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NOMENCLATURA

SO, — Anidrido Sulfuroso

SUCO DE UVA VIRGEM - suco puro extraido de uva, sem SO,

METABISSULFITO - nome comercial do anidrido sulfuroso

MOSTO - suco extraido da uva com casca e semente

SUCO DE UVA INTEGRAL - suco extraido da uva a 14 °Brix

SUCO DE UVA SULFITADO - suco de uva com uma determinada concentrag@o

de SO,

SUCO DE UVA RECONSTITUIDO - ¢ o suco de uva diluido a partir do suco

concentrado, pronto péra beber com adigéo de aditivos ou néo

BATCH - lote

CONDENSADO VEGETAL DE UVA - liquido extraido do suco de uva, durante

a sua concentragio no evaporador contendo residuos aromaticos de uva
BITARTARATO - sais de calcio e potassio que contém no suco de uva, na sua

forma original, esses sais precipitam-se na temperatura em torno de 0°C.

FOXADO - “Bouquet ” .
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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar a concentragio de antocianina (corantes naturais)
presentes no suco extraido da casca de uva da variedade Isabel . No processo de extragdo de
antocianinas foram utilizados dgua e condensado vegetal com dioxido de enxofre a diferentes
concentragdes (1200, 1500, 2000ppm) com e sem enzima e etanol acidificado a 1% com e
sem enzima.

O suco da casca de uva com a maior concentragdo de antocianina ocorreu na extrag¢io
utilizando como solvente 4gua com concentragdo de 2000 ppm de dioxido de enxofre, para a
casca da safra 2001, e que a mistura de 5% do suco da extraido da casca com condensado
vegetal com o suco integral apresentou resultados de analises dentro dos padrbes da
legislag@o para suco de uva. Em escala industrial sugerimos a utilizagdo, como solvente para a

extragdo do suco da casca o condensado vegetal com dioxido de enxofre a 2000 ppm.
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ABSTRACT

The objective of the work to evaluate concentration of the anthocyanins (natural
pigments) presents in the extraction juice from grape waste in varieties of Isabel.

Anthocyanin extraction was studied using various solvent as water and condenser
water with SO, different concentration (1200, 1500, 2000ppm) with enzyme and without
enzyme, as well as ethanol with 1% (v/v) HCI with enzyme and without enzyme. The juice of
grape waste exhibited highest concentratiop of anthocyanin was water with SO, (2000ppm)
and enzyme to harvest 2001 and the blend of 5% de juice grape waste extracted with
condenser water and integral grape juice showed analysis results are according to Brazilian
law to grape juice.

In industrial process we suggest the use of solvent to extraction the grape juice waste

the condense water with SO, (2000ppm).

#)
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1. INTRODUCAO

O suco de uva € um produto obtido a partir do processamento de uvas que pode se
apresentar sob a forma limpida ou turva, através de processo tecnologico adequado, ndo
fermentado, nio alcoodlico, de cor, aroma e sabor caracteristico, submetido a tratamento
que assegure sua conservagao.

As cascas de uva, subproduto da industria de processamento de uvas tintas para
produgéo de sucos, tem recebido bastante atengdo como fonte comercial de antocianinas
em virtude da grande produgdo mundial de uvas vermelhas e também por serem matéria
prima de baixo custo.

Os processos de extragdo da casca de uva vermelho-escura, sdo feitos a partir do
uso de solugdes alcoolicas e agua. Este extrato, dependendo da variedade, contém até 25
pigmentos diferentes.

O corante € usualmente denominado enocianina e seu principal croméforo presente
na casca de uva é a mistura complexa de antocianinas: antocianidina (aglicona), aglcar e
freqiientemente 4acidos.

Na natureza, as antocianinas sempre ocorrem na forma heteroglicosidica, contendo
uma ou mais moléculas de aglicar e de aglicona antocianidina. S3o soliiveis em agua e em
mistura de agua e alcool, porem insoliveis em 6leos e gorduras.

Este estudo tem como objetivo avaliar o subproduto da industria de suco de uva
concentrado, cascas de uva da variedade Isabel. Pretende-se com este estudo extrair
corantes naturais (enocianinas) de cascas de uva que estio sendo utilizadas como

alternativas para corantes artificiais, devido as suas as restri¢des de uso em alimentos.

(=)
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Pretende-se estudar diferentes formas de extragdo utilizando como solvente agua
contendo dioxido de enxofre e etanol acidificado na presenca e auséncia de enzimas, e
selecionar o método mais eficiente e adequado para utilizagdo em escala industrial.

Este trabalho esta estruturado em capitulos. No capitulo 2 sera apresentada uma
revisdo bibliografica.

O capitulo 3, referente a material € métodos, descrevem-se os detalhes dos
experimentos, as extragdo executadas e as analises de caracterizagdo da casca de uva.

No capitulo 4 ser@o apresentados e discutidos os resultados experimentais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FLAVONOIDES

Os flavonodides englobam uma classe muito importante de pigmentos naturais
encontrados com grande freqiiéncia na natureza, unicamente em vegetais.

Todos os flavondides tem a estrutura -Ce-C3-Ce- sendo que as duas partes da
molécula com seis carbonos sdo anéis aromaticos.

Os flavonodides em uvas sdo responsaveis pela cor, sabor e aroma de fruta fresca
sendo a cor uma das caracteristicas do suco de uva que mais influi no seu grau de
aceitagio. Um dos fatores que dificulta o processo de extragdo, da cor e os compostos
aromaticos no suco de uva € a agdo das pectinas que podem ser superadas péla adigdo de
enzimas pectoliticas no processo.

Os flavonodides sdo divididos em antocianinas e antoxantinas (pigmentos amarelo

de flores).
2.1.1 Caracteristicas Gerais das Antocianinas em Uvas

O termo antocianina, derivado das palavras gregas “Anthos” (flor) e “Kyanos”
(azul), introduzido por MARQUART, em 1835, designa os pigmentos responsaveis pelas
coloragdes vermelho e azul, muito difundidas no reino vegetal.

Do ponto de vista quimico, sio compostos polifendlicos, heterosideos, que por
hidrélise acida liberam uma molécula de agucar e um agliconio, denominado
vantocianidina, o qual é um derivado do fenil-2 benzopirilio ou flavilio, conforme esquema

abaixo:

/!
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+ +
CH
\ C/

Pirilio H

fenil-2 benzopirilio ou
flavilio
forma ox6nio

O+ < >
Oi \(I:
CH
&
H

fenil-2 benzopirilio
forma carbonio

O cation pirilio € um ion ox6nio onde o atomo de oxigénio tetravalente € carregado
positivamente.

Ao invés de consolidar o ion flavilio como um oxdnio, pode-se admitir que ele se
comporta como um ion carbOnico, onde a carga positiva esta localizada no carbono 2. Esta
carga corresponde a perda de um dos quatro elétrons periféricos do atomo, que ndo
mantém mais que trés ligagdes equivalente ( RIBEREAU-GAYON, 1968). Na pratica os
autores utilizam, indiferentemente, ambas as formas.

As principais antocianidinas s3o apresentadas conforme esquemas abaixo:
pelargonidina (I), cianidina (II), peonidina (III), delfinidina (IV), petudina (V) e malvidina
(VD). Elas se diferem no numero de grupos hidroxilos (OH) e metoxilos (OCH3) € estado

de glicosidagdo. A pelargonidina parece ndo ocorrer nas espécies do género Vitis.



HO. o)
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OH
I—R1 = Rz =H
II—Rl =OH; R2 =H
II-R; =OME; R, =H

/

IV-R; = R; =0OH
V - R; =OME; R, =0OH
IV-R; = R, =OME

Na tabela abaixo temos alguns flavondides encontrados com freqiiéncia na

natureza.

Tabela I

Antocianina

Fonte

Cianidina-3-glucosidio

Cerejas, jamboldo, uvas, vinho, morangos,
amoras vermelhas

Peonidina-3-glucosido

Cerejas, jabuticabas, uvas, vinho

Malvidina-3-glucosidio Uvas, vinho
Pelargonidina-3-glucosidio Morangos
Delfinidina-3,5-diglucosidio Beringelas
Petunidina-3-glucosidio Uvas, vinho
Delfinidina-3-5-diglucosidio Beringelas
Delfinidina-3-cafeoilglucosidio-5-glucosidio |Beringelas

Campferol-3-glucosidio

Morangos, uvas, vinhos

Quercetina-3-glucosidio

Uvas, vinho, morangos

Cy , cianidina; Dp, desfenidina, Pg, pelargonidina, Pn peonidina, Mv malvidina; Pt,

petunidina

Como os demais flavonodides, as antocianinas ndo existem na natureza sob a forma

de agliconio, mas na forma de heterosideos (

HARBORNE, 1964). A glicosidagdo ocorre

nas posi¢des 3,5 ou 7, sendo mais freqiiente na posi¢do 3, depois na 5 e finalmente, na 7,

entretanto, todas as antocianinas possuem uma molécula de aglicar na posi¢do3.
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Os aglcares que ocorrem com maior freqiéncia sio0 monossacarideos (hexoses e
pentoses) como a glicose, frutose, galactose, arabinose, xilose e ramanose, sendo a glicose
a mais freqiiente nas posi¢des 5 e 7.

