdas-Araya,
2010).

Ao longo dos tempos, foram efetuados varios estudos para determinar a relagéo da
firmeza com a capacidade de armazenamento. As cultivares variam muito de acordo com a
firmeza do fruto. E expectavel que cultivares com frutos mais firmes na colheita mantenham
a sua firmeza no armazenamento, e frutos firmes (turgidos) sdo menos suscetiveis a danos
apos a colheita (Robbins & Fellman, 1993).

Segundo Abbott (1999), Alzamora et al. (2008) e Pintado (2012), os frutos tém
comportamento viscoelastico quando se submetem a uma carga, pelo que a forga, tempo e
deformagdo — intensidade, duragdo e velocidade da carga — determinam o seu
comportamento reolégico. O comportamento reoldgico dos alimentos encontra-se
relacionado com a deformacdo, desintegracéo e fluxo quando se aplica uma for¢a, podendo
avaliar-se a resposta em funcao da forca, tempo e deformacéo

Em framboesa, a determinacdo instrumental da textura da epiderme das drupéolas e
da polpa, fornece uma informacéo relevante sobre a aceitabilidade do produto por parte do
consumidor (Segade et al., 2013). Para esta determinacdo mensuravel pode ser utilizado o
texturometro. Com este instrumento é aplicada uma forca que vai deformar ou perfurar a
amostra em contato com uma sonda previamente definida, obtendo-se uma curva de forca
versus deformacdo (ou em casos concretos forga versus tempo), na qual se registam de
acordo com a geometria utilizada, as medicGes dos parametros da textura.

Os designados soft fruits, entre os quais as framboesas, tém a sua resisténcia
fundamentalmente no epicarpo, sendo que a integridade estrutural da parede celular e da
lamela media, bem como a pressdo osmatica das células sdo os maiores responsaveis pela
sua resisténcia.

Sousa et al., (2007), realizaram um trabalho com framboesas frescas e congeladas;
com recurso a testes como a sonda de Kramer Shear Cell; testes de extrusdo com sonda de
90 mm de didmetro para penetrar num cilindro de 100 mm de diametro; testes de compresséo
com sonda plana de 90 mm de didmetro e teste de penetracdo multipla concluiram que os
parametros do teste de penetracdo maltipla relativos a forca maxima e gradiente sdo os que
melhor exibem as diferencas na firmeza e turgescéncia dos frutos, quer sejam frescos ou néo.

Segundo trabalhos realizados por Giongo et al. (2019) com 24 cultivares de
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framboesa na medicéo da textura por penetrometria, com sonda de 4 mm de didmetro, e teste
de compressao com sonda plana, o parametro elastico referente ao médulo de Young, resulta
como 0 mais robusto para avaliar as propriedades texturais da framboesa e pode mesmo ser
informativo sobre a suscetibilidade a danos externos causados por deformagdo mecénica.
Este modulo de elasticidade permitiu discriminar gend6tipos e fases de maturacéo. No entanto
0s autores concluiram que o recurso as duas metodologias simultaneamente é mais vantajoso
para a caracterizacao de textura das framboesas.

A morfologia da framboesa dificulta a definicdo de métodos de avaliacdo de textura,
como jéa referido anteriormente, havendo alguns possiveis erros inerentes a existéncia de um
espaco vazio no centro do fruto maltiplo, que impede uma leitura correta feita com fruto
inteiro. Sousa et al. (2007) afirmaram que a forca maxima de penetragdo maultipla era o
parametro que melhor avaliava a firmeza de framboesas frescas. Corroboram assim as
observacdes classicas de Bourne (1965) e Mohsenin (1977), que referem que os parametros
reoldgicos que melhor se correlacionam com a suscetibilidade a danos sdo medidos quando
aplicadas forcas ou deformagdes que produzem a rutura dos tecidos dos frutos, sendo a forca
maxima um paradmetro adequado para avaliar de forma fidvel o comportamento reoldgico
dos frutos. Os testes de penetragdo sdo os mais utilizados, com sondas de 8 ou 11 mm de
didmetro ou com diametros menores (Camps et al., 2005; Guillermin et al., 2006)

A realizacdo de testes de puncéo, com a framboesa cortada, apresenta a vantagem de
os resultados ndo serem influenciados pela cavidade do recetaculo. O estudo de frutos de
quatro gendtipos, mostrou diferencas entre os genétipos; apresentou valores para a firmeza
(FMax) que variaram entre 0,1216 N e 0,1718 N, relativamente ao gradiente, os valores
variaram entre 0,1253 N/mm e 0,1419 N/mm e para a deformacéo valores entre 1,3365 mm
e 0,9515 mm (Agulheiro-Santos et al., 2021).

2.2.7. Solidos soluveis totais e acidez

O sabor da framboesa, como o de muitos frutos, € determinante para a sua qualidade.
A acidez, por si s, ndo tem grande importancia para a qualidade dos frutos uma vez que a
percecdo da acidez é reduzida pelo contelido total de aglcares presentes. Assim sendo, a
anélise da relagdo SST/AT é de extrema importancia na avaliacdo da qualidade dos frutos, e
também se usa como seu indice de maturacao.

Os solidos sollveis totais representam todos os solidos dissolvidos em agua, como é
0 caso dos agucares, acidos organicos, aminoacidos e pectinas soltveis, sendo que os valores
da leitura realizada sdo referentes a soma de todos estes compostos (Garner et al., s.d.;

Guleria, 2000). Os agucares sdo 0 maior grupo de solidos solUveis presentes nos frutos.
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A determinacédo dos sélidos sollveis totais pode ser realizada em pequenas porcdes
de sumo de fruto utilizando um refratdmetro, equipamento que mede o indice de refracéo, o
qual indica a quantidade de feixe de luz refratado quando passa através da amostra (Guleria,
2000). O resultado é normalmente expresso em grau Brix (°Brix), em que uma unidade de
grau Brix corresponde a 1 grama de sacarose em 100 gramas de solugéo. A temperatura da
amostra é um fator critico na precisdo da leitura, ja que todos os materiais expandem quando
aquecidos e tornam-se menos densos, logo aumentam a sua dissolucdo em agua (Garner et
al., s.d.; Guleria, 2000).

Entende-se por acidez, o pH e a acidez titulavel. No entanto, cada um destes
parametros é determinado analiticamente de diferentes formas, tendo cada um a sua propria
expressao sobre a qualidade dos frutos. A acidez titulavel expressa melhor que o pH o sabor
acido de um determinado fruto (Sadler & Murphy, 2010).

A avaliacdo da acidez titulavel mede a concentracdo de ides de hidrogénio titulaveis
contidos nas amostras por neutralizagdo com uma solucao de base forte a baixa concentracéo,
como é o caso do hidroxido de sodio (NaOH) a 0.1 M, a um valor de pH fixo (Sadler &
Murphy, 2010). A avaliacdo deste parametro é realizada por titulagdo tendo em conta o acido
predominante no tipo de fruto, o que muitas vezes é dificil, ja que em muitos casos existe a
presenca de dois acidos em elevada concentracdo, sendo que o predominante se altera com
0 estado de maturacdo do fruto. No caso das framboesas o0s &cidos presentes sdo o0 acido
citrico e o mélico (Heinonen et al., 1998). Deste modo, é possivel determinar apés a titulacdo
das amostras a acidez titulavel, considerando a expressao 2.3 (Cortes et al., 2017).

__ (AXBXC/D)%100)

Acidez tituldvel (g acido citrico / 100 g de amostra) = — (2.3)

Onde:

A- Volume de NaOH consumido na titulacao

B - Normalidade de NaOH (0,5 N)

C - Peso molecular do acido citrico (192,1 g/mol)
D - Peso da amostra (3 gramas)

E - Valéncia de acido citrico (3)

2.2.8. Alguns aspetos da avaliacdo nutricional (Compostos fendlicos totais e Capacidade
Antioxidante)

Os compostos fenolicos, também designados por polifendis, sdo compostos

16



Contribuicéo para a avaliacdo de diferentes gendétipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

organicos que resultam do metabolismo secundario das plantas e que sdo biosintetizados
através do ciclo do acido xiquimico. Estes compostos sao hidrossollveis, em contraste com
outros antioxidantes encontrados em frutos, como os carotenoides, que sao lipossoluveis. Os
principais compostos fendlicos presentes séo agrupados em vérias classes, destacando-se 0s
flavonoides, os &cidos fendlicos e os taninos (Creus, 2004). Os compostos fendlicos,
antioxidantes naturais, caracterizam-se por possuirem atividade antioxidante, podendo esta
ser tdo ou mais eficiente do que a atividade de outros antioxidantes, como p-caroteno e
vitaminas C e E (Creus, 2004; Miguel, 2007). O contetdo fendlico dos alimentos de origem
vegetal depende de fatores internos (género, espécie e variedade) e externos (condicBes
agrondmicas, ambientais e condi¢bes de armazenamento).

A guantificacdo deste tipo de compostos € geralmente realizada pelo método Folin-
Ciocalteu que se baseia no numero de grupos fendlicos ou noutros potenciais grupos
oxidaveis presentes nos compostos da amostra. Os compostos fenolicos apenas reagem com
0 reagente de Folin em meio basico, razdo pela qual é necessario adicionar carbonato de
sodio, de modo a que a solucéo fique com um pH proximo de 10; a este pH forma-se o anido
fenolato a partir do composto fendlico, por perda do protdo, sendo capaz de reduzir o
reagente, formando-se compostos azuis (Miguel, 2007).

Os antioxidantes sdo um dos muitos compostos quimicos existentes com capacidade
para reduzir a oxidacao. S&o caracterizados como substancias capazes de retardar ou inibir a
oxidacdo de alguns substratos oxidaveis, por inibicdo da formacdo de radicais livres e
eliminacdo de radicais importantes, através da doacdo de &tomos de hidrogénio a estas
moléculas levando a interrup¢éo da reagdo de cadeia (Miguel, 2007).

O uso do ensaio do efeito bloqueador de radicais livres de DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo) é um dos métodos usado regularmente para avaliar a capacidade dos
antioxidantes para sequestrar radicais livres, sendo um dos poucos radicais organicos
azotados estaveis comercialmente (Miguel, 2007). O DPPH é um radical livre estavel, capaz
de aceitar um eletrdo ou atomo de hidrogénio, tornando-se num nao radical dificilmente
oxidavel. Apresenta uma absorcdo maxima a 515 nm. Através do espetrofotdmetro é possivel
registar uma descoloracado, ap6s a reducédo do radical, na presenca de um antioxidante.

Weber e Hai Liu (2002) estudaram a capacidade antioxidante e as propriedades
anticancerigenas de quatro cultivares de framboesa. Mediram a quantidade total de
compostos fendlicos e flavonoides e apresentou valores de média de 437,6 mg/100g de peso
fresco e 84,6 mg/100g de peso fresco, respetivamente. Foi concluido neste estudo que a

atividade antioxidante de cada cultivar estava diretamente relacionada com a quantidade
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total de compostos fenolicos e flavonoides.

Bowen-Forbes et al. (2010) determinaram o0s niveis de antocianinas, conteudo
antioxidante e as propriedades anticancerigenas dos frutos de amora e framboesa. Os
resultados indicaram que os frutos continham niveis superiores de antocianinas (1462199
mg/100 g de peso fresco) e uma elevada atividade antioxidante, sendo que a maioria dos
extratos exibiu mais de 50% de atividade inibitéria da peroxidacéo lipidica a 50 ug/mL. O
alto teor de antocianinas e as atividades bioldgicas desses frutos indicam que o0 seu consumo
é benéfico para a saude, e que podem ser Uteis na producdo de alimentos funcionais contendo

uma dose eficaz de antocianinas.
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3.1. Materiais

3.1.1. Caracterizacdo do local de ensaio

O material vegetal utilizado e objeto de estudo compreendeu oito
gendtipos/variedades de framboesas, produzidas no Pélo de Inovacdo da Fataca (37° 34'
59.272" N; 8° 44' 19.604" W), pertencente a freguesia de Sdo Teotonio, concelho de
Odemira, distrito de Beja. Neste local, existe uma plantacdo experimental que tem como
entidades responsaveis a empresa Beira Baga e o Instituto Nacional de Investigacdo Agraria
e Veterinaria (INIAV).

Figura 3 } tgi; daplagao xprimental e
estudo
3.1.2. Caracterizagdo climética do local de ensaio

Segundo a classificagdo de Koppen, Portugal é caracterizado por um clima
mediterranico temperado de verdo seco (Cs). No entanto, apesar de o clima em Portugal ser
tipicamente mediterranico, este apresenta contrastes climaticos, tendo em conta as regides
Sul, Norte, Litoral e Interior. Como é possivel observar na figura 3.2, a area em estudo é
classificada como Csb, o que significa que é um clima temperado com verdo seco e fresco,
sendo que este tipo de clima tem aspetos proprios e bem delineados, como € o caso do
desfasamento entre a época de ocorréncia de precipitacdo e a época de temperaturas para 0
desenvolvimento vegetal. Ou seja, existe uma distribuicdo da precipitagdo irregular ao
longo do ano, estando esta concentrada na época em que as temperaturas sao mais baixas,
0 que se converte num problema para o desenvolvimento das culturas pois temperaturas
baixas sdo limitantes para o desenvolvimento das plantas mesmo que haja agua disponivel.
Por outro lado, a baixa precipitacdo quando a temperatura aumenta na primavera faz com

gue a agua disponivel para as culturas seja limitante.
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Figura 3.2 - Classificacéo climatica segundo Képpen, em Portugal
Continental

(Fonte: Adaptado de Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, 2022)

Para proceder a esta caracterizacao climatica, foram considerados parametros como
a temperatura do ar, precipitacdo, numero de dias de geadas mensais e horas de frio,
registados na Estacdo Meteorol6gica da Zambujeira, uma vez que é a estacdo meteoroldgica

que se encontra mais proxima da localizagdo da plantacéo.

E possivel verificar através da observacdo da figura 3.3 que janeiro se apresenta
como o més mais frio, com uma média de temperaturas de 10,4 °C e agosto como 0 més
mais quente, com a média das temperaturas de 19,7 °C. A temperatura média anual é de
15,0 °C.

Relativamente a precipitacdo, a média total anual é de 587,8 mm, tendo sido 0 més
de dezembro aquele que registou o maior valor, 98,9 mm e o més de agosto aquele que

registou um menor valor, 2 mm.
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Figura 3.3 - Grafico Termopluviométrico de 1971-2000, da Estacdo Meteoroldgica da Zambujeira.
(MPT - Média da Precipitacao Total; MTM - Média da Temperatura Média)

(Fonte: Adaptado de Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, 2022)

Adicionalmente no que toca a ocorréncia de geadas para 0 mesmo periodo, isto €,
1971-2000, é possivel verificar com o auxilio da tabela 3.1, que existe um baixo nimero de
dias, em que se verifica tal fendmeno, especialmente se se analisar o periodo entre maio e
outubro. Destaca-se ainda que janeiro é 0 més em que se verificam maior nimero de dias
de geada, sendo que este fendmeno ocorre ininterruptamente, uma vez mais durante o
periodo em estudo, desde novembro até abril. Por fim, o numero total de dias de geada é

em média de aproximadamente 21 dias por ano.

Tabela 3.1 - Numero de dias de geada mensais

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Dias de

8,0 3,7 1,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 5.3
Geada

Fonte: Adaptado de Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, 2022
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3.1.3. Caracterizacao do substrato no ensaio

A cultura em estudo foi realizada em substrato, contido em recipientes adequados
referidos como floreiras, e com recurso a fertirrega, pelo que as condi¢des edaficas estdo
dependentes do substrato utilizado, fibra de coco e da solugéo nutritiva, &gua de rega com

adubo liquido. Este ultimo foi ajustado as necessidades das plantas.

A titulo de exemplo, apresenta-se abaixo a figura 3.4 que representa um dos

recipientes contendo o substrato usado.

5oy e S

Figura 3.4 - Exemplo de floreira utilizada no estudo
com respetivo substrato

3.1.4. Caracterizacdo da plantacdo do local de ensaio

As plantacbes de framboesa foram estabelecidas segundo um delineamento
previamente estabelecido, e foram seguidas as praticas agrondmicas adequadas e habituais

nestes ensaios.

Neste caso em particular, existem trés repeticdes, sendo que em cada uma delas se
encontram 0s oito genotipos alvos de estudo. Cada genétipo é composto por quinze
lancamentos, divididos em trés floreiras cada uma de um metro de comprimento, 0 que se
traduz em cinco plantas por metro linear. De referir que em cada repeti¢&o os gendétipos foram

dispostos de forma aleatoria (figura 3.5).