Os agucares conferem solubilidade e estabilidade as antocianinas. De acordo com o
numero de moléculas de aglicar presentes, as antocianinas podem ser classificadas em
monoglicosideos, diglicosideos, e triglicosideos. Em uvas a ocorréncia de triglicosideos

ainda ndo foi confirmada conforme esquema abaixo:

R
+
HO o
\clz OH
P
-~ ¢ \ "
H 2
OH

O - glicosideo

antocianina 3-diglicosideo
R4
+
HO o]
> (IZ OH
=C
c \ Ry
H O - glicosideo

glicosideo - o

antocianina 3,5-diglicosideo

As variedades da espécie V. viniferas possuem como caracteristica a presenga de
monoglicosideos, enquanto que as americanas e hibridas possuem mono e diglicosideos.
Essa distingdo é importante para a selecdo de variedades de uvas para a produgio de sucos

ou elaboragdo de vinhos, pois possuem caracteristicas essenciais para cada utilizagdo

(BRESSAN, 1980 )
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Quando a glicosidagdo passa de 3 monoglicosideos para 3,5 diglicosideos, ha um
aumento na coloragdo azul. A estabilidade do pigmento aumenta com o aumento dos
hidroxilos. A adi¢gdo de grupos metoxilos aumenta a coloragdo violeta. Os grupos
metoxilos, ligam-se ao radical fenil nas posi¢des 3e 5 (BRESSAN, 1980).

As antocianinas podem ser também aciladas. A acilagdo € relativamente pouco
comum entre as plantas e restrita a poucas familias e géneros, porem é freqilente em
espécies do género Vitis. A mais comum ¢ a acila¢do no radical hidréxilo, na posigio 4 da
molécula de glicose, com acido p-cumarico, acido caféico e acido ferilico (ALBACH et al,
1965).

No estudo de quinze antocianinas aciladas (HARBORNE, 1964) verificou-se que
somente os acidos p. cumarico, cafeico e ferulico estdo envolvidos na acilagdo. Entre as
espécies do género, as da espécie Vitis viniferas possuem maior porcentagem de pigmentos

acilados.

2.1.2 Antocianinas em diferentes grupos do género Vitis

As relagGes entre as varias espécies do género Vitis, quanto a sua matéria corante,

foram estudadas por (RIBEREAU - GAYON et al, 1955). Essas relagSes sdo apresentadas

na tabela II.
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Tabela IT

NOME DAS PORCENTAGENS

ESPECIES

Monoglicosideos Diglicosideos Nio identificados

V. riparia 32 57 11
V. rupestris 14 74 12
V. lincecumii 65 8 27
V. aestivalis 87 9 4
V. coriacea 88 8 4
V. labrusca 84 4 12
V. arizonica 74 21 5
B. berlandieri 93 5 2
V. rubra 91 7 2
V. manticola 97 - 3
V. cordifolia 84 9 7
V. vinifera 77 0 23

As variedades V. viniferas ndo contem diglicosideos.

Na V. labrusca a maioria dos pigmentos sio monoglicosideos,» com pequena
quantidade de diglicosideos.

Considerages de FEDUCH (1972) sobre antocianinas, revelaram que a malvidina-
3-monoglicosideo € o principal constituinte da matéria corante das espécies V. vinifera e
malvidina-3,5-diglicosideo de V. labrusca.

BISSON & RIBEREAU — GAYON (1978), determinaram os teores de antocianinas
em variedades de uvas viniferas e obtiveram valores entre 543 a 1258 mg/kg, e
constataram que as condi¢des do meio influenciam no teor de antocianinas. A antocianina
malvidina-3-monoglicosideo foi responsavel por 70% do total dos pigmentos.

INGALSBE et al (1963), constataram a presenga de 14 antocianinas na variedade
concord (V. labrusca). Os pigmentos encontrados em maiores quantidades foram:
delfinidina e cianidina-3-monoglicosideo e seus ésteres, € pequena quantidade de

malvidina e promidina. CLORE et al (1965), estudando a composi¢do dos mostos da

\J
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variedade Concord e Saperani, verificaram seus teores de antocianinas totais como sendo
de 1100 mg/kg e 1280 mg/kg, respectivamente.
Também verificou-se a presenga de antocianinas aciladas.

Antocianinas presentes nas frutas, conforme tabela III, abaixo:

Tabela II1
FRUTA ANTOCIANINAS

Maga Cia-3-gal, cia-3-ara, cia-7-ara

Péra Cia-3-gal

Meldo Cia-3-glc

Ameixa Cia-3-gle, cia-3-rut, peo-3-glc-rut, peo-3-rut

Cereja Cia-3-glc, cia-3-rut

Amora Cia-3-glc, cia-3-rut

Morango Pel-3-glc, pel-3-gal, cia-3-glc

Framboesa Cia-3-glc, cia-3-glc-rut, cia-3-rut, cia-3-soft, cia-3-glc-sof

Grosella rocha Del-3-glc, cia-3-rut, cia-3-xil-rut, cia-3-glc-rut, cia-3-sof,
cia-3-sam

Grosella negra Cia-3-glc, cia-3-rut, del-3-glc

Uva (Vitis vinifera, V.|Cia-, del-, peo-, pet-, mal-3-glc, mal-3,5-diglc, mal-3-p-

Labrusca, V.riparia e hibr) cumaroilglc-5-glc,  mal-3-p-cafeoilglc-5-glc, peo-3-p-
cumaroilglc-5-

Laranja (sanguinea) Cia-3-glc, del-3-glc

Banana Pet-3-gli

Figo Cia-3-glli

Maracuja Del-3-glc, del-3-glc-glc

Cia: cianidina, del: delfinina, mal: malvidina, peo: peonidina, pet: petunidina, pel: pelargonidina,
ara: arabinosido, gal: galactésido, glc: glucésido, gli: glicdsido, rut: rutindsido, sam: sambubidsido,
sof: sofordsido, xil: xilésido, glc-rut: glucosil-urtindsido, etc. (soforosa: [-Dglcp(1-2)-D-glcp,
sambubiosa: 3-D-xilp(1-)-D-glcp.

Das seis antocianinas a pelargonidina € a Unica que ndo esta presente nas uvas além
de uma variedade de padrdes de glicosilagdo e acetilagdo muito superior a de outras
plantas.

A espécie classica de uva européia € o fruto da Vitis vinifera, a qual contém
somente 3 — monoglicosideo. Nos Estados Unidos e em outros paises ndo europeus sdo

cultivadas outras espécies, como V. riparia, V. rupestris e seus hibridos com V. vinifera.
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Todas estas espécies, com exce¢do V. vinifera contém 3 - monoglicosideo e 3,5 -

diglicosideo.

2.1.3 Fatores que influenciam a cor das antocianinas

A estabilidade da cor desenvolvida pelas antocianinas ¢ influenciada por fatores
como: pH, dioxido de enxofre, acido ascorbico, quelagdio com metais, enzimas, agucares,

temperatura, etc.

2.1.3.1 pH

A cbloracﬁo apresentada pelas antocianinas varia em fungdo do pH; vermelha em
meio acido, encontram-se na forma de sais de ox6nio, em meio levemente acido passam a
ter uma estrutura quinoidal purpura e em meio alcalino a cor muda para azul.

Estes equilibrios podem ser afetados por luz, calor e outros fatores, razdo pela qual
nem sempre € possivel se determinar quais sdo as estruturas existentes em determinado pH.

A modificagdo da cor entre pH 0,5 e 4,0 é utilizada para a dosagem desses
pigmentos. Em meio alcalino, a partir de pH 8,5, as antocianinas sdo decompostas, devido
a abertura do anel pirilico e por oxidag8o; a reacidificagdo ndo regenera o anel rompido.

As transformagdes de cor ocorridas com as antocianinas em fungio do pH podem
ser observadas no esquema abaixo e representa as varias formas de antocianinas em fungio

do pH da solugdo.
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A estrutura inicial (a) corresponde a forma vermelha, em meio acido; uma outra,
conhecida pelo nome de pseudobase ou base carbinol (b) ¢ incolor e aparece em meio
levemente acido, estando em equilibrio com as bases anidras (¢) e (d), correspondente a
eliminacio de uma molécula de agua. Essa forma incolor é estavel e a reacidificagdo
regenera integralmente a forma vermelha. Em meio alcalino, a fungo fenol se ioniza com
a formagdo de fenato (e) ou fenalato (f), mais estavel que a base ndo dissociada, e

desenvolvendo uma coloragdo azul. Entre pH 8,5 a 12,0 pode aparecer uma tonalidade
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verde devido a combinagdo da coloragdo azul e amarela, que corresponde a formagdo de

uma calcona (g), (Bressan, 1980).
2.1.32 SO,

O dioxido de enxofre, utilizado na prevengdo do escurecimento e crescimento
microbioldgico, promove a descoloragdo da antocianina. Essa rea¢do ndo envolve hidrolise
do glicosideo, redugdo ou uma calcona intermediaria. O ion negativo bissulfito liga-se
diretamente ao ion flavilio positivo na posi¢io 2 ou talvez 4 produzindo flaveno 2 ou 4
acido sulfonico, analogo a base carbinol. A reagdo € reversivel e a posi¢do de equilibrio
depende da concentrac;io dos ions flavilio, bissulfito e hidrogénio (Bressan, 1980). O
esquema abaixo representa as possiveis interagdes com SO,, com a diminui¢do do pH
desloca-se a equilibrio para forma colorida flavilio, porque a concentragdo do ion bissulfito

¢ baixa, e tem menor efeito que o aumento do ion flavilio, (JURD, 1964).

O’ glicos ideo

HO
flaveno-2 &cido sulfénico

~o glicosideo

OH

Rz
O glicosideo

OH OSOgH

flaveno-4 acido sulfonico
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A reagdo de descoloragdo faz-se melhor em pH 3,0 do que em pH 1,0.

Por outro lado a adi¢do de etanol restitui a coloragdo da antocianina (Ribereau —
Gayion, 1959).

O dioxido de enxofre facilita a ruptura das células que contém as antocianinas.

Segundo TIMBERLAKE e BRIDLE (1967), a hidroxilagdo na posi¢do 7 ou 5,
reduzindo a acidez do anel heterociclico, também tornam as antocianinas menos
susceptiveis ao ataque de reagentes nucleofilicos, como didxido de enxofre. As
antocianinas 3,5 - diglicosideo néo sdo somente mais acidas que as 3 - monoglicosideo,
mas também formam complexos mais fortes com o didéxido de enxofre.

A cor, entretanto, pode ser regenerada por acidificagdo e aquecimento do produto
para remover o dioxido de enxofre. Entretanto, alta concentragdo de sulfito (> 10g/kg)

provoca destruigdo irreversivel da antocianina para calconas.

2.1.3.3 Acido Ascorbico

O acido ascorbico presente na composi¢do do mosto de uva, embora tendo uma
importancia nutritiva, possui efeito prejudicial sobre as antocianinas, alterando a cor por
elas desenvolvidas. A agio do acido ascorbico ¢ devido a sua oxidagdo, com produgdo de
perdxido de hidrogénio, ou a sua presenga na forma ndo oxidada, reagéo esta catalizada por

ions ferro ou outros radicais peroxidos, (SONDHEIMER e KERTESZ, 1952).

2.1.3.4 H,0,

A ago do perdxido de hidrogénio sobre as antocianinas, supde-se ser uma reagao

destas com peroxido, originando uma ruptura do anel heterociclico, produzindo
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benzofuranos e outros derivados. O envolvimento do anel heterociclico nesta reagdo
explica ndo somente sua descoloragio em frutas secas e vinhos, mas também que a
oxidag@o depende da base carbinol, (LUKTON ef al, 1956).

A reagio de oxidagdo da malvidina — 3,5 — diglicosideo origina um produto
cristalizado, a malvona, na qual a molécula de agucar na posi¢io 3 estd ligada por uma

ligagdo €ster, conforme esquema abaixo:

OCH;

HO O OCHs
= T OH
C¢<|> OH oc OH
) OCH
O~ CeH10s ° __HO,
CgH1105 0 OCHs
CeH1105 ™ O

malvidina - 3,5 - diglicosideo malvona

2.1.3.5 Fusdo alcalina

Por fusdo alcalina das antocianinas origina-se acido acético, um acido aromatico e
um fenol ou éter fenolico, devido a destrui¢dio da sua estrutura molecular, propriedade esta
de grande interesse, pois pode servir de recurso para a sua identificagdo. Desta maneira a
cianidina origina-se por exemplo, origina, por fusfo, acido protocatéquico. Por outro lado
a delfinidina e petunidina, em idénticas condi¢des produzem, respectivamente, acido
galico e metil-galico (RIBEREAU-GAYON, 1968).

O esquema abaixo representa a fusfo alcalina da cianidina:

%



OH
HC. O
'\T oH HO OH
C 5 +
Z Fuséo >
C/ \OH OH alcaiina
H
OH
OH
cianidina floroglucinol

2.1.3.6 Quelagdo com metais

OH

COOH

acido proto-
catéquico

OH
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CHs

COOH

acido
acético

Os ions Cu, Al e Fe, encontrados nos sucos de uvas e vinhos, podem alterar a cor

desenvolvida pelas antocianinas. A presenc¢a de ions metalica, como aluminio e ferro,

muda a cor em diregdo ao azul. A formacdo desses complexos ocorre na natureza,

envolvendo alguns pigmentos encontrados em variedades americanas.

A quelagio verifica-se com os radicais hidroxilos livres do anel B em posi¢éo orto,

e envolvem principalmente ions ferro e aluminio, conforme mostra o esquema abaixo

(BRESSAN, 1980).

X
0] O
HC O o}
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A formagdo de complexos de compostos fen6licos com metais, € muito utilizada na
revelacdo dos cromatogramas, na dosagem dessas substincias e, sobretudo, na realizagio
dos espectros de absor¢io (RIBEREAU - GAYON, 1968).

A estrutura do complexo metalico formado com antocianinas, ou seja, o nimero de
moléculas de antocianinas por ion metalico, varia em fungio do pH. ASEN et o/ (1972),
indicam que a estabilidade das antocianinas pode ser devido a sua ligagdo com os metais.

Porém, SEGAL e ORANESCU (1978) verificaram que ions Fe" | na quantidade
de 5 mg/l a 200 mg/l de suco de uva causavam imediatamente o escurecimento do suco,
passando sua coloragio para uma tonalidade amarronzada, com formagio de um
precipitado marrom. Quanto ao Cu™", o efeito foi pequeno, mesmo a 200 mg/l, embora um

pequeno escurecimento fosse verificado.

2.1.3.7 Enzimas

Nas uvas maduras as perdas de antocianinas e, conseqiientemente, perda de cor,
tém sido atribuidas a atividade de enzimas, principalmente antocianase e polifenoloxidase.
A antocianase hidrolisa mais rapidamente os galactosideos e arabinosideos do que os
glicosideos e xilosideos. A de origem fungica, como Aspergillus niger e Botrytis cinérea
hidroliza primeiramente os 3-monoglicosideos, por serem mais ‘ simples. Os demais
também sd3o hidrolizados, porém, mais dificilmente. As antocianinas contendo ramanose
sdo resistentes a hidrolise enzimica (HUONG, 1955).

O efeito de fungos, como o B. cinerea, sobre a destruicdo das antocianinas tem sido
atribuido & a¢io de enzimas oxidativas produzidas pelo fungo. Contudo, a reagdo de
oxidagdo causada pelo referido fungo pode ocorrer na auséncia de peroxidase ou fenolase

(BOLCATOQ & LAMPARELLI 1962).

%

%
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Na acdo das polifenoloxidases € necessiria a presenca de catecol ou 4cido
ciorogénico. A anidrobase € mais susceptivel que a forma flavilio. A catecolase oxida o
catecol a quinona, que oxida as antocianinas ndo enzimicamente, a compostos incolores.
As polifenoloxidases, apesar de degradarem as antocianinas, podem contribuir para o
“bouquet” do vinho durante o seu envelhecimento, devido a formagdo de aldeidos volateis
resultantes da inter-reagdo dos aminoacidos e quinonas. As fenolases nio atacam a
malvidina, pois ela ndo possui o grupo o-difenil livre (REYNOLDS, 1965).

Outras enzimas como peroxidases e calatases, parecem estar relacionadas com a
maturagdo das uvas, ou seja, hd uma relagdo entre aumento da catalase e formagdo de

antocianinas (BRESSAN, 1980).

2.1.3.8 Agucares

Como foi visto anteriormente, os agucares ligados as antocianinas conferem-lhe
estabilidade; porém, os demais agtcares ndo ligados a esses pigmentos podem originar
compostos como furfural e hidroximetil-furfural, derivados, respectivamente, de pentoses e
hexoses, 0s quais podem produzir a degradagio das antocianinas. Esse processo ainda ndo
foi bem definido (MARKAKIS et al, 1957). O aumento da produgdo desses compostos é
uma das razdes pelas quais, agicar a elevadas temperaturas diminui a retengdo das

antocianinas.