Destes oito genotipos, trés deles sdo importantes para se obterem valores de
referéncia, ndo sendo resultantes de cruzamentos conhecidos, mas sim da compra das plantas
patenteadas, ja bem estabelecidas no mercado e com nomes comerciais conhecidos. Quanto

aos restantes cinco genotipos, os mesmos foram obtidos atraves de cruzamentos conhecidos.
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Para eliminar o efeito bordadura, a plantacdo encontra-se numa bateria de trés tuneis

elevados com cobertura de polietileno, sendo que as trés repeticbes, anteriormente

mencionadas, ocupam o tunel central. Este tanel tem ainda, tanto no inicio como no final de

cada repeticdo, um total de dez floreiras com outras plantas de framboesa que nao estdo em

observacdo. Deste modo, é possivel mitigar os efeitos da exposicao a condi¢Bes adversas que

poderiam ter influéncia no crescimento e producéo de cada planta.

R1 R2 R3
5 5 5
G5 5 G1 5 G3 5
5 5 5
5 5 5
T1 5 G3 5 G4 5
5 5 5
5 5 5
T3 5 T3 5 G5 5
5 5 5
5 5 5
G2 5 G5 5 G1 5
5 5 5
5 5 5
T2 5 T1 5 T2 5
5 5 5
5 5 5
G3 5 G2 5 T1 5
5 5 5
5 5 5
G4 5 T2 5 T3 5
5 5 5
5 5 5
G1 5 G4 5 G2 5
5 5 5

ISm

Figura 3.5 - Esquema explicativo da disposicao dos genotipos em cada repeticédo
(G1, 2, 3, 4, 5 gendtipos em estudo; T1, 2, 3 testemunhas; R1, 2, 3 repeticbes)

3.1.5. Operacdes culturais realizadas

3.1.5.1. Transplantacao

Apo6s o processo inicial de cruzamento e obtencdo das plantas, as mesmas séo

transplantadas do local de reproducéo para o local definitivo, isto é, as floreiras. Estas plantas

em estudo, foram transplantadas para local referido no dia 15 de maio de 2021. Ao longo do

seu crescimento vegetativo foram tutoradas através do sistema de conducgdo abaixo

esquematizado (figura 3.6).
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Figura 3.6 - Esquema ilustrativo do sistema de tutoragem
3.1.5.2. Desbastes

As podas foram realizadas nos dias 17 e 18 de agosto, 27 de setembro e 4 de outubro,
de modo a retirar os rebentos laterais e os rebentos de raiz, tendo sido medidos os
comprimentos de forma individual e o0 peso de forma conjunta em fresco e, posteriormente,

0 Peso Seco.

3.1.5.3. Registo dos estados fenoldgicos

Foi feito 0 acompanhamento semanal com o registo dos diferentes estados fenoldgicos,
entre eles, o crescimento vegetativo, o botdo floral, a flor aberta, e o fruto vingado. O primeiro
fruto colhido foi registado e é designado como King fruit. Uma folha modelo utilizada para

estes registos encontra-se nos apéndices (Apéndice A).

3.1.5.4. Colheitas/Producao

A 2 de setembro de 2021 foi colhido o primeiro King fruit dando inicio a época de
colheita, que se prolongou até 5 de janeiro de 2022. E importante salientar que neste periodo
de estudo todos os frutos foram colhidos, todavia caso se tratasse de uma situacdo de
exploracdo comercial os primeiros e ultimos frutos a serem produzidos ndo seriam colhidos
por ndo se justificar economicamente. No entanto, é de especial relevancia ndo deixar frutos

no campo de modo a evitar a disseminacao de pragas e/ou doencas.

No presente caso de estudo, todas as colheitas foram alvo de um registo, por genétipo
e repeticdo. Para além disso, procedeu-se & medi¢cdo da massa de vinte frutos, designada

vulgarmente por peso, sendo que caso este numero ndo fosse alcancado pela falta de frutos
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registar-se-ia somente o nimero de frutos colhidos e a sua massa. Adicionalmente, registou-
se a producdo total, a quantidade de refugo e os principais defeitos.

As balancas digitais utilizadas foram a Mettler PJ para o registo da producéo total
com uma precisdo de 0,1 g, expresso em gramas € a KERN PCB para os restantes registos
com uma precisdo de 0,1 g, expresso em gramas.

3.1.5.5. Arquitetura do langamento

Depois de colhida toda a producéo e antes da planta entrar em senescéncia foi podado
um langamento tipo de cada repetigéo e de cada gendtipo. Foram feitas medicGes do didmetro
do caule, do comprimento do lancamento (parte produtiva e ndo produtiva), contagem do
namero de gomos abrolhados e ndo abrolhados. Relativamente aos rebentos laterais, foram
também medidos os didmetros dos caules e os comprimentos (produtivos e nao produtivos).
Por fim, foi ainda registada a contagem de botdes florais, flores, frutos colhidos e ndo
colhidos. Toda a informacdo foi, posteriormente, organizada e devidamente analisada de

modo a obter-se um mapa biométrico, ou seja, a arquitetura do lancamento.

3.1.6. Recolha de amostras de frutos para caracterizacao e estudo de vida Util

Durante as duas semanas de maior producdo, ap6s a colheita e de todos o0s registos
realizados, foi selecionada uma amostra composta por 30 frutos de cada geno6tipo e de cada
repeticdo, sendo colocados em duas cuvetes, 15 frutos por cuvete e feito o registo rigoroso
da massa inicial. No total, foram feitos trés conjuntos das duas cuvetes, um conjunto
destinado as analises em fresco (0 dias de conservagdo) e 0s outros dois para as analises com
tempo de conservacdo de 7 e 15 dias.

A conservacdo decorreu numa camara de frio que se encontra no local de ensaio de
campo. Dentro da cdmara a média de temperatura ronda os 2 °C e de humidade relativa (Hr)
94 % (figura 3.7). As cuvetes foram colocadas dentro de uma caixa de isolamento e cobertas
com uma manta térmica, de forma a evitar o contacto direto com a atmosfera refrigerada. Os
valores de temperatura e humidade relativa foram registados através do aparelho Data
Logger (Rotronic). (figuras 3.8 e 3.9).

Uma vez que a producdo foi escalonada, os oito gendtipos/variedades ndo atingiram o
ponto méximo de produgdo em simultineo, nd&o havendo mais do que trés
gendtipos/variedades ao mesmo tempo na cdmara de frio, o que facilitou o desenvolvimento

deste estudo em termos logisticos.
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3.1.7. Transporte

No caso dos frutos a serem analisados em fresco, as cuvetes foram colocadas numa
caixa de isolamento térmico, com termoacumuladores de frio, de modo a manter uma
temperatura de cerca de 15 °C, para assim minimizar qualquer alteragcdo que pudesse ocorrer
nas suas caracteristicas e feito o transporte dos frutos, desde o local de origem (Fataca) até ao
local de anélise (Evora), nunca ultrapassando as 24 horas, ou seja, as analises ocorreram

sempre no dia posterior a colheita.

No caso dos frutos que foram colocados na cdmara de frio durante os 7 e 15 dias, depois
de decorrido este tempo foram também transportados em condi¢es semelhantes as descritas

anteriormente.

3.2. Avaliacgao Instrumental

As analises laboratoriais as amostras recolhidas decorreram no Laboratdrio de
Tecnologia e Pds-colheita, no P6lo Universitario da Herdade da Mitra, em Evora. A
temperatura do laboratorio foi sempre de aproximadamente 20 °C. Ao chegar ao laboratério
as amostras ficaram 30 minutos sobre a bancada para que a sua temperatura estabilizasse.

Neste trabalho, distinguiram-se dois ensaios, 0 primeiro a Caracterizacdo que se
entende como o conjunto das andlises feitas aos 0 dias de conservacéo, para caracterizar os
frutos in natura e o segundo a Vida Gtil que compreende as mesmas analises, apés 7 e 15 dias
de conservacdo, com o intuito de averiguar qual o periodo de vida Gtil das framboesas.

3.2.1. Caracterizagdo

3.2.1.1. Peso individual

As 30 framboesas, de cada gendtipo e de cada repeticdo, também designada de
repeticdo de campo, foram, por sua vez, divididas em 3 conjuntos de 10 frutos (denominados
de repeticdo interna) e colocadas por ordem numeérica, nao se alterando esta até ao final das
analises. Assim, foi atribuido um namero de 1 a 30 para identificar cada framboesa
individualmente dentro da sua repeticdo de campo. Cada fruto foi, posteriormente, pesado
individualmente. Para tal, recorreu-se a uma balanca digital PB1502 da Mettler Toledo
(Mettler Toledo AG, Greifensee, Suiga), com uma precisao de 0.01 g e expresso em gramas.

3.2.1.2. NIR (Near Infrared)
A espectroscopia NIR é um método que utiliza a regido de infravermelho proximo do
espectro eletromagnético (de cerca de 700 a 2.500 nm) sendo um método rapido (um minuto
Ou menos por amostra), ndo destrutivo e ndo invasivo que permite, posteriormente,

correlacionar com outros parametros a serem medidos (Celio, 2003). Baseia-se na emisséo
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de um feixe de luz com um comprimento de onde entre os 1100 e os 2300 nm e lido o valor
de refletancia. Por subtracdo do valor de refletancia ao valor emitido é possivel obter os
valores de absorvancia para os diferentes comprimentos de onda emitidos.

Para realizar a medigdo da absorvancia por parte da zona equatorial do fruto (local
de leitura), o0 mesmo foi sujeito a um disparo NIR (entenda-se por isto, uma medic¢do). Com
recurso ao aparelho BRIMROSE Luminar 5030 Spectrometer (Brimrose Corporation of
America, Maryland, EUA), foi emitido um feixe de luz com um comprimento de onde entre
0s 1100 e os 2300 nm e lido o valor de refletancia. Por subtracdo do valor de refletancia ao
valor emitido é possivel obter os valores de absorvancia para os diferentes comprimentos de
onda emitidos. Com os dados recolhidos é possivel tentar estabelecer uma correlacao entre
este parametro, bastante relevante por ser ndo destrutivo, com o0s restantes parametros. A
auséncia dos resultados no capitulo seguinte (4), justifica-se por ainda nao estar disponivel
o tratamento dos dados.

3.2.1.3. Cor da epiderme

A cor da epiderme das framboesas foi determinada através da utilizacdo de um
colorimetro, Cr-400 da Konica Minolta (Konica Minolta Inc., Tokyo, Japdo), que neste caso
mede os valores das coordenadas crométicas L*, a* e b*. Na recolha dos dados foi utilizado
o software Spectra Magic™ NC.

Com os resultados obtidos para as coordenadas a* e b* é possivel calcular o angulo
Hue (h°) e o Chroma (C*) pelas equacdes (2.1) e (2.2) apresentadas no capitulo 2 (Pintado,
2012). Este colorimetro foi previamente calibrado utilizando um padrdo de referéncia
branco. Para se proceder as leituras foram usadas as condi¢fes a seguir apresentadas,
iluminante C, &ngulo de visdo de 2° e area de 8 mm de didmetro.

No presente estudo, foram efetuadas duas leituras por framboesa, uma, considerando
a zona equatorial do fruto e outra, na zona oposta a zona de insercdo do recetaculo,

posteriormente, calculou-se o valor médio das duas leituras.

3.2.1.4. Textura

Para avaliar as propriedades mecénicas da framboesa foi utilizado um texturémetro,
TA.HD.Plus (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK). Na realizagdo de ambos os testes,
TPA e Puncdo, os dados foram representados graficamente pelo software de aquisicéo e

recolha de dados, Texture Exponent 32 versdo 5.1.1.0.

3.2.1.4.1. TPA
Realizou-se um teste de compressdo, em dois ciclos, com uma sonda cilindrica de
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didmetro 100 mm de base plana (P/100). A sonda efetuava duas compressdes espacadas de
5 segundos, sendo a deformacao de 25 % da altura do fruto e considerou-se a velocidade de
avanco da sonda de 1 mm/s. Trata-se assim de um teste referido como TPA (Texture Profile
Analisys), que permite a obtencdo de diversos parametros, diretamente por leitura do
texturograma ou calculados a partir destes. A compressdo foi efetuada em framboesas
inteiras, na zona oposta a zona de insercdo do recetéculo.
3.2.1.4.2. Puncéo

Adicionalmente foi realizado um teste para avaliar a resisténcia da epiderme de uma
drupéola quando submetida a uma penetracao através de uma agulha. Para tal, utilizou-se o
texturémetro e uma sonda agulha (Needle probe P/N), e conduziu-se o teste até 3 mm de
deformacéo, onde a velocidade de avanco da sonda foi de 1 mm/s. As curvas obtidas de
forga/deformagao foram gravadas, e retirados os valores de For¢ca Mé&xima (FMax, em N)
quando ocorre a rutura do epicarpo, no limite elastico, entendido como firmeza do epicarpo;
deformacéo (D, em mm) quando é atingida a forca maxima, e gradiente (Grad, em N/mm)

entendido como FMax/D, valor aproximado ao médulo de Young.

3.2.1.5. Sélidos Sollveis Totais (SST)

Para determinar os solidos soluveis totais das framboesas foi retirado sumo
individualmente de cada framboesa, e foram colocadas algumas gotas sobre a superficie do
refratbmetro, registando-se as leituras, com valores expressos em °Brix. Para esta
quantificacdo recorreu-se a um refratdbmetro digital, ATAGO PR-101 (ATAGO CO., LTD,
Téquio, Japdo), com uma precisdo de + 0.2 % para um espectro de °Brix entre 0 e 45 % a
25 °C. Previamente ao uso deste instrumento, procedeu-se a sua calibracdo, recorrendo a

agua destilada, de modo a obter-se 0 °Brix.

3.2.1.6. Acidez titulavel e pH

Depois de medido o conteddo em SST, as mesmas framboesas foram agrupadas em
conjuntos de dez, respeitando a repeti¢do interna. Em seguida, foram triturados, obtendo-se

uma amostra composta para analise.

Com o intuito de se determinar a acidez e o pH do preparado, procedeu-se a
dissolucdo de 3 g do mesmo em 50 mL de &gua destilada, tendo-se utilizado um titulador
automatico, Crinson Compact Tritrador — versdo S (Crison Instruments, S.A., Barcelona,
Espanha). O instrumento foi calibrado, anteriormente, com solucGes padrdo de pH 4,01 e
7,00. Definido o programa a utilizar no aparelho, este foi debitando na solu¢do em estudo
hidréxido de s6dio (NaOH) a 0,1 M até atingir um valor de pH de 8,2 (Garner et al., s.d.).
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Com base nos resultados obtidos, foram registados os valores de pH e a quantidade de
NaOH gastos, em mL, tendo-se posteriormente determinado pela equacdo (2.3) a

percentagem de &cido citrico dos frutos.

3.2.1.7. Indice de maturac&o

O quociente entre o valor dos solidos soluveis totais (SST) e o valor da acidez
titulavel pode ser definido como o indice de maturacao.
3.2.1.8. Compostos fendlicos totais
O procedimento seguido para a analise dos compostos fendlicos totais, adaptado do

método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, adaptado de Singleton & Rossi (1965),
encontrando-se em anexo (I1)

Curva calibracao fenois totais

y=0,6462x-0,0721
0,5 R<=0,99593 .

Concentragao
=
[¥5]

0,2
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Absorvancia

Figura 3.10 - Gréfico da curva de calibracéo dos compostos fendlicos totais

3.2.1.9. Capacidade antioxidante total (método DPPH)

O procedimento seguido para a analise da capacidade antioxidante total, adaptado do
método DPPH, encontra-se em anexo (l11)
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Curva calibragdo antioxidantes totais
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Figura 3.11 - Grafico da curva de calibragdo dos antioxidantes totais

3.2.1.10. Identificacao de Fungos

As amostras depois de chegarem ao laboratdrio eram sujeitas a uma primeira analise
visual. Caso apresentassem evidéncias de contaminacgdes por fungos saprofitas, estes eram
entdo isolados e inoculados de modo a perceber qual o fungo especifico. De salientar que s6
foram observados trés frutos com contaminacgdes e que estas apenas aconteceram apds 15

dias de conservacéo.

3.2.1.11. Andlises sensoriais

A avaliacdo sensorial foi realizada por um painel de cerca de 15 provadores treinados
que integram o painel da Universidade de Evora. O treino do painel de provadores para frutos
teve lugar no ambito de projetos anteriores, pelo que neste trabalho foi simplesmente
necessario aferir o painel para a prova de framboesa. As fichas utilizadas eram descritivas
quantitativas e os atributos considerados, descritores, dizem respeito a alguns parametros de
qualidade do fruto, avaliados pela aparéncia externa (firmeza, cor vermelho, brilho e
homogeneidade das drupéolas) e apds degustacdo (firmeza, suculéncia, consisténcia na
mastigacdo, coesdo das drupéolas, acidez, dogura, amargor, sabor caracteristico e aroma),
sendo uma escala de intensidade, ndo estruturada unipolar, e cada descritor associado a um
segmento de reta com 10 cm, de acordo com a norma ISO 4121 (2003). Incluiu-se um
campo de avaliacdo global, que embora ndo possa ser considerado um atributo fornece
informacdo importante. Também foi deixado espaco para comentarios sobre a presenca de

sabores/aromas caracteristicos.