2.1.3.9 Tratamento Térmico
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Os tratamentos térmicos utilizados na elaboragdo de vinhos e sucos tém efeito na
degradagdo das antocianinas. As que possuem duas ligagdes monoglicosidicas sio mais
estaveis que as que possuem apenas uma monoglicosidica (BRESSAN, 1980)

Os estudos de DIAZ et al (1976), sobre a estabilidade das antocianinas ao calor em
uvas viniferas e hibridas, indicam que o pH no intervalo de 3,15 a 3,60 ndo influi de forma
definida sobre a degradagdo ao calor. Porém, a um intervalo mais amplo (pH 1,0 a 5,0),
quanto menor o pH, maior retengdo da cor. Dadas as pequenas diferengas observadas,
concluiram que o pH ndo altera a degradagdo dos pigmentos, quando bos sucos sdo
esterilizados. A temperatura de 90°C, as perdas dos monoglicosideos (25,4%) foram
superiores as dos diglicosideos (6,3%).

O grau de hidroxilagio da molécula também afeta a estabilidade ao calor.
Peonidina e malvidina sdo mais estaveis, pois possuem menor nimero de hidroxilos.

O aumento de grupos metoxilos também aumenta a estabilidade (HRAZDINA et
al, 1970).

FLORA (1976), determinando a estabilidade das antocianinas aos tratamentos
térmicos 71°C (2h), 96°C (1h), 96°C (2h), em Muscadinea grapes, V. rotundifolia Michx,
verificou que a delfmidina-3,5-diglicosideo foi a que mais degradou, seguida da
petunidina, cianidina, malvidina e peonidina.

PONTING et al (1960), estudando a degradagdo térmica das antocianinas em sucos
de uvas, verificaram que existe uma relagdo linear entre o logaritmo do tempo e a
temperatura necessaria para a destrui¢do de 10% das antocianinas.

As reagdes que envolvem a degradag@io térmica das antocianinas ainda ndo sio
conhecidas. Supdem-se haver uma hidrdlise na ligagdo 3-glicosideo ou hidrélise no anel

pirilio, com formag&o de calcona.

AS$
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A destruigdo do pigmento pelo calor é grandemente afetada pelo pH e contetido de

acgucar (TINSLEY & BOCKIAN, 1960).

2.2 PECTINAS

Todos os tipos de frutas e bagas de significado industrial e nutricional contém
quantidades variaveis de uma substéncia chamada pectina que atua como um tipo de cola
que une as paredes celulares dos vegetais.

Na fruta verde, a pectina se encontra em sua forma insolivel, as vezes chamada de
protopectina, que € responsavel pela firmeza da fruta verde. Quando a fruta amadurece,
ocorre uma hidrolise parcial em uma forma mais solivel o que amolece a estrutura da fruta
(NOVO NORDISK, 1992).

Devido a solubilidade parcial nesta fase, parte da pectina passa para o suco durante
a prensagem, resultando num aumento de viscosidade e dificuldades na obtengdo de
otimizagdo nos rendimentos da producéo dos sucos.

O suco extraido é pobre em relagdo a cor e aos componentes aromaticos. Além

disso, ¢ dificil de clarificar e filtrar.

2.2.1 Enzimas Pécticas

As pectinas representam aproximadamente 50% das substéncias coloidais presentes
no mosto. Estes coloides contribuem para o aumento da viscosidade, dificultando a sua
concentragido e retardando sua clarificagdo. Para melhorar o rendimento do processo e

qualidade faz-se necessario a adi¢do de enzimas.
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A aplicag@o de enzimas no processo de extra¢do de suco de uva se faz através da
adicdo de enzimas pectoliticas. Entre as enzimas pectoliticas produzidas pelos
microorganismos distinguem-se dois grupos: hidrolases e liases.

Nas hidrolases distinguem a pectinmetilesterase (PE) que separa os grupos
metoxilicos do acido galacturonico, liberando metanol. A sua agio ndo reduz o tamanho da
cadeia péctica (NOVO NORDISK, 1992).

As poligalacturonases separam as ligagGes glucosidicas, as quais se ligam entre si
as moléculas de acido galacturonico, com absor¢do de uma molécula de agua e atuam
sobre as moléculas com grupos carboxilicos livres, portanto a agdo preventiva da
pectinmetilesterase é necessaria.

As enzimas pectoliticas do grupo das liases, atacam as moléculas pécticas também
metoxiladas, rompendo as ligagGes glucosidicas sem adsor¢do de 4gua, mas com formagéo

de uma dupla ligagdo sobre fragmentos da cadeia, conforme esquema abaixo:
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Na produg@o de sucos de frutas concentrados a despectinizagdo é necessaria para
prevenir a gelatinizagido durante a concentragdo ou conservagdo dos concentrados.
No processamento de sucos de frutas as enzimas s3o desativadas assim que tenham

feito seu trabalho, por exemplo, pela pasteurizagéo.

2.3 DESCRICAO DO PROCESSO DE ELABORACAO DE SUCO DE UVA

CONCENTRADO:

1° Termotratamento:
A uva moida é aquecida até 87 a 89°C. Essa temperatura é mantida por 60
segundos, apds os quais € imediatamente refrigerada a 48 a 50°C.
1° Tratamento Enzimético:
Ao sair do termotratamento, a uva moida deve ser colocada nos tanques para que
seja feito o 1° tratamento enzimatico, que é onde se faz a extragio de cor. O tempo deste
tratamento varia de 25 a 45 minutos € a dose de Pectinex Be 3 | adicionada varia entre 2,5

e 3,5mL por 100kg de uva e depende da variedade da uva.

2° Tratamento Enzimatico:

O suco extraido pelas prensas é colocado nos tanques onde recebera o tratamento
enzimatico apropriado para que ocorra a degradagdo das pectinas. A dose de enzima
adicionada varia entre 2,0 e 3,5ml por 1001 de suco e depende da variedade da uva, da safra

e do momento da colheita.

(
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Filtrag3o:
Para que se obtenha um suco limpo e quase brilhante, o suco sera filtrado em filtro

a vacuo, com material de granulometria média a fina.

Concentragio:

Ap6s filtrag@o, suco de uva sera conduzido ao tanque pulmio do evaporador para
que entdo ocorra a desaromatizagdo e a concentragdo. O suco concentrado saira do
evaporador a temperatura de 5 a 7°C e devera ser levado imediatamente para a cimara fria

onde acontecera a precipitagdo do bitartarato de potassio.

Estocagem na camara fria:
O suco se mantém na cimara fria o tempo minimo (15 a 20 dias) para que ocorra a

precipitagdo do bitartarato de potassio, e se obtenha o suco com a limpidez desejada.

Padronizagio:
Retira-se o suco da cdmara fria e efetua-se o corte de acordo as especificagdes do
produto final. O suco € levado aos tanques de pesagem e homogeneizado. Sendo a seguir

entamborado.

Entamboramento:

O entamboramento sera realizado em uma sala especial. Esta sala deve ser
pressurizada com pressdo positiva, € deverd ter cortina de ar nas aberturas prevenir a
contaminagdo do ambiente. No tambor coloca-se dois sacos plasticos, o primeiro ¢é

colocado quando o tambor entra na sala e a segunda logo antes do enchimento.
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Enchimento:
O enchimento ¢ realizado na balanga automatica, que enche o tambor de baixo para
cima, quando ele estiver cheio fecham-se os sacos e depois o tambor. O tambor deve ser

identificado, numerado pdr unidade, pdr lote e colocado na cidmara fria em pallet.

Elaboragio de concentrado a partir de mosto sulfitado:

Este mosto deverd ser processado durante o ano quando a planta nfo estiver
trabalhando com outro tipo de suco. O mosto se elabora durante a vindima, na préopria
planta, sulfitando-se o suco extraido da prensa continua ou sulfitando o suco termotratado.
Este mosto também pode ser feito a frio a partir da uva, fazendo-se a extragdo da cor por
remontagem pela agéo solvente do SO,. O suco é recebido na planta e se filtra com o filtro
a vacuo, que ja era previsto para este fim. Apods a filtragiio, o suco sulfitado deve ser
dessulfitado, concentrado e armazenado no tanque de cimara fria. A dessulfitagio do suco

¢ realizada no evaporador. O aroma n3o pode ser recuperado do suco dessulfitado.

Reprocessamento de tartaratos:

Tartaratos sdo os solidos retirados do fundo dos tanques na cimara fria. Para que
eles sejam retirados dos tanques, eles devem ser diluidos e bombeados para o filtro 4 vacuo
onde serdo separados. O que se obtém desse reprocesso ¢ agucar e cor, sendo que os
tartaratos sdo retirados sob forma sélida, pois o filtro 4 vacuo é operado sem terra. Os
tartaratos podem ser comercializados. O suco extraido € entdo filtrado e concentrado

novamente e posteriormente utilizado na padronizagao.
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Extragdo da matéria-corante:

Apo6s a segunda prensagem, o bagago das uvas de cor é colocado no tanque com
agitador e com o solvente em solu¢do com SO,. Este pode ser encontrado em estado livre
(802 L) ou combinado (SO, C) com outros componentes.