Com objetivo prético foi ainda incluindo no final da prova um questionario sobre

qual a intencdo de compra, com base na aparéncia externa ou na degustacdo. No apéndice B

32



Contribuicéo para a avaliacdo de diferentes gendétipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

encontra-se a ficha de prova utilizada para a avaliagdo sensorial. As amostras foram
retiradas de cada gendtipo e de cada tempo de conservacgdo, ignorando-se a existéncia de
repeticoes.

3.2.2. Vida util

Para avaliar a vida util das framboesas, todas as analises laboratoriais e procedimentos
adotados foram os mesmos usados para a caracterizagdo aos 0 dias. Como anteriormente
referido, os 30 frutos de cada repeticdo e de cada gendtipo utilizados no estudo foram
analisados ao fim de 7 e 15 dias. As analises iniciaram-se depois da temperatura dos frutos
ter estabilizado face a temperatura ambiente, tendo-se comegado com a pesagem individual
de cada cuvete e do seu registo a fim de avaliar a perda de peso, causada quer pela
transpiracdo, quer também pela respiracdo dos frutos. Para tal, recorreu-se a uma balanca
digital PB1502 da Mettler Toledo (Mettler Toledo AG, Greifensee, Sui¢a), com uma precisdo
de 0.01 g e expresso em gramas. A perda de peso total foi determinada subtraindo o peso
final, medido no laboratdrio, ao peso original de cada conjunto de 15 frutos (cada cuvete),
medido logo apos a colheita. Para se obter esta mesma perda total em percentagem foi
utilizada a equacdo (3.1).

Peso inicial—Peso final

% Perda de Peso = ( ) x 100 (3.1)

Peso inicial

3.2.3. Tratamento Estatistico

As observacdes e os resultados obtidos em campo serdo discutidos de forma
comparativa, quer entre 0s genotipos em estudo quer com as variedades comerciais, como €

habitual nos trabalhos de melhoramento genético.

Para a avaliacdo da qualidade e vida util foi realizado um tratamento estatistico com
recurso ao software Statistica versdo 8.0 (StatSoft, Inc., Dell, Tulsa, EUA). Sempre que
possivel efetuou-se uma analise de variancias (ANOVA), para um nivel de significancia de
0.05. Os fatores ou variaveis independentes considerados foram “Gendtipos/Variedades” e
“Tempo de conservagdo” para a avaliagdo da vida util, enquanto que para a caracterizagdo
dos genotipos foi realizada uma ANOVA com a primeira variavel independente e referida.
As variaveis dependentes que apresentavam diferencas significativas na ANOVA foram
sujeitas a um teste de Tukey da diferenca honestamente significativa (HSD) (p < 0.05) para
a comparacdo de médias. Foram elaborados gréaficos, para cada parametro avaliado, com 0s
resultados obtidos na ANOVA e no teste de comparagbes multiplas de Tukey, sendo
utilizadas diferentes letras do alfabeto para indicar as diferencas significativas encontradas.
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Os gendtipos utilizados fazem parte de um programa de melhoramento genético, pelo
que de modo a salvaguardar os interesses do programa, a denominacdo dos gendtipos, na
presente dissertacdo foi codificada. Os cinco genoétipos resultantes dos cruzamentos
conhecidos serdo designados por G1, G2, G3, G4 e G5 e as trés cultivares/variedades
testemunha restantes, ja comercializadas, por T1, T2 e T3.

4.1. Campo
4.1.1. Pesos fresco e seco

As plantas investem de maneiras diferentes as suas reservas e energia, por isso é
importante que as mesmas sejam utilizadas para a producdo de frutos, do ponto de vista
comercial, e ndo para a producdo de rebentos de raiz e/ou de laterais. Para além deste motivo,
a poda é uma operacdo cultural dispendiosa que exige mao de obra e acaba por constituir um
custo de producdo adicional, dai que haja maior interesse por plantas que produzam pouco

material vegetal/biomassa.

Na tabela 4.1 estéo registados os diferentes dados recolhidos.

Tabela 4.1 - Dados dos pesos fresco e seco dos rebentos de raiz e de gomos laterais do 1° desbaste

12 Desbaste
Rebentos Raiz Rebentos de Laterais Total Raiz |Total Laterais
Génotipo | Repeticdo | Fresco (g) [ Seco (g) | Diferenca % Fresco (g) | Seco (g) | Diferenga| % Seco Seco
R1 97 12,09 84,91 87,5 2380 552,89 | 1827,11 | 76,77
Gl R2 15 2,13 12,87 85,8 1879 421,59 | 1457,41 |77,56| 23,73 1674,15
R3 71 9,51 61,49 86,6 2567 699,67 | 1867,33 | 72,74
R1 85 13,76 71,24 83,8 774 167,9 606,1 |78,31
G2 R2 17 2,23 14,77 86,9 1554 175,46 | 1378,54 |88,71 21,52 367,07
R3 105 5,53 99,47 94,7 675 23,71 651,29 |96,49
R1 172 44,85 127,15 73,9 165 31,37 133,63 |80,99
G3 R2 13 1,66 11,34 87,2 0 0 0 0,00 82,28 56,4
R3 183 35,77 147,23 80,5 100 25,03 74,97 74,97
R1 88 17,97 70,03 79,6 1280 305,71 974,29 |[76,12
G4 R2 144 23,13 120,87 83,9 538 121,82 416,18 (77,36 73,77 669,23
R3 423 32,67 390,33 92,3 1028 241,7 786,3 |76,49
R1 0 0 0 0,0 2135 364,1 1770,9 |82,95
G5 R2 61 9,33 51,67 84,7 1575 258,44 | 1316,56 | 83,59 9,33 893,7
R3 0 0 0 0,0 1900 271,16 | 1628,84 | 85,73
R1 463 80,56 382,44 82,6 1775 471,32 | 1303,68 | 73,45
T1 R2 295 45,74 249,26 84,5 2967 770,55 | 2196,45 |74,03| 158,67 2051,82
R3 206 32,37 173,63 84,3 2910 809,95 | 2100,05 |72,17
R1 8 0,89 7,11 88,9 1378 374,98 | 1003,02 |72,79
T2 R2 95 11,36 83,64 88,0 854 223,68 630,32 |[73,81| 22,56 708,3
R3 70 10,31 59,69 85,3 419 109,64 309,36 | 73,83
R1 34 3,96 30,04 88,4 645 147,95 497,05 |[77,06
T3 R2 61 1,75 59,25 97,1 851 149,52 701,48 |82,43| 28,38 369,32
R3 179 22,67 156,33 87,3 341 71,85 269,15 | 78,93
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Através da analise da tabela 4.1, é possivel verificar que os cinco genétipos
apresentam valores inferiores do peso seco total tanto da raiz como dos laterais
comparativamente a testemunha 1 (T1). Tal facto, revela-se bastante positivo uma vez que
todos os gendtipos (G1 a G5) produziram menos biomassa face a uma planta (T1) ja
patenteada e comercializada.

Relativamente ao peso seco total da raiz, observa-se que apenas 0 G2 e 0 G5 tém
valores inferiores aos das trés testemunhas. Sendo que, o valor de G1 € inferior aos de duas
testemunhas (T1 e T3), e os restantes G3 e G4 comparativamente bastante superior das
mesmas, mas ainda assim abaixo da T1.

No caso do peso seco total de laterais, 0 G2 e 0 G3 tém valores inferiores aos das trés
testemunhas. Ficando apenas o0 G4 com um valor inferior a duas testemunhas (T1 e T2), e 0s
restantes G1 e G5 a apenas uma testemunha (T1).

Tal como referido anteriormente, toda esta baixa produgdo de matéria vegetal €
vantajosa para o produtor ja que a planta ira investir os seus recursos na producéao de frutos
(valor econémico) e ndo em caules, folhas e raizes (sem valor econémico).

Com o continuado desenvolvimento da planta, existiu a necessidade de proceder a um

segundo desbaste. Na tabela 4.2 é possivel verificar os valores recolhidos.

Tabela 4.2 - Dados dos pesos fresco e seco dos rebentos de raiz e de gomos laterais do 2° desbaste

22 Desbaste
Rebentos Raiz Rebentos de Laterais Total Raiz |Total Laterais
Génotipo | Repeti¢do | Fresco (g) | Seco (g) | Diferenca| % | Fresco(g) [ Seco (g) | Diferenga % Seco Seco
R1 658 91,38 566,62 | 86,1 0 0 0 0,00
Gl R2 226 30,48 195,52 | 86,5 4 0,69 3,31 82,75 213,64 6,9
R3 1021 91,78 929,22 | 91,0 50 6,21 43,79 87,58
R1 510 83,61 426,39 | 83,6 0 0 0 0,00
G2 R2 498 17,86 480,14 | 96,4 25 4,49 20,51 82,04 191,60 4,49
R3 502 90,13 411,87 | 82,0 0 0 0 0,00
R1 510 83,95 426,05 | 83,5 0 0 0 0,00
G3 R2 102 14,45 87,55 | 85,8 0 0 0 0,00 226,22 0
R3 819 127,82 | 691,18 | 84,4 0 0 0 0,00
R1 790 130,67 | 659,33 | 83,5 0 0 0 0,00
G4 R2 2093 287,75 | 1805,25 | 86,3 38 5,5 32,5 85,53 730,72 5,5
R3 1842 312,3 1529,7 | 83,0 0 0 0 0,00
R1 428 62,52 365,48 | 85,4 429 65,6 363,4 84,71
G5 R2 270 31,95 238,05 | 88,2 60 7,17 52,83 88,05 186,25 171,97
R3 605 91,78 513,22 | 84,8 543 99,2 443,8 81,73
R1 1624 242,24 | 1381,76 | 85,1 7 0,73 6,27 89,57
Tl R2 1618 229,01 | 1388,99 | 85,8 40 10,49 29,51 73,78 797,92 11,22
R3 2101 326,67 | 1774,33 | 84,5 0 0 0 0,00
R1 828 144,81 | 683,19 | 825 0 0 0 0,00
T2 R2 2006 339,96 | 1666,04 | 83,1 0 0 0 0,00 623,05 19,75
R3 611 138,28 | 472,72 | 77,4 66 19,75 46,25 70,08
R1 682 111,36 | 570,64 | 83,7 0 0 0 0,00
T3 R2 481 70,67 410,33 | 85,3 0 0 0 0,00 292,49 0
R3 715 110,46 | 604,54 | 84,6 0 0 0 0,00
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Quanto a tabela anterior, é possivel destacar que o peso seco total de rebentos de raiz
é superior ao peso total seco de rebentos laterais, 0 que sugere que as plantas investiram mais
na producéo de rebentos de raiz em comparacao com a producao de laterais. Isto, é expectavel
uma vez que existem menos gomos laterais por abrolhar, visto que a maioria jA o fez
anteriormente.

Assim, para os rebentos de raiz, a excecdo do G4, todos 0s outros genotipos estdo com
valores inferiores aos das trés testemunhas, sendo que o G4 fica apenas abaixo de T1. Para 0s
rebentos laterais, apenas o G5 teve uma produgdo superior a todos os outros, genotipos e

testemunhas. Os restantes quatro genotipos apresentam menos rebentos laterais que T1 e T2.

4.1.2. Registo dos estados fenoldgicos

Neste subcapitulo apresenta-se a figura 4.1 com a evolucdo dos diferentes estados
fenoldgicos dos varios gendtipos e testemunhas em estudo. Uma anélise atenta a mesma revela
que os gendtipos G1 e G2 representam plantas com um desenvolvimento mais precoce, ao
invés dos gendtipos G3 e G5 que representam plantas com um desenvolvimento mais tardio.
As trés testemunhas apresentam desenvolvimentos diferentes entre si, sendo que a T1, a mais
tardia das trés, apresenta um desenvolvimento semelhante ao G3, ainda que um pouco mais
tardio. A T2 tem o seu desenvolvimento semelhante ao G4. Por fim, a T3 aparenta ser a mais

precoce, apresentando um desenvolvimento semelhante a G2.
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Estados Fenoloégicos
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Figura 4.1 - Representacdo gréaficas dos estados fenoldgicos dos genotipos/testemunhas
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4.1.3. Colheitas e Producao
Tal como referido no capitulo anterior (3), depois de efetuadas as colheitas procedeu-

se a pesagem dos frutos, avaliacdo do calibre, entre outros registos, no local de plantacao.
Nas seguintes figuras (figuras 4.2, 4.5, 4.8, 4.11, 4.14, 4.17, 4.20 e 4.23) é possivel verificar
como evolui o calibre médio do fruto ao longo do tempo representado pela linha preta. A
linha a verde representa a producdo comercial semanal por langcamento, ou seja, por planta.
O numero dentro do retangulo no canto superior esquerdo do grafico representa o calibre
médio. As linhas a tracejado cinzentas compreendem o intervalo de referéncia standard

respeitante ao calibre médio do fruto.

Nas figuras 4.3, 4.6, 4.9, 4.12, 4.15, 4.18, 4.21 e 4.24 observa-se a producdo semanal
por langamento a cinzento e a cinzento mais escuro o valor de refugo (producdo sem valor
comercial), ao longo do tempo. Consideraram-se como causas de refugo frutos: podres (com
evidencias de presenca de patogeneos), com split (uma deformacdo onde o fruto se divide

em dois, partilhando o mesmo recetaculo), partidos entre outros menos significativos.

Nas figuras 4.4, 4.7, 4.10, 4.13, 4.16, 4.19, 4.22 e 4.25 estdo expostos os valores
registados para a producéo acumulada por langamento ao longo do tempo, representados pela

linha a preto.

N&o foram apresentados os valores correspondentes aos 5% iniciais e finais do total
de dados para os diferentes pardmetros uma vez que se esta a considerar a producao comercial

e ndo a producdo total. Todos os valores sdao em gramas.
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Calibre e Prod. semanal/Lang. G1
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Figura 4.2 - Registo da evolucéo do calibre do fruto, da
producéo comercial semanal por lancamento ao longo do tempo
e do calibre médio do G1
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Figura 4.3 - Registo da evolucéo da producéo comercial semanal
e do refugo por lancamento ao longo do tempo do G1
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Figura 4.4 - Registo da producéo comercial acumulada por
langcamento ao longo do tempo do G1
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Calibre e Prod. semanal/Lanc. G2
10,09 2500
90 |4,89
8,0 200
7,0

60 TSN 150
5,0 ~

3,0
2,0 50
1,0
0,0 0

13/set 20/set 27/set 4/out 11/out 18/out 25/out

Figura 4.5 - Registo da evolucéo do calibre do fruto, da
producao comercial semanal por lancamento ao longo do tempo
e do calibre médio do G2
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Figura 4.6 - Registo da evolucéo da producéo comercial semanal
e do refugo por langamento ao longo do tempo do G2
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Figura 4.7 - Registo da producéo comercial acumulada por
langamento ao longo do tempo do G2
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Calibre e Prod. semanal/Lanc. G3
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Figura 4.8 - Registo da evolucéo do calibre do fruto, da
producdo comercial semanal por lancamento ao longo do tempo
e do calibre médio do G3
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Figura 4.9 - Registo da evolucéo da producéo comercial semanal
e do refugo por langamento ao longo do tempo do G3
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Figura 4.10 - Registo da producao comercial acumulada por
lancamento ao longo do tempo do G3
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Calibre e Prod. semanal/Lanc. G4
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Figura 4.11 - Registo da evolugéo do calibre do fruto, da
producéo comercial semanal por lancamento ao longo do tempo
e do calibre médio do G4
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Figura 4.12 - Registo da evolucdo da producao comercial
semanal e do refugo por langamento ao longo do tempo do G4
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Figura 4.13 - Registo da producédo comercial acumulada por
langamento ao longo do tempo do G4
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Calibre e Prod. semanal/Lang. G5
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Figura 4.14 - Registo da evolucéo do calibre do fruto, da
producao comercial semanal por lancamento ao longo do tempo
e do calibre médio do G5
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Figura 4.15 - Registo da evolucéo da producéo comercial
semanal e do refugo por langamento ao longo do tempo do G5
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Figura 4.16 - Registo da producao comercial acumulada por
lancamento ao longo do tempo do G5
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Calibre e Prod. semanal/Lanc. T1
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Figura 4.17 - Registo da evolugéo do calibre do fruto, da

producdo comercial semanal por lancamento ao longo do tempo
e do calibre médio da T1
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Figura 4.18 - Registo da evolucéo da producao comercial
semanal e do refugo por langamento ao longo do tempo da T1
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Figura 4.19 - Registo da producao comercial acumulada por
langamento ao longo do tempo da T1
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Calibre e Prod. semanal/Lang. T2
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Figura 4.20 - Registo da evolucéo do calibre do fruto, da
producéo comercial semanal por lancamento ao longo do tempo
e do calibre médio da T2
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Figura 4.21 - Registo da evolucdo da producao comercial
semanal e do refugo por langamento ao longo do tempo da T2
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Figura 4.22 - Registo da producédo comercial acumulada por
lancamento ao longo do tempo da T2
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Calibre e Prod. semanal/Lanc. T3
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Figura 4.23 - Registo da evolugéo do calibre do fruto, da
producédo comercial semanal por lancamento ao longo do tempo
e do calibre médio da T3

Prod. Semanal / Lang. T3
2509
200
150
100
50

0

N N R e e 2
A

=) (8) )
of 3 S S & < §
R M S N A N O

Figura 4.24 - Registo da evolucéo da producao comercial
semanal e do refugo por langamento ao longo do tempo da T3
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Figura 4.25 - Registo da producédo comercial acumulada por

lancamento ao longo do tempo da T3
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Nas tabelas (4.3 a 4.10) seguintes é possivel verificar a informagdo dos graficos
anteriores, onde consta a data de plantacdo, o calibre médio, bem como a sua diferenca (peso
final 95% menos o peso inicial 5%) e ainda os trés principais motivos de refugo. Também
os valores da duracéo, da producgéo por langamento (em semanas), do calibre e do refugo
acumulado para 5%, 50% e 95% da producéo se encontram expressos nas diferentes tabelas.

Tabela 4.3 - Dados da producao comercial e ndo
comercial do G1

G1 CURVA DE PRODUCAO
Plantacio 5% 50% 95% Médio Diferenca
Data 31/mai 13/set 4/out 25/out
Duragdo semnas 15 18 22
Producdo/Lang. 21,6 334,1 668,3
Calibre 6,4 5,9 3,9 55 -2,6
Refugo acumulado 5% 5% 7% PARTIDO, split, deform.

Tabela 4.4 - Dados da produgdo comercial e ndo
comercial do G2

G2 CURVA DE PRODUGAO

Plantacio 5% 50% 95% Médio  Diferenga

Data 31/mai  13/set  4/out 25/out
Durac¢do semnas 15 18 22
Producio/Lanc. 17,7 245,8 491,6
Calibre 6,4 5,1 3,7 4,8 -2,7
Refugo acumulado 9% 16% 13%  SPLIT, partido, peq.

Tabela 4.5 - Dados da produgdo comercial e ndo
comercial do G3

G3 CURVA DE PRODUCAO
Plantagio 5% 50% 95% Médio  Diferenca

Data 31/mai 27/set 25/out 29/nov
Duragdo semnas 17 21 27

Produgio/Lang. 17,5 308,9 617,8

Calibre 6,7 6,4 5,9 6,1 0,8
PARTIDO, pequeno,
o o o
Refugo acumulado 3% 3% 10% podre

Tabela 4.6 - Dados da producéo comercial e ndo
comercial do G4

G4 CURVA DE PRODUCAO
Plantacio 5% 50% 95% Médio  Diferenca
Data 31/mai 27/set 18/out 22/nov
Duragiio semnas 17 20 26
Producio/Lanc. 34,5 363,9 727,9
Calibre 7,0 6,5 4,8 5,8 2,2
3% 1% 2% PARTIDO, maturacéo,

Refugo acumulado podre
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Tabela 4.7 - Dados da producdo comercial e ndo
comercial do G5

G5 CURVA DE PRODUGAO
Plantacgio 5% 50% 95% Médio  Diferenca
Data 31/mai 25/out  29/nov 27/dez
Durac¢do semnas 21 26 31
Produgdo/Lang. 20,4 231,8 463,6
Calibre 6.5 57 4,8 55 a7
PARTIDO, pequeno,
o o o
Refugo acumulado 2% 6% 8% podre

Tabela 4.8 - Dados da produgdo comercial e ndo
comercial da T1

T1 CURVA DE PRODUCAO
Plantacio 5% 50% 95% Médio  Diferenca

Data 31/mai 4/out 18/out 15/nov

Duragiio semnas 18 20 25
Producio/Lanc. 4,4 291,1 582,2
Calibre 5,9 5,0 4,0 4,9 2,0
PARTIDO, podre,
0, 0, L
Refugo acumulado 3% 1% 7% crumble

Tabela 4.9 - Dados da produgdo comercial e ndo
comercial da T2

T2 CURVA DE PRODUCAO
Plantacio 5% 50% 95% Médio  Diferenca
Data 31/mai 27/set 18/out 22/nov
Duracio semnas 17 20 26
Producdo/Lang. 14,2 285,2 570,4
Calibre 7.8 7.1 5.2 6,3 2,6
Refugo acumulado S5% 8% 10% PARTIDO, split, crumble

Tabela 4.10 - Dados da producéo comercial e néo
comercial da T3

T3 CURVA DE PRODUCAO
Plantacio 5% 50% 95% Médio  Diferenca
Data 31/mai 20/set 18/out 8/nov
Duragdo semnas 16 20 24
Produgao/Lang. 25,6 470,0 940,1
Calibre 85 7.3 4,7 6,4 3,8
PARTIDO, podre, ponta
o o o
Refugo acumulado 5% 4% 6% verde
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E ento possivel verificar que para uma producdo de 95% a durago variou entre 22
e 31 semanas sendo 0 genétipo G1 e G2 os que apresentam um periodo mais curto (22
semanas) e 0 G5 mais longo (31 semanas). As testemunhas encontram-se entre estes valores
uma vez que variam entre 24 e 26 semanas. Relativamente a producdo por langcamento para
95% os valores variam entre 463,6 g (G5) e 940,1 g (T3). Se se retirar as testemunhas o
maior valor corresponde a 727,9 g (G4). E ainda possivel afirmar que apenas dois gen6tipos

(G2 e G5) tém valores de producéo abaixo das trés testemunhas.

Em relacdo ao calibre médio verificam-se valores entre 4,8 g (G2) e 6,4 g (T3),
retirando as testemunhas, o maior valor é de 6,1 g (G3). Ou seja, existe uma diferenca de 1,3
g entre o maior e menor calibre médio entre gendétipos; e uma diferenca de 1,6 g entre

genotipos e testemunhas.

O gendtipo G3 é o que apresenta uma menor diferenca de calibre ao longo da
producdo, cerca de 0,8 g. Pelo contrario a testemunha T3 é a que apresenta uma maior
diferenca, 3,8 g. Descartando as testemunhas, o genotipo G2 é o que apresenta maior

diferenca, 2,7 g.

Para o parametro refugo acumulado, aos 95% de producéo, o genétipo G4 € o que
apresenta menor valor, apenas 2% sendo 0s motivos principais o fruto estar partido, sobre-
maduro ou podre. J& 0 gen6tipo G2 é o que apresenta maior valor, 13% sendo 0s principais

motivos frutos que apresentavam split, partidos ou pequenos.

Nos graficos (4.26 a 4.29) apresentados a seguir € possivel observar-se um resumo

da informacéo exposta anteriormente.

Periodo Produtivo

m5%-50% m50% -95%

E S 3z & 3§ 3§ & &
~ = = -~ -~ -~ ~ ~
= & & & & & R~ &
G1 .
G2 -
G3 -
G4 C
&> N
Lo . —
2  —
3 -

Figura 4.26 - Periodo produtivo, para dois intervalos
diferentes, para os cinco gendtipos e as trés testemunhas
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Produgdo por Langamento

5% - 50% = 50% - 95%
1,0
0,9
0,8
0,7

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

G4 G1 G3 G2 G5 T3 T1T2
Figura 4.27 - Producéo por lan¢camento, para dois
intervalos diferentes, para 0s cinco genotipos e as trés
testemunhas

ke

Calibre
Variagdo Inicio-Fim produ¢do — Pico Producdo X Média

8,5
8,0
7,5

6,5 = T X 6,4 X 6,3
6.0 X6,1

‘ X538 _

5,5 X5,5 X5,5

5,0

g/fruto

X 4,8 4,9
4,0
3,5

G3 G4 G1 G5 G2 T3 T1 T2

Figura 4.28 - Calibre médio do fruto, sua variagdo ao
longo da producéo e seu valor no pico da producéo para
0s cinco genotipos e as trés testemunhas

% Refugo
18%
16%
14%
12%
10%
8%

6%

4%

= _nl i
0y ||

G4 G3 Gl G5 G2 T1 T2 T3
Figura 4.29 - Percentagem de refugo para 50% da
producdo para os cinco gendtipos e as trés testemunhas
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PRODUCAO
Classificagdo 1 2 3 4 5 6 7 8
G3 G4 G1 G5 G2
Calibre médio
6,1 5,8 5,5 5,5 4,8
G3 G5 G4 Gl G2
Variagdo Calibre
-0,8 -1,7 2,2 -2,6 -2,7
- G4 G1 G3 G2 G5
Produgdo/Lang.
7279 668,3 617,8 491,6 463,6
G4 G1 G5 G3 G2
2% 7% 8% 10% 13%
Refugo acumulado PARTIDO,  PARTIDO, ~ PARTIDO,  PARTIDO, ~ PARTIDO, ... PARTIDO, SPLIT,
maturagdo, podre, ponta split, podre, pequeno, split cruml':ule pequeno, partido,
podre verde deformado crumble podre Pl podre pequeno

Quadro 4.1 - Ranking dos cinco gendtipos e das trés testemunhas em estudo para os diferentes
parémetros de producéo

Tabela 4.11 - Classificacao parcial e total dos cinco gendtipos e das trés testemunhas

1 2 3 4 5 1 2 3

G4 G3 G1 G5 G2 T3 T1 T2

Calibre médio 2 1 3 4 5 1 3 2
Variac¢ao Calibre 3 1 4 2 5 3 1 2
Producgdo/Lang. 1 3 ) 5 4 1 2 3
Refugo acumulado 1 4 2 3 5 1 2 3
7 9 11 14 19 6 8 10

No quadro 4.1 e na tabela 4.11, relativamente aos dados da producdo é possivel
afirmar que o gen6tipo G4 é o que apresenta melhor classificacdo, seguido do genétipo G3.
Caso as testemunhas também se considerassem para esta classificacdo, entdo a testemunha
T3 estaria em primeiro lugar. Para a classificagdo parcial, ou seja, para cada parametro
especifico, foi atribuido um numero de um a cinco, sendo um a melhor e cinco a pior. Para
a classificacdo total foram somados os diferentes nimeros (ou pontos) sendo que o melhor
classificado sera aquele que apresente um nimero menor.

4.1.4. Arquitetura do langamento

A arquitetura do langamento tipo foi feita com base em todas as medigdes referidas

no capitulo anterior “Materiais ¢ Métodos”. Os dados recolhidos encontram-se resumidos

nas figuras 4.30 a 4.37 e nas tabelas 4.12 a 4.19.
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Tabela 4.12 - Dados biométricos do lancamento G1  Tabela 4.13 - Dados biométricos do lancamento G2

ARQUITETURA LANCAMENTO G1

ARQUITETURA LANCAMENTO G2

Média DP Média DP
Comprimento Lancamento 195 5 Comprimento Langamento 194 24
N2 nos a1 1 N2 nés 35 5
Comprimento R 94 48% 2 Comprimento R 103 53% 15
N2 nds 18 0 N2 nés 17 1
R Ne nés produtivos 18 0 R N2 nds produtivos 17 1
N2 BFF 246 25 N2 BFF 189 23
N2 colhidos 164 67% 15 Ne colhidos 123 65% 12
NR Comprimento NR 101 52% 5 NR Comprimento NR 91  47% 23
N2 nds NR 23 1 1 N2 nds NR 19 22 5

Tabela 4.14 - Dados biométricos do lancamento G3

Tabela 4.15 - Dados biométricos do lancamento G4

ARQUITETURA LANGAMENTO G3

ARQUITETURA LANCAMENTO G4

Média DP Média DP
Comprimento Lancamento 228 20 Comprimento Lancamento 210 5
N2 nés 56 1 N2 nés 49 2
Comprimento R 93 41% 3 Comprimento R 119 57% 28
N2 nds 19 1 N2 nds 21 1
R N2 nds produtivos 19 1 R N2 nés produtivos 21 1
N2 BFF 182 14 N2 BFF 198 33
N¢ colhidos 141 77% 20 N2 colhidos 142 71% 13
NR Comprimento NR 135 59% 18 NR Comprimento NR 91 43% 30
N2 nés NR 37 0 0 N2 nés NR 28 1 1

Tabela 4.16 - Dados biométricos do lancamento G5

Tabela 4.17 - Dados biométricos do lancamento T1

ARQUITETURA LANCAMENTO G5

ARQUITETURA LANCAMENTO T1

Média DP Média DP
Comprimento Lancamento 291 26 Comprimento Lancamento 296 12
Ne nés 63 4 N2 nés 60 2
Comprimento R 103 35% 7 Comprimento R 87 30% 14
N2 nos 23 1 N2 nds 19 2
R N2 nés produtivos 23 1 R N2 nds produtivos 19 2
N2 BFF 154 17 N2 BFF 204 29
N2 colhidos 113 73% 7 N2 colhidos 146 71% 22
NR Comprimento NR 188 65% 21 NR Comprimento NR 208 70% 21
N2 nds NR 40 7 4 N2 nds NR 40 2 1

Tabela 4.18 - Dados biométricos do lancamento T2

Tabela 4.19 - Dados biométricos do langamento T3

ARQUITETURA LANCAMENTO T2

ARQUITETURA LANCAMENTO T3

Média DP Média DP
Comprimento Lancamento 248 15 Comprimento Lancamento 178 21
N2 nés 53 3 N nds 42 1
Comprimento R 90 36% 5 Comprimento R 99 56% 21
N2 nds 17 1 N2 nds 18 4
R N2 nds produtivos 17 1 R N2 nés produtivos 18 4
N2 BFF 164 40 N2 BFF 342 115
Ne colhidos 137  84% 21 Ne colhidos 197 58% 68
NR Comprimento NR 158  64% 19 NR Comprimento NR 78 44% 19
N2 nés NR 36 1 2 N2 nés NR 24 1 3
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Nas figuras 4.30 a 4.37, referentes a arquitetura de um langamento tipo para cada
genotipo ou testemunha a sigla “KF” significa King Fruit, sendo este o primeiro fruto a ser
colhido e 0 nimero que o acompanha entre parénteses significa o nimero da ordem do no.
Esta ordem comeca na base do langamento sendo o primeiro gomo/gema o nimero um e o
ultimo aquele onde se localiza o King Fruit.

Cada barra horizontal a cinzento representa um lateral, a esquerda, nas ordenadas, é
possivel ver qual a sua ordem e em baixo, nas abcissas, 0 seu comprimento. Alguns graficos
apresentam barras semelhantes, mas de cor amarela, estas representam os laterais
secundarios ou terciarios. As duas pequenas barras verticais perpendiculares a Gltima barra
horizontal representam o Gltimo n6 que remontou/abrolhou.

No extremo direito dos graficos encontra-se uma barra vertical dividida em duas
cores. A parte cinzenta representa a zona ndo remontante e a parte branca a parte remontante
e que, portanto, produziu. Em abcissas a direita encontra-se a escala que permite verificar o
comprimento total do lancamento e de cada uma das partes (remontante e ndo remontante).

Por fim, é ainda possivel observar a referéncia “nés”, na qual estd apresentado o
numero total de gomos abrolhados, incluindo os secundarios e 0s terciarios.

Nas tabelas 4.12 a 4.19, encontram-se 0s dados biométricos referentes a arquitetura
do lancamento. Esta presente para cada gendtipo e para cada testemunha o comprimento
médio do lancamento com o seu DP (desvio padréo), bem como o nimero de nés.

Relativamente a parte remontante (R) esta presente 0 seu comprimento 0 que
equivale a percentagem X estando o restante associado a parte ndo remontante (NR). O
namero de nds e o nimero de nds produtivos assume-se como sendo 0 mesmo, pois todos 0s
nos presentes abrolharam e produziram.

Por fim, observa-se também o nimero de BFF (botdes, flores e frutos) que a planta
gerou e o numero de frutos colhidos com a sua percentagem equivalente, sendo que a restante
(botdes, flores e frutos ndo colhidos) ndo esta apresentada nas tabelas.

Na tabela 4.20, estd a classificacdo final com base nos diferentes parametros
considerados. Sendo que o gendtipo G5 € aquele que obtém melhor classificacdo seguido do

G3 se ndo se considerar as testemunhas.
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Tabela 4.20 - Ranking dos cinco gendtipos e das trés testemunhas em estudo para os diferentes
parametros de biometria do langamento
ARQUITETURA DO LANCAMENTO

1—Melhor classificagao 8 — Pior classificagdo
1 2 3 4 5 6 7 8
G5 T1 G3 3 G4 G1 G2 T4
Média DP IMédia DP Média DP Meédia DP Média DP Média DP Média DP Média

Comprimento Lancamento R 228 20 248 15 210 5 195

N2 nés 56 1 53 3 a9 2 a1

93 3 90 5 - 28 94

19 1 17 1 21 1 18

182 14 164 40 198 33 246

Comprimento R
Ne nés

R N2 nés produtivos
N2 BFF

Ne colhidos 141 20 137 21 142 13 164

Comprimento Langamento NR
N2 nds NR

135 18 158 19 91 30 101
NR

37 0 36 2 28 1 23

4.2. Avaliagao instrumental e sensorial da qualidade dos frutos
4.2.1. Caracterizacao
4.2.1.1. Cor da epiderme

Com o intuito de avaliar as alteracdes existentes entre gendtipos e testemunhas no
que diz respeito a cor da epiderme dos frutos, para a caracterizacdo (0 dias), determinaram-
se os valores de L* a* b* e calcularam-se os parametros Chroma (C*) e angulo Hue (h°).