O anidrido sulfuroso total (SO, T), é o resultado da soma dos anidridos livre e

combinado.

a) Anidrido Sulfuroso livre — encontra-se em forma de bissulfitos e sais acido e o
poder microbicida é baixo. E a parte que se encontra em forma de gas dissolvido
que ¢ realmente ativa.

b) Anidrido Sulfuroso combinado - encontra-se na forma combinada compostos
orgénicos e inorgénicos presentes no mosto, mais especifica € com compostos
orgénicos com fungdo carbonila (aldeido e cetonila) mais facilmente com fungio

aldeidica, conforme esquema abaixo:

/OH
R -CHO + SOsH, =" R-C__
SOsH

Fungdo aldeidica

/ H
R-CO-R" + SO;H; » R-C_R
AN SO3

Fungio cetonica
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O SO; também forma compostos com esfas substancias, de carater reversivel,
submetidos a reagdes de equilibrio, que dependem da temperatura e da concentragdo de
substancia. Quando se acrescenta SO,, um novo enxofre passa para o estado combinado
para manter o equilibrio e vice-versa quando se reduz a quantidade de SO livre, o
combinado também se reduz (MADRID et al, 1995).

Como se v€ para manter uma certa quantidade de SO; livre em estado gasoso, ativo,
¢ necessario ter uma grande propor¢do de combinado. Este é um dos seus maiores
inconvenientes.

O mosto sulfitado é um produto improprio para o consumo devido ao cheiro e sabor
desagradavel. Essas propriedades negativas do diéxido de enxofre devem desaparecer com
a dessulfitagdo. No caso do suco de uva pronto para beber o teor maximo permitido é
0,2¢g/1 de dioxido de enxofre (RIZZON et al, 1998).

A tendéncia mundial - é d-e reduzir o teor deste aditivo nos sucos de uva. Assim, a
Unido Européia limitou os teores de didxido de enxofre em 0,06g/1 nos sucos prontos para
beber.

Além da solugdo de SO, para extragio de matéria corante pode-se utilizar uma
solugdo de alcool etilico acidificada na mesma propor¢do e condigdes especificadas
anteriormente.

Uma vez que a cor for extraida pelo solvente, a solugio com bagago devera ser
bombeada para a prensa. No caso do solvente ser a base de alcool, o bagago devera ser
lavado ou destilado para que se recupere o alcool. Quando o liquido com cor for extraido,
ele devera ser filtrado 4 vacuo e a pressdo. Depois disso a solugdo é levada ao
concentrador, que recupera o solvente, no caso do alcool, € concentra a cor. Se for usado
SO, como solvente o filtrado devera ser dessulfitado. A cor produzida devera ser

entamborada e mantida na camara fria.

#)



39

No caso de se desejar usar alcool para fazer a extragdo da matéria corante, deve-se
lembrar que as instalagdes devem ser a prova de explosdes.
No caso de se desejar usar solugdo aquosa de SO, para fazer a extragdo da cor, o

tempo de macerag@o sera maior.
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1. FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DE UVA VIRGEM

UVA MOIDA

TERMOTRATAMENTO

1° TRATAMENTO ENZIMATICO

ESCORRIMENTO
MOSTO DE UVA BAGAGO + MOSTO DE UVA
RESFRIAMENTO 2° TRATAMENTO ~ PRENSAGEM
| ENZIMATICO |
SULFITACAO Vo BAGACO/
FILTRO A VACUO SOLVENTE
ESTOQUE , ;,
EVAPORADOR  PRENSAGEM
CAMARA FRIA  EVAPORADOR
AROMA TANQUE DE. CONCENTRADO
PADRONIZACAO DE COR
TAMBOR z
ENTAMBORA- ENTAMBORA-

) MENTO MENTO
CAMARA FRIA |

CAMARA FRIA CAMARA FRIA



2. FLUXOGRAMA DE CONCENTRACAO DE SUCO

SULFITADO

RECEPCAO DO SUCO SULFITADO

11

FILTRO A VACUO

ﬂ

DESSULFITAGAO/CONCENTRACAO

ﬂ

CAMARA FRIA

J

PADRONIZACAO

Il

ENTAMBORAMENTO

J

CAMARA FRIA

41
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2.4 Composig¢do do Suco de Uva

A composi¢do quimica do suco de uva difere muito pouco da composig¢do do fruto,
exceto quanto ao conteudo de fibra bruta e 6leo, componentes encontrados na semente
(RIZZON et al, 1998).

A tecnologia de elaboragio utilizada, especialmente no que se refere a temperatura
e tempo de extragdo, regula a solubilidade e a intensidade de difusdo das substdncias
contidas na pelicula para o mosto, exercendo influéncia marcante na composigdo quimica e
na tipicidade do produto final (RIZZON et al, 1998).

O suco de uva pronto para beber € classificado, segundo a legislagio brasileira em:

- suco de uva integral: é aquele cujo agticar provém exclusivamente .da uva, sendo
vedada a aplicagio na forma de sacarose ou outra substancia adogante;

- suco de uva adogado: € aquele em que parte do agucar pode ter sido adicionado na
forma de sacarose;

- suco de uva reprocessado ou reconstituido: é aquele obtido através da dilui¢éo do
mosto concentrado.

- suco de uva concentrado: é aquele obtido através da desidratagio parcial a vacuo
e a baixa temperatura, com teor final de agucar minimo a 65° Brix.

Os principais constituintes do suco de uva sdo os seguintes :

Sob o ponto de vista quantitativo, a agua € o principal elemento que compde o suco

de uva, representando entre 81% a 86% do volume final. A 4gua ¢ extraida do solo pelas

%
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raizes da videira e armazenada nas células da uva e passa para o suco através do processo

tecnologico.

Agucares

Os agucares representam os constituintes energéticos do suco de uva, pois, quando
ingerido, liberam de 700 a 900 cal/l. A quantidade de agucar do suco de uva depende da
cultivar e do nivel de maturagdo da uva. Os dois principais agucares presentes no suco de
uva sdo a glicose e a frutose em propor¢Ges aproximadamente iguais. Esses agucares sdo

glicidios simples facilmente assimilaveis pelo organismo humano.

Acidos orgénicos

Os acidos orgénicos sdo responsaveis pelo sabor acido do suco de uva. Além disso,
eles possuem um poder bactericida pronunciado. Os principais acidos orgénicos presentes
no suco de uva sdo o acido tartarico, o acido malico e o acido citrico. Eles apresentam uma

acdo estimulante da secregio salivar e do suco gastrico (RIZZON et al, 1998).

Minerais

O suco de uva possui de 1,5 g/l a 3,0 g/l de elementos minerais que constituem as
cinzas. S&o0 absorvidos pela raiz da videira, através da solu¢io do solo, na forma de sais que
se acumulam nos frutos. O potassio, o calcio, 0 magnésio, 0 manganés, o sodio e o ferro
constituem os principais cations enquanto que os fosfatos, os sulfatos € os cloretos os

principais &nions.
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Sob o ponto de vista fisiologico, os minerais participam da constitui¢do dos 0ssos,
do sangue e dos nervos. Além disso, eles neutralizam a ag@o de certos acidos (acido urico)
e garantem a alcalinidade do sangue. O teor elevado de potassio e o baixo valor de sddio
encontrado no suco de uva € interessante, pois ndo favorece a hipertensdo arterial. O

consumo de suco de uva contribui para o suprimento das necessidades diarias de potassio.
Substancias Nitrogenadas

O suco de uva apresenta, na sua constitui¢do, substincias nitrogenadas na forma de
polipeptideos, proteinas, nitrogénio amoniacal e aminoacidos. Em principio, estdo
presentes, no suco de uva, os aminoacidos considerados essenciais para o organismo
humano. No suco elaborado com uva Isabel, hda predominincia da J-arginina e da U-
alanina. Enquanto que no suco elaborado com uvas das cultivares Vitis vinifera, sdo

encontradas em maior quantidade a arginina e a prolina.
Compostos Fenolicos

Os compostos fenolicos sdo elementos responsaveis pela cor e adstringéncia do
suco de uva tinto. Geralmente, ¢ atribuida a esses compostos, .ag:ﬁo benéfica no sentido de
regular a permeabilidade e a resisténcia dos vasos sanguineos, conhecida como propriedade
vitaminica P. Além disso, o tanino apresenta efeito antibidtico importante. As principais

familias de compostos fenolicos sio acidos fendlicos, as antocianinas € os taninos.
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Vitaminas

Vitaminas s@o substincias que, em doses reduzidas, sfo indispensaveis ao !
desenvolvimento e ao funcionamento do organismo. A sua falta determina problemas e
lesGes caracteristicas. No suco de uva, encontram-se, normalmente, as vitaminas do

complexo B (tiamina, riboflavina e niacina), o acido ascorbico e o inositol.

Pectina

A pectina devido ao poder geleificante contribui para aumentar a viscosidade do
suco de uva. E constituida por moléculas de acido galacturdnico, as quais podem ser
hidrolisadas pelo calor ou pela atividade enzimatica. O suco de uva, geralmente, apresenta $

teor de pectina superior ao de outros sucos.

2.5 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO SUCO DE UVA

a) Cor
O suco de uva tinta deve apresentar cor vermelha tipica da cultivar da qual foi %
elaborada (RIZZON et al, 1998). Além da variedade, outros fatores podem influenciar a
cor, tais como: porta enxerto, grau de maturagio, forma de cultivo (tratos culturais, podas
etc) e excesso de chuva (MADRI et al, 1995).
A tonalidade vermelho tijolo ¢ indicativo de suco de uva oxidado. Geralmente, o
suco elaborado no inicio da safra apresenta uma cor methor, em relagdo aquele do final de

safra.
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A presenga de cristais de bitartarato de potassio, fragmentos de pelicula ¢ de
semente ndo ¢ favoravel a qualidade do suco, embora as vezes considerado fator

genuidade.

b) Sabor
Uma das qualidades importantes € o equilibrio entre o gosto acido e doce. O suco
de uva deve apresentar um gosto doce predominante em relagio a sua acidez. Além disso

o suco ndo deve apresentar sabor de cozido, mofo ou herbaceo.

¢) Odor

O suco de uva brasileiro, caracteriza-se por apresentar aroma intenso de Vitis
labrusca (Isabel, Concord, Bordd), também designado como “foxado” no meio enoldgico.
Essa caracteristica aromatica € considerada agradavel pelos consumidores brasileiros,
americanos e japoneses, habituados com esse tipo de produto. No entanto, ndo tem tido

boa aceitagdo no mercado europeu (RIZZON et al, 1998).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a partir do residuo da industrializagdo de uva para a !
produgdo-de suco.

As amostras de casca de uva prensadas, foram obtidas na fabrica de sucos
concentrado na Cooperativa Central Oeste Catarinense — Videira, no periodo de safra de 1

fevereiro e margo do ano de 2000 e 2001.
3.1 MATERIAIS

3.1.1 Cascas

As cascas de uva, provenientes do processo de produgio do suco, safra 2000/2001, EE
foram separadas acondicionadas em baldes plasticos com tampas e foram armazenados em

cdmaras frias a —20°C.
3.1.2 Solventes

a) Solugdo Aquosa contendo SO, em po6 a diferentes concentragdes (1200ppm, ¢
1500ppm, 2000ppm).

b) Etanol 98° GL acidificado a 1% com HCl.
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3.1.3 Enzima

Enzima pectolitica BE 3L ~ Novo Nordisk

3.2 EQUIPAMENTOS

a) medidor de Brix — refratdmetro Abbe modelo RL3

b) medidor pH — Digimed, modelo Dm 20

¢) espectrofotdmetro — Micronal, modelo 342

d) espectrofotometro - Shimadzu, UV/vis 1100

e) balanga analitica/semi analitica — Bosch 2900 - Marte 4000
f) centrifuga de tubos — Fanem, modelo 204-NR

g) rotavapor — Biichi, modelo RE 111

h) liquidificador — Arno auto-clean

i) agitador magnético — Fanen, modelo 257

j) vidrarias em geral

3.3 METODOS ANALITICOS

3.3.1 Preparo da Matéria Prima

As amostras congeladas foram retiradas da cdmara fria, referentes a safra

2000/2001. Separaram-se as sementes, as cascas foram pesadas, trituradas com solugdo

alcoélica acidificada (Etanol 98°GL acidificado a 1% com HCI). No caso do SO, as cascas

#)
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foram apenas colocadas em contato com as solu¢Ges aquosas contendo metabissulfito a
diferentes concentragdes (1200, 1500 e 2000 ppm) .
Na presenga e auséncia de enzimas Pectoliticas BE 3L. O tempo utilizado para

extrag@o de cor variou de 2h para o Etanol e 24h para solugio aquosa de SOa.

3.3.2 Filtragdo e Centrifugagéo

A mistura de cascas e solventes foram separadas através de um tecido de algoddo
rustico e posteriormente o liquido foi centrifugado por 3 minutos a 4000 rpm. Quando se
utilizou como solvente o etanol 98°GL acidificado a 1% (HCI) o material foi apenas

centrifugado nas mesmas condi¢Ses descritas anteriormente.

3.3.3 Concentragio

O liquido resultante com os residuos de metabissulfito foi submetido a concentraggo
em rotavapor a 75°C para eliminar o SO, e restituir a cor. Foi concentrado por um periodo
de 30 a 45 minutos.

Para o etanol, ndo foi utilizado o rotavapor para sua eliminag&o, pois o solvente néo

interferiu nos resultados analiticos.

3.3.4 Analises Fisico-Quimicas

A determinagdo fisico-quimica foi realizada nos laboratérios da empresa

Cooperativa Central QOeste Catarinense Ltda, Estacdo Experimental — Epagri — Videira e

do Curso de Farmacia — Univali.
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Na monitoragdo do processo, foram realizadas analises gerando as seguintes
variaveis: Brix, Acidez Total (expressa em acido tartarico), Cor- relagio (520/430),
Antocianinas, SO; total e SO, livre, Taninos, pH.

1. Brix - fornece a concentragdo em %g/100g dos agucares contidos no suco a 20°C.

Material — a) Refratometro

¢) Termometro

d) Bico de Bunsen

e) Becker

Procedimento — Ajustar a temperatura da amostra a 20°C.

Aplicar a amostra sobre o prisma do refratdmetro, evitando particulas grandes de polpa e

deixar alguns instantes, para que a temperatura da amostra se equilibre com a do

instrumento.

Resultado — fazer a leitura direta do grau (Brix).

2. pH — mede a concentragdo de ions H' e portanto sua acidez.

Material — a) pH marca Digimed

b) Béquer 100ml

Procedimento — colocar a amostra em um béquer de 100ml, inserir o eletrodo do
pHmetro de modo que o liquido cubra pelo menos seu bulbo.

Resultado- anotar o pH do visor do aparelho.

3. Acidez — ¢ o valor %g/100g ou 100ml de acido titulavel, praticamente s6 acido

tartarico.
Material — pHmetro
a. balanga com precisdo (0,01g)
b. agitador magnético

c. Erlenmeyer 250ml
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d. pipeta 10ml
e. bureta 25ml
Reagentes — Hidréxido de sédio (NaOH) 0,1N
Procedimento — pipetar 10 ml da amostra, colocar no Erlenmeyer. Adicionar 30ml
de agua destilada e titular com solugdo NaOH 0,1N até pH 8,3.
Resultado - Acidez = ml de NaOH x 0,075
4. Determinagdo da cor — é um pardmetro importante a ser analisado, pois é uma
caracteristica sensorial que compromete o produto.
Material — Espectrofotdmetro modelo 342
f.  cubeta plana 10mm
g. baldo 100ml
h. funil
i. papel filtro (faixa preta — filtragem rapida 1541)
Reagentes —
a) solugdo tampao Mac Ilavaines pH 3,2
b) solugédo de écido citrico
¢) solugdo de fosfato dissodico
Procedimento — ligar o espectrofotdmetro pelo menos 10 minutos antes para que se
estabilize. Ajustar o pH para 3,2 na solugdo tampao de Mac Ilavaines da seguinte forma.
a) quando pH for maior que 3,2, ajustar com acido citrico.
b) quando pH for menor que 3,2, ajustar com solugdo de fosfato dissodico.
Pesar 5 g de suco num baldo de 100ml. Completar com solugdo de Mac Ilavaines.

Filtrar e colocar na cubeta do espectrofotémetro. Calibrar o espectrofotémetro com

agua destilada.