Através da observacdo da figura 4.38, é possivel notar as diferencas que existem em
relacdo & coordenada cromatica L*. De entre os diversos genotipos em estudo, 0 G3 € o que
apresenta o valor de L* mais elevado, apresentando-se como a framboesa mais clara e 0s
gendtipos G1, G4 e G5 os que ddo origem a framboesas mais escuras, com valores

significativamente inferiores aos apresentados pelas testemunhas.

L*

40

a
b
bc :
C
de
35 of i f
3
2
2
15

G1 G2 G3 G4 G5 T1 T2 T3

Figura 4.38 - Valores médios de L* para os oito genétipos/variedades

(=]

i

o

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para
um nivel de significancia de 0,05)
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Na figura 4.39 encontram-se os valores da coordenada cromatica a* para os diversos
gendtipos/variedades. Aqui e uma vez mais, destaca-se 0 G3 face aos restantes genétipos,
dado ser aquele que apresenta 0 maior valor de a*, significativamente diferente dos outros
gendtipos e idéntico a T1, uma das testemunhas, traduzindo-se numa cor de framboesa mais
préxima do vermelho.

a*

40

35

c C
d
de d
ef f
b

30
2
2
15

G1 G2 G3 G4 G5 T1 T2 T3

Figura 4.39 - Valores médios de a* para os oito gendtipos/variedades

%3]

=]

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel
de significancia de 0,05)

Os diferentes valores da coordenada cromatica b* para os oito genotipos/variedades
estdo representados na figura 4.40. Na mesma, realca-se o valor do gendtipo G3, uma vez
gue apresenta o valor de b* mais elevado e significativamente diferente de todos os outros,
0 que se traduz em termos praticos numa cor mais préxima do amarelo, contrastando com

0s restantes genotipos, que se aproximam mais da cor azul.
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Figura 4.40 - Valores médios de b* para os oito genotipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel
de significancia de 0,05)

O parametro C* é obtido através dos valores de a* e b*, tal como demonstrado na
equacdo 2.2., G3 continua a ser o genotipo com o valor mais elevado, de forma
significativamente diferente, seguido das testemunhas T1 e T2 (figura 4.41). O G3 destaca-
se como aquele que apresenta uma cor mais viva, ao contrario do G4 que apresenta a cor
mais baca, embora ndo se distinga significativamente distinga dos outros gendtipos em

estudo.
C*
45

40

da
b b
d C

de de ¢
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G1 G2 G3 G4 G5 T1 T2 T3

Figura 4.41 - Valores médios de C* para os oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel
de significancia de 0,05)
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Com base na figura 4.42, onde se observam as diferencas ao nivel do parametro h®
para os diferentes genotipos/variedades, é possivel inferir, que a semelhanca de C*, o G3
continua a ter o valor mais elevado de entre os genoétipos. Adicionalmente, sabe-se que o
parametro h° é calculado com base nos valores de a* e b*, o que pode ser confirmado na
equacdo 2.1.. Tendo em conta estes resultados de h°, nota-se que o G3 apresenta um valor
de cor mais amarelado, ao contrario do G5, que como tem o valor mais baixo para este
parametro, apresenta um valor que se traduz numa cor mais parpura.

he

45
40
35

30

? b
de ¢ ce 4 de ce
25
20
15
Gl G2 G3 G4 G5 T1 T2 13

Figura 4.42 - Valores médios de h° para os oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)

Na figura 4.43 observam-se cinco exemplares de cada gendtipo/testemunha bem
como as respetivas cores medias representadas nos quadrados coloridos abaixo. De salientar
que G3 e T2 se apresentam como as mais claras, tal como foi referido anteriormente pela
andlise dos valores de L*.

T2

Figura 4.43 - Registo fotografico e correspondente representacao da cor média das
framboesas dos cinco gendtipos e trés variedades
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4.2.1.2. Textura
421.2.1. TPA

A avaliacdo da textura com recurso a TPA permite obter varios pardmetros, como a
firmeza, a fraturabilidade, a coesividade, a elasticidade, a resiliéncia, a gomosidade e a
masticabilidade. Neste estudo, optou-se pela escolha da firmeza, coesividade, elasticidade e
gomosidade dado que sdo os parametros que melhor permitem compreender a textura dos

frutos ao longo do tempo de conservacao.

ce (N)1 2,6293N 21,070sec2 __ 3
3.09

SEHIAr : iArealF
Tifsn - Ao
if :

1 Ade siyi —
10 -nnnon 15

d
25 30

Figura 4.44 - Texturograma obtido, depois de usar a macro especifica, do software, Texture
Exponent 32 versao 5.1.1.0 quando da realizacéo de um teste de TPA.

A firmeza pode ser entendida como a forga necessaria para atingir uma determinada
deformacéo, (Szczesniak et al., 1973), inicio do primeiro ciclo de compressao, simulando a
primeira dentada que se da num alimento, sendo neste caso lida como a for¢ca maxima desta
curva atingida no primeiro pico.

Na figura 4.45, apresentam-se os valores médios de firmeza e as diferencas
significativas sdo representadas por letras distintas, para os oito gendtipos/variedades.

Assim, pode notar-se que 0 G4 ¢é aquele que apresenta o valor mais elevado, sendo
por isso 0 que apresenta maior resisténcia estrutural a compressao da sonda, cerca de 2 N.
Logo a seguir, destacam-se 0s gendtipos, G3 e G5, que apresentam uma firmeza de cerca de
1,5 N, significativamente superior aos valores dos restantes genoétipos. Valores elevados de

firmeza sdo desejaveis tendo em conta que uma das dificuldades das framboesas é a
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manipulacdo sem causar danos estruturais, bem como suportar o transporte sem danos fisicos

visiveis.

Firmeza
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Figura 4.45 - Valores médios de firmeza, dos oito gendtipos/variedades

Unidade de forga (N)

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel
de significancia de 0,05)

Quanto a coesividade, é obtida pela razdo das areas de forga positiva do segundo
ciclo de compressdo sob o primeiro ciclo de compressdo e que se entende como a energia
necessaria para romper as ligacGes internas da amostra (Szczesniak et al., 1973).
Apresentam-se 0s seus valores para 0s oitos genotipos/variedades em estudo, na figura 4.46,
sendo possivel perceber que as T1 e T2 sdo aquelas que apresentam maior valor e
significativamente diferentes de todos os outros. Em seguida encontram-se os G1, G2 e G3
com valores muito proximos entre si, podendo estes ser considerados como bastante
interessantes. Por outro lado, destaca-se negativamente o G4 pela disparidade no valor

apresentado face aos restantes.
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Figura 4.46 - Valores médios de coesividade, dos oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel
de significancia de 0,05)

A elasticidade, que pode ser entendida, de acordo com Szczesniak et al. (1973), como
a capacidade que o fruto tem de voltar a sua forma inicial depois de removida a forca de
compressdo, ou seja, a capacidade que a amostra tem para recuperar a sua altura original
durante o tempo que decorre entre o fim da primeira compresséo e o inicio da segunda e
corresponde a diferenca entre o comprimento do primeiro ciclo e o comprimento do segundo
ciclo (Bourne, 2002). Através da figura 4.47, é possivel observar-se os valores da média da
elasticidade, bem como as diferencas significativas através das distintas letras. E possivel
afirmar que G2, T1 e T2 séo aqueles que apresentam maiores valores, sendo o G2 o valor
mais elevado e, portanto, o mais elastico que recupera mais rapidamente apds uma
compressdo 0 que serd uma vantagem pratica. Relativamente ao G1, G3 e G5, estes
demonstram ter um comportamento idéntico entre eles. Por ultimo, 0 G4 e a T3, apresentam
0s menores valores, e sdo considerados como 0s que tém menor capacidade de voltar a forma
inicial depois de removida a for¢a de compresséo, 0 que parece ser uma desvantagem em

termos de resisténcia a compressdes inerentes as manipulacdes e transporte.

63



Contribuicao para a avaliacdo de diferentes genétipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

Elasticidade
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Figura 4.47 - Valores médios de elasticidade, dos oito gendtipos/variedades
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(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel
de significancia de 0,05)

Relativamente ao Gltimo parametro da textura estudado, a gomosidade, segundo
Szczesniak et al. (1973), pode ser definida como a forca necessaria para desintegrar um
alimento semi-solido até um estado pronto para degluticdo: um produto de baixo grau de
dureza e alto grau de coesdo e obtém-se pelo produto da firmeza pela coesividade. O
gendtipo que apresenta o valor mais elevado de gomosidade € 0 G3, sendo que 0 G4 e G5
apresentam também valores elevados (figura 4.48). Quanto aos gendtipos/variedades que
apresentaram menor valor, e por isso, se revelaram com menor gomosidade, destacam-se 0
G2 e a T1. Pretende-se com a introducdo deste pardmetro uma medida instrumental
mensuravel dum atributo sensorial de dificil medicdo, descrita numerosas vezes pelos
especialistas como a consisténcia adequada para a framboesa ser deglutida, o que se
aproxima da defini¢do de gomosidade em termos sensoriais.
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Figura 4.48 - Valores médios de gomosidade, dos oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um

nivel de significancia de 0,05)

4.2.1.2.2. Puncao

O teste de puncéo foi apenas realizado em framboesas em fresco.

Na figura 4.49 esta representada a curva forca-deformacdo tipo que é obtida durante

o teste de puncéo, e também os resultados depois de se usar a macro, realizada para o efeito,

no software, Texture Exponent 32 versédo 5.1.1.0.
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Figura 4.49 - Texturograma obtido, depois de usar a macro especifica do software, Texture

Exponent 32 versao 5.1.1.0 quando da realizacao de um teste de puncéo
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Através das curvas obtidas de deformacdo é possivel retirar valores de diversos
parametros de textura, sendo de selecionar aqueles parecem ser uteis para caraterizar o
material em estudo. Neste caso a puncao com sonda de areas desprezivel pretende avaliar as
carateristicas da epiderme, j& que o seu comportamento € na opinido dos especialistas
determinante para a resisténcia das framboesas. Assim, dado o caracter pioneiro deste estudo
estudaram-se diversos parametros: Forca Maxima (FMax, em N) que acaba por se traduzir
na rutura do epicarpo, no limite elastico, entendido como a firmeza da drupéola (figura 4.50),
a deformacéo (D, em mm) (figura 4.51) é considerada quando se atinge a forgca méxima de
penetracdo da drupéola, o gradiente (Grad, em N/mm) (figura 4.52) entendido como o
declive da curva FMax/D, valor aproximado ao modulo de elasticidade de Young e
procedeu-se ainda ao calculo da area sob a curva for¢a deformacéo, entendida como o
trabalho necessério para romper o epicarpo da drupéola (W, em N*mm) (figura 4.53)
(Agulheiro-Santos et al., 2021).

E possivel verificar que o G5 apresenta o valor mais elevado de firmeza do epicarpo
da drupéola, cerca de 0,135 N (figura 4.50). Seguidamente, com valores préximos entre si,
apresentam-se 0 G3, a T1 e T2. Aqueles que apresentam menor valor de firmeza foram os

G2, G4 e T3, com valores entre 0,06 e 0,08 N, traduzindo-se em drupéolas menos firmes.
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Figura 4.50 - Valores médios de firmeza, dos oito genétipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)

Quanto a deformacao (figura 4.51) o gendtipo que apresenta 0 maior valor de forma
destacada em relacdo aos demais, é 0 G2, o que significa que é aquele que pode suportar a
maior deformacéo, cerca de 1,60 mm, contrastando com o G1, que apresenta 0 menor valor
deste parametro de entre os restantes genoétipos/testemunhas, sendo, por isso, aquele que

menos deformacdo pode suportar, cerca de 0,60 mm até a rutura.
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Figura 4.51 - Valores médios de deformacdo, dos oito genoétipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)

Os valores do parametro gradiente, obtidos através da divisdo dos valores de firmeza
pelos valores de deformacdo, que dando uma indicacao do declive da curva esta relacionado
com a turgidez dos frutos. Assim e atraves da observacdo da figura 4.52, nota-se que o0 G1 é
aquele que apresenta o maior valor de gradiente, aproximadamente 0,20 N/mm, seguido do
G3. Ja o gendtipo que apresenta o valor mais baixo de gradiente, com uma diferenca
significativa e munto acentuada face ao G1, € o G2, com um valor aproximado de 0,04
N/mm. Pode-se inferir que os frutos com valores de gradiente muito baixos, neste caso 0 G2,
serdo muito pouco turgidos. Todos 0s outros gendtipos e variedades apresentavam um nivel

de turgescéncia mais acentuada e aceitavel.
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Figura 4.52 - Valores médios do gradiente, dos oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)

Finalmente, na figura 4.53 estdo presentes os valores de trabalho (W) dos oito
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genotipos/variedades estudadas, destacando-se, de forma positiva, 0 G5 e, quando
considerando as testemunhas, a T1 e T2 por apresentarem o0s valores mais elevados de
trabalho e, deste modo, serem aqueles que oferecem mais resisténcia da epiderme, com
valores entre 0,08 e 0,10 N*mm. Por outro lado, o G1, G4 e T3 apresentam os valores
menores de trabalho, mais concretamente entre 0,04 e 0,06 N*mm, o que se considera como

depreciativo.
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Figura 4.53 - Valores médios de trabalho, dos oito genétipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel
de significancia de 0,05)

Em suma, € entdo possivel afirmar que o G5 apresenta o valor mais elevado de
firmeza (figura 4.50), o que se traduz numa maior resisténcia da epiderme de cada drupéola
e por consequéncia uma maior resisténcia as manipulacdes entre 0 momento da colheita e a
entrega ao consumidor final. Adicionalmente, e focando a atencdo apenas nos genétipos, é
também possivel afirmar que o gendtipo G3 apresenta valores ndo muito diferente do G5,
pelo que se conclui serem os melhores no que toca ao pardmetro firmeza. Quando
comparando com os resultados apresentados por Agulheiro-Santos et al. (2021), no qual se
apresentam valores para firmeza (FMax) entre 0,1216 N e 0,1718 N para 0s quatro genotipos
referidos nesse estudo, é possivel afirmar que os oito genotipos/variedades do presente
estudo apresentam valores de firmeza que na generalidade séo inferiores. Isto significa que
de modo geral os quatro gendtipos, do estudo de Agulheiro-Santos et al. (2021), se
apresentam com uma resisténcia maior do epicarpo das drupeolas, facto a ter em conta visto
serem gendtipos incluidos no mesmo trabalho de melhoramento de framboesas.

Relativamente ao gradiente, e mantendo o estudo de Agulheiro-Santos et al. (2021)
como termo de comparacao, constata-se que os valores da presente dissertagéo, se encontram

ligeiramente fora do intervalo de valores do estudo mencionado anteriormente, que se fixa
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entre 0,1253 N/mm e 0,1419 N/mm, apresentando G2 e G4 valores abaixo do limite inferior
referido no estudo publicado e G1 e G3 acima do limite superior.

Os valores de deformacéo, publicados por Agulheiro-Santos et al. (2021) entre
1,3365 mm e 0,9515 mm sdo bastante préximos aos encontrados nesta dissertacdo, sendo
G2 que apresenta um valor superior ao valor maximo do referido na publicacéo e 0 G1 e G3
que tém valores inferiores ao valor minimo do intervalo do mesmo. Apesar de todas estas
pequenas diferencas referidas, a ordem de grandeza dos valores de firmeza, deformacdo, e
gradiente é bastante consentdnea nos dois estudos, o que da alguma consisténcia aos
resultados deste teste de puncéo para avaliacdo da textura das drupéolas.

4.2.1.3. Sélidos solaveis totais (SST)

O G4 e 0 G5, sdo os que apresentaram valores mais elevados para o parametro SST,

ambos acima de 11,5 °Brix (figura 4.54). Com o valor mais baixo, considerando as

testemunhas, esta a T1, um pouco inferior a 8 °Brix e 0 G1 apresenta, a rondar 0s 8,5 °Brix.
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Figura 4.54 - Valores médios de sélidos sollveis totais, dos oito genotipos/variedades
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(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de
significancia de 0,05)

4.2.1.4. Acidez titulavel e pH
Foram usadas amostras compdsitas para a avaliacdo da acidez titulavel e pH, pelo
gue o numero de amostras avaliadas foi mais reduzido e ndo se considerou a comparacao de
medias como um procedimento adequado. A diferenca entre o pH e a acidez titulavel é que
0 pH mede a concentracdo de protdes livres numa solucdo enquanto que a acidez titulavel é
uma medida da soma de protBes livres e &cidos ndo-dissociados numa solugdo. Na figura

4.55 é possivel verificar que o valor mais elevado de acidez titulavel é de aproximadamente
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3 g de &cido citrico/100 g de amostra, alcancado pela T3. O G3 e a T2 apresentam o segundo
valor mais alto, de cerca de 2,5 g de acido citrico/100 g de amostra. Apresentando o valor
mais baixo de acidez titulavel esta 0 G5, com um valor ligeiramente superior a 1,5 g de acido

citrico/100 g de amostra.