%
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Resultado — fazer a leitura no espectrofotdmetro posi¢do absorbancia da seguinte
forma:

a) colocar o aparelho na faixa de 430 nm. Anotar a leitura do visor.

b) Colocar o aparelho na faixa de 520 nm. Anotar a leitura do visor,

Relagdo da cor = leitura faixa 520nm

leitura faixa 430nm
5. Teor de SO Livre (método Rippert simples)
Material — frasco Erlenmeyer
j. bureta 25ml
Reagentes — solugdo indicadora de amido a 2%
k. solugdo de acido sulfurico 1:3
1. solugdo de iodo N/50
Procedimento — pipetar 20ml da amostra em um frasco Erlenmeyer. Adicionar 2ml
da solugdo de amido 2% e 3ml de acido sulfurico. Titular com solugdo de iodo N/50 até
mudanga de coloragio para cor azul intensa.
Resultado — SO, Livre (mg/l) = n° de ml gastos x 32.
6. Teor de SO, Total
Material — frasco Erlenmeyer
m. bureta 25ml
n. pipeta 25ml
Reagentes — solugo indicadora de amido 2%
0. solugdo de acido sulfurico 1:3
p. solugdo Iodo N/50

q. solugdo NaOH IN
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Procedimento — pipetar 15ml de NaOH IN em um frasco Erlenmeyer, adicionar
20ml de amostra. Deixar em repouso tampado por 15min. Apoés repouso adicionar 2ml de
amido a 2% 5ml H3SO,. Titular com solugdo de iodo N/50 até mudanga de cor para azul
intenso.

Resultado — SO, Total (mg/l) = n° ml gastos x 32

7.Teor de Antocianina

Materiais:

r. tubo de ensaio

s. micropipeta Gilson

t. cubetas de quartzo (1 ¢cm)
Reagentes:

u. HCl Reagem

v. Etanol absoluto Vetec

Procedimento — As antocianinas totais foram determinada de acordo com o método
desenvolvido por Rigo et al 2000.

As amostras extraidas com SO, foram centrifugadas por 15 min a 3000 rpm, antes
da analise, as outras amostras foram analisadas sem a operagdo de centrigugagio.

As amostras extraidas foram diluidas 25 vezes, e as amostras de suco concentrado
foram diluidas 50 vezes com uma mistura de etanol: agua: HClI ( 70 : 30 : 1 ).
Posteriormente as amostras foram diretamente quantificadas com base na absorbincia em
536 nm, contra um branco contendo somente solvente citado acima.

Resultado — O calculo da concentragdo de antocianinas totais é feito com o auxilio
da Lei de Beer considerando 0 = 18800 M! ¢cm™ e peso molecular médio de 500.

A=0b.c = ¢c=A/0Ob,

Onde:

?1

AE|



54

A= absorbancia

b= caminho 6tico = 1cm

0= absortividade molar

A concentragdo encontrada ¢ molar que apds a multiplicagdo pelo peso molecular
resulta em grama por litro.

8. Determinag¢do dos Fenois Totais

O método ¢ baseado na reagdo redox entre o reagente de Folin-Ciocalteu’s e os
compostos fenolicos apds a mistura dos acidos fosfotungsténico e fosfomolibdénio. A
reagdo conduz a formagdo dos 6xidos coloridos Wg O2; € Mog Oz3. Que absorvem em
753nm.

Reagentes:

H; SO4 0,05 M

Reagente de Folin-Ciocalteu’s

Na; CO3 10%

Acido Galico

Procedimento:

1. As amostras de extratos da casca da uva foram diluidos 25 vezes com H, SO4
0,05 M, as amostras de suco de uva foram diluidas 50 vezes.

2. Em 0,1ml da amostra diluida foram adicionados 2ml do reagente de Folin-
Ciocalteu’s agitando e, ap6s 5 minutos foram adicionados 4ml de Na; CO3 10%.

3. Ler a absorbancia em 750nm apo6s duas horas, neste intervalo as amostras foram
mantidas a 25°C.

4. O branco foi preparado da mesma maneira usando agua déstilada no lugar da

amostra.
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5. As concentragdes foram determinadas por meio de uma curva de calibragio,

preparada de maneira similar usando o acido gélico na faixa de concentracdo de 0,01 — 1,3 :$E

g/l.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para extrag@o da cor da casca de uva foram utilizados dois solventes: solugio
aquosa com SO; (1200ppm, 1500ppm, 2000ppm) e solugdo alcoolica (Etanol 98°GL
acidificada 1% HCI).

A casca de uva foi escolhida como matriz para extragio em virtude de ser uma
matéria-prima de baixo custo por se tratar de um residuo industrial e devido a sua matéria
corante (antocianinas) ser um corante natural, muito utilizado em alimentos.

A caracterizagdo fisico-quimica do suco extraido da casca possibilitou a obtengdo
de dados para um melhor conhecimento das caracteristicas desse produto.

Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir os resultados dos
experimentos de extragdo. Também s3o apresentados dados do suco de uva concentrado

obtido em escala industrial.

4.1 CARACTERIZAGAO DO SUCO DE UVA PURO E SULFITADO

Os resultados de caracterizagdo do suco de uva foram obtidos através da diluigdo a
14° Brix do suco de uva concentrado das safras 2000 e 2001, obtidos em escala industrial e

que sdo apresentados na tabela 4.1.1 e 4.1.2.

4.1.1 Caracterizagdo do suco de uva puro reconstituido

Comparando-se os resultados, safra 2000 e 2001 da tabela 4.1.1, verifica-se que os

sucos puro Batch 036 e 002, ndo apresentaram diferencas significativa nos itens de relagio

de cor (520/430) e pH.
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No item acidez, verifica-se um acréscimo na safra 2001, em fungdo de fatores

climaticos (excesso de chuva).

Quanto ao teor de antocianinas, referentes as duas safras, apresentaram valores

similares e estdo dentro dos padr3es encontrados para suco de uva, conforme tabela 2

(anexo 1).

Tabela 4.1.1 — Resultado da Analise de Suco de Uva Reconstituido

Analises Safra 2000 Safra 2001
Batch 036 Batch 002
Brix 14,0 : 14,0
Acidez (g/100ml Ac. Tart.) 0,52 0,67
Cor 430, 134 110
Cor 520, 192 157
Relagio cor 520/430,,, 1,43 1,40
Ph 3,00 2,96
Antocianina mg/1 198.0 188,0
Fenoéis Totais mg/l 999,1 9423

4.1.2 Caracterizagdo do Suco de Uva Sulfitado Reconstituido

Comparando-se os resultados da safra 2000 e 2001 da tabela 4.1.2, verifica-se
diferenga na acidez, em fungdo da safra 2001 apresentar uvas com baixo teor de agucar e
alta acidez.

O suco do batch 600 apresentou valores de acidez acima de 0,90 e esta fora do
padrdo estabelecido pela legislagdo brasileira (Tabela I — Anexo I).

A cor também apresenta diferencga, pelo mesmo motivo citado acima, interferindo
também no resultado da extragdo de antocianinas.

Comparando-se as tabelas 4.1.1 e 4.1.2 observa-se que existe uma diferenga
significativa no resultado dos polifendis, decorrente do suco da tabela 4.1.2 ser prensada,

dessa forma uma maior extragio dos polifendis que se encontram na casca e sementes.

(@

()
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Tabela 4.1.2 — Resultado da Analise de Suco de Uva Sulfitado Reconstituido

Analises Safra 2000 Safra 2001

Batch 400 Batch 600
Brix 14,0 14,0
Acidez (g/100ml Ac. Tart.) 0,54 0,92
Cor 430,,, 199 165
Cor 520, 276 165
Relacio cor 520/430,, 1,38 1,00
PH 3,03 3,15
Antocianina mg/l 205 154

Fenoéis Totais mg/l 14142 1365,0

SO; Livre 16,0 19,2
SO; Total 64,0 64.0

42 CARACTERIZACAO DO SUCO EXTRAIDO DA CASCA COM ETANOL

Os resultados da caracterizagdo da extragdo do suco extraidos da casca foram
realizados com etanol 98° GL acidificado a 1% com HCI, na presen¢a e auséncia de

enzimas, safra 2000 e 2001 conforme tabelas 4.2.1 € 4.2.2.

4.2.1 Comparagio da extragdo de antocianina com etanol com e sem enzima

Comparando-se os resultados das tabelas 4.2.1 e 4.2.2 observa-se que nio houve
variagdo de brix, em fungdo disso, foi analisado a amostra de etanol puro e constatou-se
um valor de 19,5° Brix. Esse resultado ndo deveria ocorrer no referido produto, dessa
forma € possivel que esteja ocorrendo desvio do indice de refragdo.

No que se refere a utilizagdo de enzimas, verifica-se que a mesma ndo interfere no

melhor resultado de extragido de antocianinas.
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As concentragdes habituais de alcool 10 a 14° GL, as enzimas tém uma atividade

normal, no entanto quando ultrapassam 17° GL comega a sua inibi¢do (CENZANO et al,

1995).

Outro fator que dificultou a agdio das enzimas foi o pH que deve estar

compreendido na faixa 2,8 a 4,2, para que a atividade enzimatica seja maxima.