Acidez Titulavel

G1 G2 G3 G4 G5 T1 T2 T3

Figura 4.55 - Valores médios de acidez titulavel, dos oito genotipos/variedades
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Os valores de pH variam, sensivelmente, entre 3 e 3,30 (figura 4.56). Em termos
praticos, estas diferencas apresentam pouca expressao uma vez que a sensibilidade gustativa
ndo consegue fazer tais distingdes. Ainda assim, é importante referir que 0 G1 e G2
apresentam os valores de pH mais elevados, sendo que por essa razéo, dao origem a frutos
menos acidos quando comparados com 0s restantes. Por outro lado, a T1 e T3 registam os
valores mais baixos de pH. Os G3 e G4 mostram ter os valores mais baixos de pH, o que se

traduz, como anteriormente referido, numa maior acidez do fruto.

70



Contribuicao para a avaliacdo de diferentes genétipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

pH inicial
3,40
3,30
3,20
< 3,10
3,00
2,90
2,80
Gl G2 G3 G4 G5 1 M T3

Figura 4.56 - Valores médios de pH inicial, dos oito genotipos/variedades

4.2.1.5. indice de maturagio

O indice de maturacdo relaciona os parametros SST e acidez titulavel, e sabe-se que
é um indicador fiavel da avaliacdo de qualidade organolética feita por consumidores,
sobretudo se em comparagdo com a analise individual dos SST e da acidez titulavel.

Na figura 4.57 é possivel observar os valores do indice de maturagdo, de onde se
destaca o G5 por apresentar o valor mais elevado, em contraste com os genotipos G1 e G3
que apresentam 0s menores valores, mas ainda assim com valores superiores a T2 e T3.
Saliente-se que 0s gendtipos em estudo apresentam valores superiores a duas das

testemunhas que sao variedades atualmente comercializadas com sucesso.
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Figura 4.57 - Valores médios de SST/acidez titulavel, dos oito gendtipos/variedades
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4.2.1.6. Compostos fendlicos totais

E importante salientar a grande dispersdo de valores de acido galico que foram
encontrados, bem como valores bastante diferentes entre as replicas laboratoriais que séo
aqui todas elas consideradas (figura 4.58). Pode-se notar que o G5 é o que apresenta o valor
mais elevado de &cido gélico, sequido de G4. Destaca-se também a T2 por apresentar o
menor valor e muito baixo, sequido do G2 com um valor um pouco superior. Weber e Hai
Liu (2002) ao analisar quatro genotipos de framboesa indicaram que a quantidade média de
compostos fendlicos totais era de 437,6 mg/100g de peso fresco. No entanto, nesta
dissertacdo, as amostras de framboesa foram liofilizadas e foi efetuada uma solugéo de

etanol, facto que ndo permite estabelecer uma relacao direta com o referido estudo.
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Figura 4.58 - Valores médios de equivalentes de &cido gélico, para os oito genotipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de
significancia de 0,05)

4.2.1.7. Capacidade antioxidante total (método DPPH)

Bowen-Forbes et al. (2010), num estudo realizado com framboesas, demonstraram
que as suas amostras tinham valores superiores a 50% de inibicdo. A figura 4.59, que
apresenta a variacdo dos valores da capacidade antioxidante para o total dos
genotipos/variedades em estudo, permite verificar que no presente estudo os valores nunca
séo superiores a 40 %.

A testemunha T2 destaca-se por apresentar o valor mais elevado para a capacidade
antioxidante, ao contrario, do que se tinha observado nesta testemunha quanto ao seu valor
de equivalentes de acido galico (figura 4.58). O G2 apresenta o valor mais elevado, entre 0s
gendtipos em estudo, sendo de referir que também apresentava baixo valor de capacidade

antioxidante, seguido dum grupo que nao se distingue entre si, G3, G4 e G5. Destaca-se de
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forma negativa, 0 G1 dado ser 0 gen6tipo que apresenta 0 menor valor para este parametro.

Capacidade antioxidante
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Figura 4.59 - Valores médios da capacidade antioxidante, para os oito genotipos/variedades
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(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de
significancia de 0,05)

4.2.1.8. ldentificacdo de fungos
Né&o foram recorrentes as infe¢Bes causadas por fungos. Alias, apenas se registaram

trés em frutos com um periodo de conservacao de 15 dias.
De forma a avaliar os fungos saprofitas presentes nos frutos (figura 4.60), foi

efetuado um estudo in vitro, tendo sido, possivel concluir que se tratava de Botrytis spp.
(figura 4.61).
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Figura 4.61 - Fotografias realizadas com microscépio Olympus, com uma ampliagdo de 400X
das estruturas de reproducéo de Botrytis spp. (Conidioforos e conidios)

73



Contribuicao para a avaliacdo de diferentes genétipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

4.2.1.9. Avaliagéo sensorial
Os consumidores adquirem os frutos pela primeira vez por impulso e com base na

sua aparéncia. No entanto, os aspetos intrinsecos de qualidade, como o sabor e a textura séo
os que fidelizam os consumidores (Beliaeu, 2011). Assim, a avaliagdo sensorial €
determinante para a decisdo sobre gquais 0s genotipos a selecionar, dando enfase a avaliacdo
por parte dos consumidores. Esta avaliacdo foi realizada, com base numa Analise
Quantitativa Descritiva (Quantitative Descriptive Analysis - QDA®), usando um conjunto
de descritores relativos ao aspeto exterior das framboesas e outro grupo de descritores
correspondentes a avaliacdo ap0s a prova das mesmas (Apendice B; tabela 4.21). Na tabela
4.21, observa-se qual a pontuacdo média atribuida a cada descritor para cada

genotipo/variedade, sendo que os valores variam entre 0 e 10.

Tabela 4.21 - Pontuacéo para os diversos descritores da analise sensorial

Exterior Apos degustagao
Genotipo Firmezaver(r;'%Iha Brilho HO—E!Z_QELQM Suculéncia | Mastigagao Coesao|Acidez |Dogura| Amargor frasr::;;sa Aroma Avgall‘l’ig;&o
G1 45 57 29 438 34 5,0 39 49 45 21 37 41 37 40
G2 486 438 38 55 40 55 41 5,0 4,0 3,1 24 49 39 42
G3 5,5 48 586 5,2 46 54 44 49 438 28 3,0 52 47 45
G4 5,2 a7 42 48 4,0 5,5 36 48 41 31 28 51 42 45
G5 5,5 54 438 5,1 54 5,0 52 54 4,0 36 25 54 5,1 5.2
T 39 6,1 39 44 36 47 42 46 26 33 23 48 42 41
T2 5,1 32 41 56 43 53 44 54 33 38 21 49 46 5,0
T3 51 59 34 49 49 42 47 58 4,0 26 31 47 43 39

Relativamente aos descritores exteriores, excluindo as testemunhas, os maiores
valores foram: para a firmeza, 0 G3 e 0 G5; para a cor vermelha, o G1; para o brilho, 0 G3
e para a homogeneidade das drupéolas, 0 G2. No que diz respeito aos descritores apos a
degustagdo, os maiores valores obtidos, mais uma vez ndo considerando as testemunhas,
foram: para a firmeza, o G5; para a suculéncia, 0 G2 e 0 G4; para a mastigacdo, o G5; para
a coesao, 0 G5; paraaacidez, 0 G2 e 0 G5 (neste caso tendo 0 menor valor, por se considerar
um atributo negativo, especificamente para os consumidores portugueses); para a dogura, 0
Gb5; para 0 amargor, 0 G2 (neste caso considerando o menor valor, j& que quanto maior o
amargor, em geral, pior o sabor); para o sabor framboesa, o0 G5 e, finalmente, para o0 aroma,
0 G5.

Por fim, para a avaliagédo global, foi o G5 aquele que os consumidores preferiram,
seguido do G3 e G4, que ocupam ambos o segundo lugar.

Procurando correlacionar os varios descritores com avaliagdo global, com o objetivo
de entender quais os atributos de qualidades mais valorizados pelos provadores, foi feita um

estudo sumario das correlacoes, tendo apresentado correlagcdes positivas significativas o0s
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descritores firmeza e homogeneidade da drupéolas no que se refere a avaliacdo exterior; e
apos a degustacdo, apresentaram correlacdes significativas todos os descritores exceto o
amargor e acidez, com destaque para 0 Aroma, (r=0,679), o Sabor a framboesa (r=0,606) e
a Dogura (r=0,528). No apéndice E, é possivel verificar as correlagdes existentes entre a
avaliacdo global e os diversos descritores.

Foi também efetuado um outro questionério relativo & intengdo de compra (figuras
4.62, 4.63 e pagina 2 do apéndice B)

Relativamente a aparéncia (figura 4.62), para o G5 e para a T3, a totalidade dos
provadores escolheram as opgles: “Decididamente comprariam”, “Provavelmente
comprariam” ou “Talvez comprasse”, o que pode traduzir-se como bastante positivo no que

toca a intencdo dos mesmos em adquirirem os frutos.

Categ. Histogram: Aparencia
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Figura 4.62 - Intenc&o de compra por parte do painel de provadores, relativamente a aparéncia

Relativamente a degustacao (figura 4.63), é possivel notar que, para o G5, 100% dos
provadores responderam: “Decididamente comprariam”, “Provavelmente comprariam” ou
“Talvez comprasse”, o que uma vez mais, se traduz num indicador bastante positivo quanto
a intencdo de compra do consumidor. Um caso particular a salientar € da T3 que na
degustacdo parece ndo ter agradado aos provadores, ao contrdrio do que aconteceu na
aparéncia, pressupondo-se uma diminuic¢do da intengdo do consumidor em adquirir o fruto

apos degustacdo.
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Categ. Histogram: Degustagao
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Figura 4.63 - Intencdo de compra por parte do painel de provadores, relativamente a degustacao
4.2.2. Vida util
4.2.2.1. Perda de peso

A perda de peso durante a conservacdo é uma avaliacdo fundamental na qualidade da
framboesa. Assim no laboratério, a primeira analise realizada foi a pesagem, de modo a ser
possivel o célculo da perda de peso desde a colheita até cada um dos dias em analise.

Foi percetivel um aumento de peso perdido (em percentagem) ao longo do tempo,
como € expectavel que aconteca, dada a respiracdo e transpiracdo dos frutos e
consequentemente, perda de agua e, portanto, peso também. A perda de peso pode estar
também associada aos niveis de amadurecimento das framboesas, e tem uma marcada
influéncia genética.

Analisando os valores da tabela 4.22 e da figura 4.64, onde estdo representados 0s
valores médios de perda de peso, em percentagem, para 15 frutos aos 7 e aos 15 dias, é
possivel verificar que aos 7 dias a média de peso perdido varia entre 1,87% e 4,18%,
correspondendo aos valores de G3 e G1, respetivamente. Ja aos 15 dias, a percentagem
média de peso perdido varia entre 2,96% e 4,83%, que corresponde aos valores de G5 e G2,
respetivamente. G3 e G5 foram o0s genotipos que apresentaram melhor comportamento
quanto a perda de peso, com valores de 1,87% e 2,44% aos 7 dias e aos 15 dias 3,23% e

2,96% respetivamente.

76



Contribuicao para a avaliacdo de diferentes genétipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

Tabela 4.22 - Perda de peso - Valores da média (em percentagem)
para 15 frutos nas duas datas de andlise (7 e 15 dias)

% média de peso perdido (15 frutos)
Genodtipos 7 dias 15 dias
Gl 4,18 4,34
G2 3,52 4,83
G3 1,87 3,23
G4 2,57 4,75
G5 2,44 2,96
T1 2,46 3,94
T2 2,35 3,59
T3 2,59 3,53

% média de peso perdido (15 frutos)
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Figura 4.64 - Representacdo gréafica dos valores médios em percentagem, para
15 frutos, de peso perdido para as duas datas diferentes

Outros investigadores referem valores de perda de peso préximos aos aqui referidos.
Pacheco (2012) testou as cv. Maravilla e cv. Sevillana durante 21 dias em diversas
temperaturas (0, 3 e 6 °C) e encontrou valores de perda de peso para a temperatura mais
baixa sempre inferiores a 2%. Sousa et al. (2007) realizaram ensaios com cv. Polka e cv.
Joan Squira, produzidas em solo e em substrato, e concluiram que os diferentes sistemas de
producdo ndo afetavam as perdas de peso que foram respetivamente de 3,7% e 3,2%.

A perda de peso é um factor determinante na conservacao de framboesas. De salientar
que neste trabalho aqui apresentado durante todo o tempo de conservacdo e considerando
todos os gendtipos e variedades, nunca foram alcancados valores superiores a 5% de perda
de peso, aceitavel sob o ponto de vista pratico. Contudo podem ser observados valores
superiores como relatado por Guimarées (2012) que encontrou valores superiores a 5% de

perda de peso de framboesas no final de 12 dias de conservacao a 1 °C e 95% HR.
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4.2.2.2. Cor da epiderme

De modo a avaliar as alteracBes no que diz respeito a cor da epiderme dos frutos
durante a conservacdo determinaram-se os valores de L*, a*, b* e calcularam-se 0s
parametros Chroma (C*) e angulo Hue (h°).

Na figura 4.65 estdo presentes os valores de C*. Este parametro, tal como explicado
anteriormente, é obtido através dos valores de a* e b* (equacéo 2.2), ndo se justificando a
presenca dos valores de a*, b* e L*. O G3 apresentou ser o valor mais elevado de entre os
gendtipos, seguindo-se-lhe as T1 e T2. Na prética, quer isto dizer que o G3 é aquele que
apresenta uma cor mais viva, contrastando com os restantes gendtipos, que deverao
apresentar uma cor mais baga.

Os gendtipos G2, G3 e G4 demostraram um comportamento estavel. O G1
apresentou um decréscimo claro ao longo do tempo e G5 um comportamento erratico. As
testemunhas, T1 e T2 apresentaram-se também como menos estaveis ao longo do tempo de

conservacao.
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Figura 4.65 - Valores médios de C* ao longo do tempo (0,7 e 15 dias) para 0s

oito genotipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)

A semelhanca de C*, também h° provém dos valores de a* e b*, o que se confirma na
equacdo 2.1. Os valores de h° s&o apresentados na figura 4.66, G3 continua a apresentar o
valor mais elevado de entre os gendtipos para este parametro, o que significa que 0 mesmo
da origem a um fruto com cor mais amarelada, ao contrario de, por exemplo, o G5 que

apresenta um valor de cor mais purpura, por apresentar valores de h* inferiores.
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De entre os varios genotipos, G4 revelou ser o mais estavel ao longo do tempo. Por
outro lado, 0 G5 mostrou ser 0 menos estavel. Note-se que a tendéncia geral é no sentido da
diminuicdo dos valores de h° ao longo do tempo de conservacdo. Relativamente as
testemunhas, a T3 apresentou-se como a mais estavel, enquanto que a T2 como a menos
estavel.
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Figura 4.66 - Valores médios de h° ao longo do tempo (0,7 e 15 dias) para os
oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)

Em suma foi possivel verificar que de acordo com a andlise de variancia realizada
existiam diferencas significativas para os oito gendtipos/variedades, considerando as trés
datas de caracterizagdo/conservagdo e os diferentes valores de L* a* b* e,
consequentemente, C* e h° (apéndice C).

4.2.2.3. Textura (TPA)

Como anteriormente referido, segundo o teste TPA utilizado para a avaliagdo da
textura é possivel obter varios parametros, como a firmeza, a fraturabilidade, a coesividade,
a elasticidade, a resiliéncia, a gomosidade e a masticabilidade.

De entre estes, os parametros que melhor descrevem a textura dos frutos ao longo do
tempo de conservacdo sdo a firmeza, coesividade, elasticidade e gomosidade, pelo que se
optou por apresentar uma analise contemplando unicamente estes. Realizou-se, entdo, uma
analise de variancia para dois fatores, tendo sido encontrados valores de p<0,05 para todos
0s parametros analisados, o que indica diferencas significativas (apéndice C).

De um modo geral, seria expectavel que houvesse uma diminuicéo ao longo do tempo
dos valores registados para os parametros da textura, uma vez que como fruto tem tendéncia

a perder &gua, fica menos turgido e, consequentemente, apresenta uma menor resisténcia a
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forca de deformacdo. No entanto, dada a pouca clareza nos valores registados, ndo € possivel
validar esta evolucdo, a ndo ser para 0 G4 e G5 nos quais se notou um decréscimo de firmeza.

Na figura 4.67, estdo presentes dados relativamente a firmeza do fruto ao longo do
tempo de conservacao, referindo-se a forca necesséria para produzir uma dada deformacao.
Aos 0 dias, pode afirmar-se que 0 G4 € o que apresenta um valor mais elevado, mas
apresentou um decréscimo muito acentuado apds uma semana de conservacdo. O G3,
embora com um comportamento algo erratico apresentou valores bastante elevados durante
todo o tempo de conservacdo. Quanto a consisténcia nos valores registados, o genétipo G2
€ 0 que se apresenta mais estavel, embora com valores baixos quando comparado com 0s
restantes gendtipos. Ao prestar atencdo as testemunhas, a T2 revelou ser a mais estavel e a
T3 a menos, embora com valores sempre superiores quer a T1, quer a T2, que se revelou

aquela com os piores valores de firmeza.
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Figura 4.67 - Valores médios de firmeza ao longo do tempo (0,7 e 15

dias) para os oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para
um nivel de significancia de 0,05)

De um modo geral, pode assumir-se que a coesividade diminui ao longo do tempo de
conservacao (figura 4.68), ou seja, os frutos apresentam maior facilidade em atingirem a
rutura conforme passa o tempo de conservacdo. No entanto, 0 G4, G5 e a T1 parecem ndo
seguir esta regra. Relativamente, a estabilidade nos valores deste parametro ao longo do
tempo, nota-se que o G5 juntamente com a T3 revelam ser os mais estaveis ao longo do
tempo de conservacdo. Por oposicdo, 0 G3 e a T2 demonstraram ser aqueles que

experienciaram maiores variagoes de valor.
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Figura 4.68 - Valores médios de coesividade ao longo do tempo (0,7 e 15 dias)
para os oito genotipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)

Relativamente ao parametro elasticidade (figura 4.69), ndo é possivel estabelecer um
padréo para as variagdes dos valores deste parametro para os diferentes dias de conservacao
para 0 mesmo genotipo/testemunha, dado que cada gendtipo/testemunha se comporta de
forma dispar. O G5 é aquele que se apresenta mais estavel ao longo do tempo de

conservagao.
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Figura 4.69 - Valores médios de elasticidade ao longo do tempo (0,7 e 15 dias)
para os oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)
Por fim, na figura 4.70, onde se observam os valores correspondentes ao parametro

gomosidade, verifica-se que de um modo geral este diminui ao longo do tempo de
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conservacao, o que desde logo, era previsivel que acontecesse, ja que a menor integridade
da epiderme das drupéolas causaria menor energia requerida para desintegrar um alimento
até estar pronto para degluticdo. O genotipo que, de entre os oito em estudo, apresenta maior
valor é 0 G3. Destaca-se ainda, que 0 G2 é o gen6tipo mais estavel relativamente a este

parametro, embora apresente valores baixos de gomosidade.
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Figura 4.70 - Valores médios de gomosidade ao longo do tempo (0,7 e 15 dias)
para os oito genotipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um
nivel de significancia de 0,05)

4.2.2.4. Sélidos solaveis totais (SST)

Milutinovic et al. (2008) ao estudarem oito genotipos de framboesa, diferentes dos
do presente estudo, verificaram que os SST variaram entre 6,0 % e 11,1 % (sendo 1 %=1
°Brix). Estabelecendo uma comparagdo com o presente estudo, pode afirmar-se que 0s 0ito
genotipos/variedades em analise apresentam valores superiores a 6,0 %, e alguns
genotipos/variedades mesmo superiores a 11,1 %, como o G4, G5 e T2, o que indica em
termos praticos, que estes frutos sdo mais doces que os frutos do estudo referido. A média
dos valores de °Brix registados para o presente estudo situa-se entre 6,0% e 11,1%, estando,
assim, em linha com o estudo mencionado de Milutinovic et al. (2008).

Ao longo do tempo de conservacdo, de acordo com Kruger et al. (2011) sera de
esperar um aumento dos valores de SST, uma vez que ocorre a perda de dgua por via da
transpiracao/respiracdo, o que faz com que os aglcares presentes nos frutos se concentrem
mais e consequentemente, os valores de °Brix sejam mais elevados. No entanto, este
comportamento néo foi uniforme, tendo mesmo o oposto sido verificado para G2 e G4, como

se pode verificar na figura 4.71.
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Figura 4.71 - Valores médios de sélidos sollveis totais ao longo do tempo (0,7 e 15
dias) para os oito gendtipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de
significancia de 0,05)

De referir, ainda, que o G5 é aquele que apresenta valores de SST mais estaveis ao
longo do tempo de conservagéo, sendo o G3 também bastante estavel e 0 G2 e G4 os que
apresentam os valores mais instaveis.

4.2.2.5. Acidez titulavel e pH

Neste estudo, a acidez titulavel diminuiu & medida que o tempo de conservagao
aumentou, tal como demonstrado na figura 4.72. No trabalho apresentado por Kruger et al.,
(2011), a AT diminuia com o amadurecimento dos frutos e permaneceu relativamente
inalterada no armazenamento. Assim sendo, estas observacdes ndo se encontram alinhadas
com esse estudo. Observa-se, que existe uma diminuic¢do ao longo do tempo de conservacéao
0 que apoia aquilo que Kruger et al. (2011) afirmam, pois, fruta com um maior tempo de
armazenamento (conservacao) tem um valor de acidez titulavel menor que fruta com menos
tempo de armazenamento. Se considerar que o fruto depois de colhido continua a
amadurecer, a concluséo retirada do estudo de Kruger et al. (2011) estad de acordo com o

verificado e por isso a acidez tituldvel diminui, 0 mesmo se verifica atraves da figura 4.72.
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Acidez Titulavel
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Figura 4.72 - Valores médios de acidez titulavel ao longo do tempo (0,7 e 15 dias)
para os oito genotipos/variedades

Analisando as figuras 4.72 e 4.73 é possivel observar que a acidez titulavel e o pH se
relacionam de forma inversa, ou seja, menor quantidade de acido medido corresponde a um
pH mais elevado e vice-versa. N&do ha uma relag&o direta formal entre a acidez titulavel e o
pH em frutos, (0 pH é uma escala logaritmica) embora geralmente o pH suba a medida que
a AT desce e vice-versa.
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Figura 4.73 - Valores médios de pH, inicial, ao longo do tempo (0,7 e 15 dias)
para os oito genoétipos/variedades

De modo empirico sabe-se que, em geral a acidez titulavel (AT) relaciona-se bastante
bem com o "sabor &cido", sendo percebido pelos provadores e, por outro lado o pH relaciona-
se mais com a estabilidade microbiana, a suscetibilidade a bolores e a deterioracéo

bacteriana.
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4.2.2.6. indice de maturagio
Como referido anteriormente, este indice de maturacdo relaciona os SST e a acidez
titulavel. Através da figura 4.74 é possivel verificar que ao longo do tempo de conservacéo,
o indice de maturacgdo, regra geral aumenta, o que estd de acordo com o que Kruger et al.
(2011) afirmam.
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SST/Acidez Titulavel

Figura 4.74 - Valores médios de SST/acidez titulavel, ao longo do tempo (0,7 e
15 dias) para os oito gendtipos/variedades

4.2.2.7. Compostos fendlicos totais
A evolucdo da concentracdo de compostos fendlicos ao longo do tempo néo exibe
um padrdo muito claro, como se pode observar na figura 4.75. Os genotipos G2 e G3 aqueles
que apresentam maiores valores, ndo muito estaveis ao longo do tempo de conservagdo, mas
com pequenas alteracGes, aspeto que pode revestir-se de importante interesse comercial
relativamente a este parametro. O G1 e 0 G5 sdo 0s gendtipos que apresentam valores mais
estaveis ao longo do tempo e simultaneamente mais baixos, o0 que pode ser apontado como

uma desvantagem.
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Concentracdo EAG (Conservacdo)
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Figura 4.75 - Valores médios de equivalentes de acido galico, ao longo do tempo (0,7 e 15 dias)
para os oito genotipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de
significancia de 0,05)
4.2.2.8. Capacidade antioxidante total (método DPPH)

Nos genotipos/variedades analisados neste trabalho as percentagens de inibicao
encontradas foram inferiores aos valores de inibi¢do, superiores a 50%, mencionados no
estudo de Bowen-Forbes et al. (2010) (figura 4.76). Com base na observacao desta figura, é
dificil estabelecer um padrdo de comportamento dos polifendis ao longo do tempo de
conservacao, contudo as alteracfes observadas sdo muitas vezes ndo significativas. O
gendtipo G2 realca-se pela sua grande estabilidade e, simultaneamente, por apresentar
valores proximos de 40% de inibicéo, valor mais alto alcancado neste trabalho.
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Figura 4.76 - Valores médios de percentagem de inibicdo, ao longo do tempo (0,7 e 15 dias)
para os oito genotipos/variedades

(Letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de
significancia de 0,05)
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Nos Ultimos tempos, em Portugal, o tema da producédo de pequenos frutos tem obtido
muita atencdo e interesse e, consequentemente, tem gerado debate sobretudo em relacédo as
condicdes edafo-climaticas nas quais estes frutos sdo produzidos, bem como a obtencdo de
frutos com sabor, cor e aroma diferentes dos produzidos nos restantes paises europeus. Um
facto que comprova isso mesmo, € que em Portugal nestes Ultimos anos, a cultura da
framboesa tem tido um grande incremento positivo no volume de negécios, com aumentos
consideraveis tanto de producdo, como em termos de area usada para a mesma.

Atualmente, muitos dos programas de melhoramento visam a obtencgéo de variedades
que associadas a determinado sistema de producéo e condicdes edafo-climaticas, consigam
produzir num periodo economicamente vantajoso e/ou no sentido de se conseguir avancar

para novas regides de producdo, permitindo novas oportunidades de negdcio aos produtores.

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo tem como objetivo principal dar
continuidade aos estudos ja realizados em anos anteriores direcionados ao melhoramento
genético de framboesas. Para tal, foram analisados cinco genotipos e trés variedades
comerciais, tendo em conta diferentes caracteristicas como a sua adaptabilidade edafo-
climatica, caracterizacdo biométrica, habitos fenotipicos, caracterizacdo dos frutos, vida util
e, por fim, a sua selecdo. Isto, de modo a perceber quais destes genotipo/variedades
comerciais teriam maior interesse e/ou melhores condicGes para continuar no programa de
melhoramento.

Dados estes objetivos, em relacdo a revisao literaria, ha a reter, como conclusao,
diversos aspetos. Entre eles, que o melhoramento classico tem por base o cruzamento entre
dois progenitores, normalmente de gendtipos diferentes (Luz et al., 2018). Apds o
cruzamento e obtencdo de sementes, 0 passo seguinte é a germinacdo. Posteriormente, as
seedlings sdo instaladas no campo onde serdo monitorizadas e avaliadas, sobretudo quanto
ao seu habito de crescimento, produtividade e qualidade do fruto. Depois de selecionados os
genotipos de interesse, estes sdo propagados para se procederem aos ensaios de avaliacdo
mais extensiva. Estas avaliagdes estendem-se, frequentemente, por varios anos até serem
selecionados os gendtipos "elite” (Hall & Kempler, 2011).

O Homem, desde muito cedo, tem sentido uma atragdo pelos frutos vermelhos. Nos
dias de hoje, tem-se assistido a um aumento do consumo destes pequenos frutos. De entre 0s
diversos frutos vermelhos existentes, um dos mais relevantes, e alvo do presente estudo, € a
framboesa (Oliveira et al., 2007).

Existem em Portugal diversas regiGes com excelentes condi¢des edafo-climaticas
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para produzir framboesas com qualidade (Sousa et al., 2007). As cultivares mais
generalizadas e também cultivadas em Portugal sdo as de fruto vermelho, de sabor agridoce,
aroma agradavel, polpa com pequenas sementes e textura granulada (Sousa et al., 2007).

As framboesas apresentam uma vida pds-colheita curta (Vicente et al., 2007
Agulheiro-Santos et al., 2021). Os efeitos de diferentes condi¢cdes de armazenamento nas
qualidades quimicas de framboesas também j& foram estudados (Kruger et al., 2011). As
condicbes de armazenamento que otimizam a vida Util das framboesas estdo bem
documentadas (Robbins & Fellman, 1993; Robbins, Sjulin & Patterson 1989; Kruger et al.,
2011).

Relativamente, aos resultados praticos que se obtiveram, pode concluir-se, perante as
prestacOes tanto das plantas ao nivel de campo, como de qualidade das framboesas, tanto na
avaliacdo instrumental como sensorial, que 0s genotipos 3 e 5 foram os que demostraram 0s
melhores atributos de qualidade e potencial, sendo aqueles que devem continuar no programa
de melhoramento e, por conseguinte, passar para as fases seguintes.

Quanto aos parametros de campo analisados, foi o0 genétipo que melhor desempenho
mostrou G3, encontrou-se em primeiro lugar para a avaliacdo do “calibre médio” e para a
“variacdo do calibre”. O genotipo G5 foi o melhor quanto a arquitetura do langcamento.
Quanto aos parametros da avaliacdo instrumental da qualidade dos frutos, para a perda de
peso aos 7 dias, foram os G3 e G5 mostraram os valores mais baixos, com primeiro e segundo
lugar, respetivamente, no entanto aos 15 dias, as posigdes inverteram-se ficando o G5 em
primeiro e G3 em segundo. Para a cor apenas salientar que G5 era aquele que apresentava
uma coloracdo mais escura e G3 a mais clara. Na avaliacdo de textura através do teste TPA,
0 gendtipo G3 apresentou-se como o mais firme, e 0 G5 com valores muito proximos. Ainda
na avaliagdo da textura através do teste de puncéo sdo os genétipos G5 e G3 que apresentaram
valores mais elevados de firmeza, tendo o G5 drupéolas mais firmes seguido do G3. O
gendtipo G5 revelou o maior valor de SST. O G3 apresentou o maior valor de acidez titulavel
e de compostos fenolicos totais e o indice de maturacdo mais elevado. Por fim, a avaliacdo
sensorial realizada, considerou que os frutos do genétipo G5 foram os melhor classificados
tendo em conta os descritores utilizados e a avaliacdo global, consequentemente aquele que
0s consumidores preferiram.

Apdbs estas consideracdes finais sobre o desempenho dos gendtipos, e a sua
comparagdo com variedades comerciais, evidenciam-se os genétipos G3 e G5 como o0s mais
promissores, devendo sem lugar a davida, integrar as futuras etapas do programa de

melhoramento em curso.
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Numa perspetiva critica deste trabalho académico e de investigacdo apontam-se
algumas sugestdes, ja que como todos os estudos, este também teve as suas limitacbes. Desde
logo a limitacdo do intervalo temporal dedicado a revisao da literatura, pelo que estender este
intervalo poderia ser uma boa sugestdo para futuras pesquisas sobre a temética. Outra
sugestdo, baseada nos resultados que esta dissertacdo evidenciou é que para futuros estudos,
talvez ndo faca sentido realizar tantas repeticdes de campo, ja que ndo foram registadas
diferencas significativas que o justifique. O elevado nimero de horas despendidas para
proceder & avaliacdo instrumental, devido a morosidade de alguns testes e ao elevado nimero
de amostras, revelou ser uma grande limitacdo, podendo ser reduzido mediante selecéo de
testes a realizar com base nos resultados obtidos; sugere-se a realizagdo de avaliagdo da
textura através de teste de penetracdo com um so ciclo, logo muito mais rapido. Finalmente,
e por outro lado, reforga-se a necessidade de usar amostras com elevado nimero de frutos,
tal como aconteceu na presente dissertacdao (30 framboesas por gendtipo, repeticdo e tempo
de conservacdo), visto sé assim se ficar com uma boa representatividade da populacdo muito

heterogénea.
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Genttips | Forsira | Lancamento e ‘:::‘:‘ Ror abesta \.IIFr:::u Gendtipn Floreim Langamento c‘:ﬂ;:D Batlio florad | Flor aberta vr“'"'on
5 1 1
2 5 2
=13 5 3 &1 3
4 5 4
5 5 5 5
5 1 5 1
3 5 2
T1 5 3 =] 3
4 5 4
5 5 5
5 1 5 i
5 2 2
T3 3 T3 5 3
5 4 4
5 5 5
5 1 1
2 5 2
G2 5 3 = 3
4 5 4
5 5 5 5
i 5 1
5 2 5 2
T2 3 T1 3
5 4 5 4
5 5 5
5 1 5 1
5 2 2
&l 3 &2 5 3
5 4 4
5 5 5
1 5 1
5 2 5 2
[=2) E] T2 3
5 4 5 4
5 5 5
1 5 1
5 2 2
Gl 3 =4 5 3
5 4 4
5 5 5 5
Data:
(Pagina 2 de 3)
R3
- - Crescimento Botio Fruto
Gendtipo | Floreia | lLangamento | yegetativn florat | ™| vingado | Estados Fenolégicos:
5 i
2 12 Crescimento vegetativo — Apenas folhas visiveis,
&3 s i auséncia de botdes floraiz
5 5
5 1
=2 5 3
4
5 5 22 Botdo floral — Visiveis botdes florais, com destague
5 1 parz o terminzl com alongamenta do pedinculo
2
&5 5 3
4
5 El
5 1
Gl 5 3
4
5 s 32 Flor aberta — Flor completamente aberta com as
E 1 petalas num planc harizantal
5 2
T2 3
5 4
E]
5 1
Ti 5 3 - . .
n 42 Fruto Vingado — Estames/anteras e pistilos/estigmas
5 B secos (tom acastanhado) 2 deiscentes; Auséncia de
3 1 pétzlas; com pegueno aglomerade da drugelas verdes
5 z
T3 3
5 4
B
5 1
G2 5 3
4
5 5

Data:
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(Pagina 3 de 3)

Notas: Completar a tabela completanda com “X¥" de acordo com o estade fenclagico presente no gomo terminal.
Preencher todas as semanas de preferéncia quintz ou sexta-feira indicando = data.
Na celuna “flareira™ o retangulo maior e colarido indica qual a florsira 2 ser analisada (12, 22 ou 32).

A folha segue a orientacio Sul-Morte, ou zeja, tem coma ponto inicial 3 “entrada’.
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Apéndice B: Ficha de prova utilizada na anélise sensorial
(Pagina 1 de 2)

A Lg LIKIVERSIDADE BEIRA
(N BAGA® L=,

Analise Sensorial de Framboesas
M _ED

Avalie a amostra numa escala de intensidades crescente, pela aparéncia e apos degustacao

(Codigo da Amostra:
APARENCIA EXTERNA
L 1
Firmeza I 1
[P sl |Muita dural
[ j
Cor wermelho F 1
[Padidal [Pebusits s
L ]
Brilho I !
[Bagal [ibinezs e B it
Homogensidade } |
das drupéoloas  [Muno diferestes | (Tiodas iguais)
DEGUSTACAD
. i |
Firmeza I |
(i moda| hiuinn dura)
L ]
Suculencia I !
| Sz [P iy Swspndlianaa]
Consisténcia na } |
mastigagao® | Prosalis Cxes BT E) (MG ConLanta)
Coesdo das b |
drupeolas [Muig disagrigadss] [Muiing unidas)
Acidez b ?
[P doda) [Muino acida]
Dogura ' :
[Pzasc o dhoca | [hiuine dona)
Am I i
aArgor
Iw | Pty & i asgo ) [ Peius L |
Sabor ; |
caracteristico™* [Wisigda) Sabior Fom)
L ]
Aroma I 1
|Feascy it ]
Avaliagao Global I |
| P | Excslenba)
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(Pagina 2 de 2)

ESCOLHA UMA OPCAD
BASEADA EXCLUSIVAMENTE NA AVALIACAD DA APARENCIA EXTERNA

1 — Dexididamente compraria

2 — Provavelmente compraria

1 - Talver comprasse

4 — Frovavelmente ndo compraria

% — Decididamente ndo comararia

ESCOLHA UMA OPCAD DEPOIS DA DEGUSTACAD
1 — Dexididamente compraria

2 — Provavelmente compraria
3 —Talver comprasse
4 — Frovavelmente nda compraria

£ — Decidid amente ndo comararia

Mome:
Dakac __ S 4
idade:
£ consumidor habitual de framboesa?

Observagbes:
**Indique quais os sabores que identificou durante a prova
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Apéndice C: Valores de F e p para os diferentes parametros em estudo obtidos, mediante

analise de variancia, para dois fatores, Tempo de conservacao e Genétipos

Parametro F
Tempo de conservagdo 42,39 0,00
SST Gendtipo 85,65 0,00
Tempo de conserva¢dao*Gendtipo 16,83 0,00
Tempo de conservacao 461,77 0,00
L* Genotipo 296,13 0,00
Tempo de conservagdo*Gendtipo 27,71 0,00
Tempo de conservacgao 149,97 0,00
a* Gendtipo 247,66 0,00
Tempo de conservacdao*Gendtipo 52,11 0,00
Tempo de conservagao 424,36 0,00
b* Gendtipo 292,84 0,00
Tempo de conserva¢dao*Gendtipo 37,62 0,00
Tempo de conservacao 252,91 0,00
c* Genotipo 259,21 0,00
Tempo de conservagdo*Gendtipo 46,28 0,00
Tempo de conservacgao 612,27 0,00
h Gendtipo 359,39 0,00
Tempo de conservacdao*Gendtipo 26,87 0,00
Tempo de conservagao 36,61 0,00
Firmeza Gendtipo 277,95 0,00
Tempo de conservagdao*Gendtipo 42,93 0,00
Tempo de conservacao 0,74 0,48
Fraturabilidade Genotipo 5,62 0,00
Tempo de conservagdo*Gendtipo 3,37 0,00
Tempo de conservagao 202,59 0,00
Coesividade Genotipo 231,18 0,00
Tempo de conserva¢dao*Gendtipo 83,67 0,00
Tempo de conservagao 73,15 0,00
Elasticidade Genotipo 183,43 0,00
Tempo de conservagdao*Gendtipo 51,03 0,00
Tempo de conservacao 223,42 0,00
Resiliencia Genotipo 257,87 0,00
Tempo de conservagdo*Gendtipo 78,22 0,00
Tempo de conservagao 143,81 0,00
Gomosidade Gendtipo 221,43 0,00
Tempo de conservacdao*Gendtipo 22,58 0,00
Tempo de conservacao 215,42 0,00
Masticabilidade Genotipo 147,75 0,00
Tempo de conservagdao*Gendtipo 22,84 0,00
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Apéndice D: Valores de F e p para os diferentes parametros de textura em estudo
relativamente ao teste de puncdo (Caracterizagéo)

Parametro F p
. Gendtipo 22,67 0,00
Firmeza —
Intercegao 2762,78 0,00
- Genétipo 18,69 0,00
Deformagao —
Intercegao 2379,91 0,00
Genotipo 12,88 0,00
Trabalho p~
Intercegao 856,30 0,00
. Genétipo 2,55 0,01
Gradiente —
Intercegao 71,90 0,00

Apéndice E: Valores de F e p para os diferentes parametros em estudo para o periodo de

caracterizacao

Pardmetro F p

SST 14,46 0,00
L* 96,27 0,00
a* 99,29 0,00
b* 88,52 0,00
Cc* 90,91 0,00
h 98,24 0,00
Firmeza 73,98 0,00
Fraturabilidade 10,11 0,00
Coesividade 198,52 0,00
Elasticidade 120,80 0,00
Resiliencia 179,10 0,00
Gomosidade 49,86 0,00
Masticabilidade 55,06 0,00

Apéndice E: Correlacdes da Avaliacdo Global com descritores, relativamente as analises

sensorials
Cor Homogeni Sabor Avaliagao
Firmeza Brilho dade |Firmeza|Suculéncia| Mastigacao | Coesao |Acidez |Dogura| Amargor Aroma
vermelha framboesa global
drupeolas
Firmeza 1,000
ICor vermelha 0,022 1,000
Brilho 0,173 0,144 1,000
Homogeneidad o046 | 9000 | 0211 | 1,000
e drupeolas
Firmeza 0,469 0,048 0,169 -0,009 1,000
Suculencia 0,091 0,070 0,096 0,372 0,007 1,000
Mastigagéo 0,233 0,116 0,166 0,029 0,555 0,068 1,000
Coesao 0,175 0,079 -0,004 0,256 0,286 0,182 0,543 1,000
Acidez 0,185 -0,036 0,194 0,175 0,171 0,113 0,015 0,080 | 1,000
Dogura -0,104 0,039 0,016 0,170 0,000 0,110 0,167 0,218 |-0,281 | 1,000
Amargor 0,048 0,090 -0,141 0,021 0,092 0,051 0,088 | 0249 | 0,449 |-0,078 | 1,000
Sabor 0,234 0,104 0,074 0,169 0,234 0,390 0,196 0,358 | 0,125 | 0,181 | -0,004 1,000
framboesa |
Aroma 0,194 0,086 0,103 0,117 0,190 0,316 0,216 0,335 | 0,124 | 0,172 0,128 0,747 1,000
:l\;at:l:lgao 0,157 0,091 0,078 0,190 0,210 0,369 0,246 0,381 |-0,031 | 0,528 0,076 0,606 0,679 1,000
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Anexo |: Normais climatoldgicas registadas na estacdo meteoroldgica da Zambujeira
(Pagina 1 de 2)

IETEOROLOGIA, L P

. e

FiICHA CLIMATOLOGICA
1971-2000

IAMBWEIRA (188 LaL: 330K Lon 08" 45W: NIL:106m

jan lev ma ar mal ([ jul ago set out nov Dez Anual
Média da Temperatura Média Diaria (°C)

104 112 12.4 135 154 178 194 19.7 190 16.6 13.6 11.8 151
Média da Temperatura Maxima Diaria (°C)

154 16.0 17.8 186 205 233 253 258 253 2.2 18.8 16.4 205
Média da Temperatura Minima Diaria (‘C)

55 64 69 8.4 10.2 123 135 137 12.8 11.0 84 72 9.7
Maior valor da Temperatura Maxima Diaria (“C)

25 270 28.8 307 366 38.1 420 385 364 33.0 28.1 249 420
Data 07/1982 28/1987 10/1981 04/1997 20/1974 131981 231995 04/1990 15/1985 02/1983 14/1975 (2/1985 230711995
Menor valor da Temperatura Maxima Diaria (C)

57 80 85 119 140 159 194 199 185 13.0 1.5 79 5.7
Data 15/1985 14/1983 07/1971 11/1976 01/1972 031984 091978 29/1974 14/1975 28/1979 28/1977 14/1975 150111985

Maior valor da Temperatura Minima Diaria (*C)

15.7 155 16.0 17.1 20.0 185 210 205 210 19.9 19.5 17.2 210
Data 27/1987 05/1979 102000 21/1984 04/1995 291974 27/1971 03/1989 15/1982 26/1988 06/1985 13/1989 1509/1982

Menor valor da Temperatura Minima Diaria (‘C)

50 -4.0 2.5 -10 23 6.0 7.0 65 41 07 4.5 45 -50
Data 2711976 101983 01/1993 17/1994 04/1992 OW1970 26/1984 30/1988 30/1974 30/1974 12/1971 22/1979 270111976

Numero médio de dias com:

230 °C 00 00 00 0.0 07 1.7 3.2 34 34 06 00 00 130
T225°C 0.0 0.1 10 1.5 29 64 13.1 169 14.6 68 12 00 645
220 'C 0.0 00 00 0.0 00 0.0 0.1 04 03 00 00 00 0.8
Tns 0 °C 31 15 02 0.1 00 0.0 0.0 0.0 00 00 04 12 6.5
TeoTarperatrs Madma. T Tavperaturs Minima
Média da quantidade de Precipitacdo Total (mm)
824 625 50.5 554 396 10.1 29 20 20.1 75.6 87.8 989 5878
Maior valor da quantidade de Precipitacéo Didria (mm)
605 470 53.2 632 61.7 300 258 90 738 82.2 99.0 403 990
Daw 27/1988 02/1979 05/1990 19/1997 03/1996 051997 051988 25/1997 16/1986 06/1979 06/1997 22/1996 06/111997
Numero médio de dias com:
RR20.1mm 96 113 78 10.1 54 1.9 1.1 08 30 79 69 10.2 760

RR21mm 80 92 65 16 43 1.2 05 0.5 23 63 49 83 602

RR2 fomm 22 19 15 1.6 07 0.1 0.0 0.0 05 22 13 23 143
RR=Quantidack o PreopacaoDidna (0809 UTC)

Observacgoes
Estagao meteoroldgica sem dados para o padmetro da Velocdade do Vento Méxmo e Insolagio.

Mimsdrio da Caloca, Tecno kogia ¢ Ems o Sapenor nw
Instituto de Meteorologia, L P,

R C - Aawpoto de Lnbou Tel: AS1H 21 344 7000 emal  Somman: oox O ma oo pt
1N9077 Labon - Pocngd Fax (381)21 30270 URL MV www e oo pt

108



Contribuicdo para a avaliacao de diferentes genotipos de framboesa (Rubus ideaus L.)

(Pagina 2 de 2)

FIiICHA CLIMATOLOGICA
1971-2000

TAMBUJEIRA (100) Lat: IP30N; Lon 08°45W; NiL: 106m
n lev mar abe mal jon i 290 set out noy dez Anual

Insolacd@o (horas)

Numero médio de dias com Insolagdo:

=0% - - - - - - - - - - - -
<% - - . . - - . . - . - .
Evaporacgéo (mm)
29 564 772 24 89.1 948 959 0.5 873 724 57.1 51.2 9072
Eeporimeto e Pche. cbasnaciodas 08 &s 0ShUTC
Humidade Relativa média do ar (%) as 09h UTC
89 88 82 78 75 73 73 76 Tl 82 88 90 81
Velocidade média do Vento (km/h)
72 8.0 79 85 84 8.0 79 75 6.5 63 62 72 75
Velocidade média do Vento Maximo em 10 minutos (kmvh)
Maior valor da Velocidade Maxima Instantanea do Vento (rajada) (km/h)
Numero médio de dias com Velocidade Maxima Instantanea do Vento (rajada):
280 kmh

Numero médio de diascom:

Trovosds 10 1.2 08 13 08 0.4 02 03 0.7 1.3 1.1 16 10.7
Granizo 01 0.1 03 [X] 00 0.1 00 00 0.1 00 00 00 08
Neve 00 0.0 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00
Nevoeiro 12 1.4 11 09 1.1 1.6 27 25 3.0 20 14 1.1 2.0
Geada 80 37 13 03 00 0.0 00 00 0.0 00 19 53 2.5

Observagoes

Estagio meteoroidgica sem dados para o pardmeto da Veloodade do Venlo Maximo e hsolagao

Minidro da Cncm, Tecno bogia ¢ Emmo Supeace m
Imstituto de M eteorologia, L P,

R C ~ Aawpono de Lnbos Tel OS5 21 244 T cmal oo oo # e oo g
TR90YT Lnbw - Nongd Fas (38121 30 200 LRL Mp /N www el g
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Anexo Il: Procedimento seguido para a analise dos compostos fendlicos totais, adaptado do

método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, adaptado de Singleton & Rossi (1965)

1° - Dissolver 35 g de carbonato de sodio (Na2COs) em 100 mL de agua destilada, de
modo a preparar uma solucdo saturada, visto que o ponto de saturacéo do carbonato de sodio
é de 30 g/100 mL.

2° - Dissolver 0,01 g de &cido galico (CeH2(OH)3sCOOH) em 2,5 mL de etanol
(CH3CH20H ou C2He0), assim sendo a concentragdo da solugédo sera 0,004 mg/mL.

3° - Pesar 0,005 g de amostra (framboesa liofilizada em pd) e adicionar 5 mL de etanol
de modo a dissolver.

4° - Micropipetar para uma microplaca (de 200 uL): 10 uL da solucdo preparada em
3° (amostra + etanol), 160 uL de etanol, 10 uL do reagente de Folin-Ciocalteu e 20 uL da
solucdo preparada em 1° (solucdo saturada de carbonato de sédio).

5° - Proceder de modo igual em 4°, porém sem adicionar a solucdo preparada em 3°
(amostra + etanol), mas sim uma solucéo igual em 2° (&cido galico + etanol) com diferentes
concentragdes (de 0,05 a 0,016 mg/mL).

6° - Proceder de modo igual em 4°, porém sem adicionar a solucdo preparada em 3°

(amostra + etanol) e em 2° (4cido galico + etanol), mas sim com 170 uL de etanol de modo
a perfazer o volume total de amostra e assim preparar um branco.

Em cada passo (4°, 5° e 6°) fazer trés réplicas (repeti¢ces de laboratério) de modo a
minimizar erros de pipetagem que possam ocorrer.

7° Proceder a leitura com um comprimento de onda de 490 nm.

8° Elaborar a reta de calibracao.

Anexo Ill: Procedimento seguido para a anélise da capacidade antioxidante total, adaptado
do método DPPH

1° - Dissolver 0,005 g de acido ascorbico (CeHsOg) em 5 mL de etanol (CH3CH20OH ou
C2He0), assim a concentracdo da solucdo sera 1 mg/mL.

2° - Pesar 0,005 g de amostra (framboesa liofilizada em p0) e adicionar 5 mL de etanol
de modo a dissolver.

3° - Dissolver 0,004 g de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil; C1sH12NsOg) em 50 mL
de etanol.

4° - Micropipetar para uma microplaca (de 230 pL): 200 pL da solucéo preparada em
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3° (DPPH + etanol) e 30 uL da solugéo preparada em 2° (amostra + etanol).

5° - Proceder de modo igual em 4°, porém sem adicionar a solucdo preparada em 2°
(amostra + etanol), mas sim uma solucéo igual em 1° (4cido gélico + etanol) com diferentes
concentragdes (de 0,25 a 0,002 mg/mL).

6° - Proceder de modo igual em 4°, porém sem adicionar a solucéo preparada em 2°

(amostra + etanol), mas sim 30 pL de etanol de modo a perfazer o volume total de amostra
e assim preparar um branco.

Em cada passo (4°, 5° e 6°) fazer trés réplicas (repeti¢ces de laboratorio) de modo a
minimizar erros de pipetagem que possam ocorrer.

7° Proceder a leitura com um comprimento de onda de 517 nm.

8° Elaborar a reta de calibracéo.
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