Tabela 4.2.1 — Resultado das Analises da Extragdo Antocianina com Etanol com Enzima

Anadlises Safra 2000 Safra 2001

Brix final 19,5 19,5

Acidez (g/100ml Ac. Tart.) 0,85 0,83
Cor 430, 259 327

Cor 520, 398 470
Relagéio cor 520/430,,, 1,54 1,44
pH 1,15 1,53
Antocianina mg/1 419,0 465,0
Fenois Totais mg/l 1456 1246

Tabela 4.2.2 — Resultado das Andlises da Extragdo Antocianina com Etanol sem Enzima

Analises Safra 2000 Safra 2001
Brix final 19,5 19,5
Acidez (g/100M1 Ac. Tart.) 0,84 0,86
Cor 430, 223 311
Cor 520, 348 506
Relagdo cor 520/430,,, 1,57 1,63
PH 1,18 1,54
Antocianina mg/l 432,0 474,0
Fenois Totais mg/l 1222 1298

O método de extragido de antocianina com etanol apresentou bom resultado, mas a

nivel de processo industrial se torna inviavel devido ao seu alto custo pois necessitaria de

uma planta a prova de explosdo para concentrar a antocianina e retirar o alcool (etanol).
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43 CARACTERIZACAO DO SUCO EXTRAIDO DA CASCA COM SOLUCAO DE

SO,

Os resultados da caracterizagdo do suco extraido da casca foram realizadas com
solugdo de SO; a diferentes concentragdes (1200, 1500, 2000 ppm) na presenga € auséncia

de enzimas conforme tabelas 4.3.1 ¢ 4.3.2.

4.3.1 Comparagdo da Concentragdo de antocianinas na extra¢do de suco com SO; e

Enzima

Comparando-se os resultados da tabela 4.3.1 e figura 4.3.1 verifica-se valores de
antocianinas diferentes no que se refere a safra 2000 e 2001, com valores de concentragio
de antocianina maiores para a safra 2001. Este fato sugere problemas de amostragem ou
degradagdo de pigmentos, pois o valor de antocianinas para safra 2000 apresentou valores
bem inferiores.

As enzimas pectoliticas s3o utilizadas no processo de suco para melhorar
rendimento e facilitar a extragdo de cor (LANZARINI & PIFFERI, 1989).

Sob certas condigdes os preparados enzimaticos podem degradar pigmentos em
sucos de frutas através da remocgdo hidrolitica, substituindo o glicosideo da antocianina
(WITHY et al, 1993).

A relagdo de cor 520/430 nm apresenta valores diferenciados para as trés extragdes
da safra 2001, ou seja, valores acima de 1,5 que é um parametro desejavel para padréo de
suco de uva, evidenciando que ha predominéncia dos pigmentos vermelho (violaceo) sobre
os marrons (oxidado), o mesmo ndo ocorre na safra 2000, onde ha um equilibrio dos

pigmentos.
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Outra caracteristica diferenciada é o Brix e acidez das referidas safras, observa-se
que a safra 2000, apresenta valores de Brix mais alto e acidez mais baixo, inverso da safra
2001.

No que se refere a acidez os valores acima de 0,9¢/100ml de acido tartarico estdo
fora dos padrdes estabelecidos pelos Padrdes de Identidade e Qualidade para Suco de Uva

de acordo com Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (anexo I).

Tabela 4.3.1 — Resultado da Analise de Extragdo antocianina com SO, e Enzima

Analises Safra 2000 Safra 2001

1200 1500 2000 1200 1500 2000

Brix final 12,0 10,4 10,0 4.6 4.5 4,2

Acidez (g/100ml Ac. Tart.) 0,92 0,54 0,60 1,10 1,08 0,96

Cor 430,,,, 234 299 300 230 220 203

Cor 520, 275 298 313 450 446 455

Relacao cor 520/430,,, 1,17 1,02 1,04 1,96 2,03 2,27

pH concentrado 3,24 3,76 3,58 3,43 3,58 3,78
Antocianina mg/l 562,0 580,0 508,0 1051,0 820,0 1222,0
Fenois Totais mg/l 1568,0 958,0 1493,0 1054,0 11120 1300,0

SO, Livre (mg/1) 32,0 64,0 48,0 16,0 224 32,0

SO, Total (mg/1) 48,0 67,2 64,0 28,8 51,2 57,6

Figura 4.3.1 - Resultado das Analises de Extragao
de Antocianina com SO2 e Enzima
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4.3.2 Comparagdo da Concentragdo de Antocianina na Extra¢do do suco com SO, e sem

Enzima

Comparando-se os resultados da tabela 4.3.2 e figura 4.3.2 observa-se que a
concentragdo de antocianina € maior para a safra 2000.
A relagdo de cor 520/430 foi maior para a safra 2001, bem como a acidez.

Conforme citado no item 4.3.1 quanto maior a relagédo de cor melhor a qualidade do suco.

Tabela 4.3.2 — Resultado da Analise de Extragdo Antocianina com SO, sem Enzima

Analises Safra 2000 Safra 2001
1200 1500 2000 1200 1500 2000
Brix final 14,7 13,0 12,2 3,0 3,0 3,0
Acidez (g/100MI Ac. Tart.) 0,71 0,59 0,50 0,67 0,60 0,57
Cor 430,,,,, 606 546 473 144 184 180
Cor 520, 708 620 566 284 314 324
Relagio cor 520/430,,, 1,17 1,14 1,20 1,97 1,71 1,80
pH concentrado 3,54 3,66 3,78 3,39 3,48 3.53
Antocianina mg/l 1120,0 | 1000,0 1100,0 821,0 844.0 947,0
Fenois Totais mg/l 1845 1283 1277 971 984 1026
SO, Livre (mg/]) 19,2 12,4 32,0 19,2 57,6 76,8
SO, Total (mg/l) 60,0 64,0 86,0 70,4 112.0 134,4
Figura 4.3.2 - Resultado das Analises de Extragdo
Antocianina com SO2 sem Enzima
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4.3.3 Comparagdo da Extra¢do de Antocianinas com SO, com e sem Enzima

A utiliza¢d@o da concentra¢@o superiore a 500mg/l de SO, inibe em grande parte a
atividade enzimatica (CENZANO et al, 1995).

Comparando-se os valores de acidez, das referidas tabelas e safras, os resultados
nos mostram um aumento de acidez com a utilizagdo de enzima pode ser em fungio de ter
havido ma maior extragdo de acido tartarico.

A mistura de agua com SO, a diferentes concentragdes (1200, 1500, 2000)
apresentou resultado satisfatério para antocianina sendo o melhor resultado com enzima a
concentragdo de 2000ppm, no entanto para extragdo de antocianina com agua, poderia ser
considerado como uma adulteragdo no suco concentrado através da analise de isotopos.

Com relag@o a utilizagdo de enzimas pectoliticas no experimento nio ficou bem
esclarecido com base nos resultados das safras 2000 e 2001 nas respectivas concentragdes

a sua utilizagéo.

4.4 CARACTERIZACAO DO SUCO EXTRAIDO DA CASCA COM CONDENSADO

VEGETAL E SO,

Os resultados da caracterizagdo da extragdo da casca foram realizados, utilizando-se
condensado vegetal e SO, em diferentes concentragdes (1200, 1500, 2000ppm.) das safras
2000 e 2001 conforme tabela 4.4.

A utilizagdo de condensado vegetal para a extragdo de antocianina objetivou

reproduzir condigdes similares ao processo em escala industrial.

ES$
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Analisando os dados da tabela 4.4 e figura 4.4, observa-se que as concentragdes de
antocianinas foram maiores na safra 2001, se comparado com a safra 2000 na concentragio
de 1200 e 1500 ppm

Ao compararmos valores de Brix e acidez das safras 2000 e 2001 observa-se que

acidez e Brix s@o inversamente proporcionais.

Tabela 4.4 — Resultado da Analise de Extra¢@o antocianina com SO, e Condensado Vegetal

Analises Safra 2000 Safra 2001

1200 1500 2000 1200 1500 2000

Brix final 10,9 10,1 10,0 4.4 42 3.4
Acidez (g/100ml Ac. Tart.) 0,62 0,58 0,58 0,82 0,86 0,72
Cor 430, 268 243 223 227 272 377

Cor 520, 329 304 283 428 446 482
Relacéo cor 520/430,,, 1,23 1,25 1,27 1,89 1,64 1,70
pH concentrado 3,45 3,51 3,70 3.30 3,41 3,57
Antocianina mg/l 680,0 678.,0 755,0 850,0 730,0 698.0
Fenois Totais mg/l 1075 967 1008 1867 1941 1049
SO; Livre (mg/l) 60,8 64,0 92.8 60,8 64,0 67,2
SO, Total (mg/l) 67,2 67,2 96,0 92,8 70,4 76,8

Figura 4.4 - Resultado das Analises de Extragcao
Antocianina com SO2 e Condensado Vegetal
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4.5 CARACTERIZAGCAO DA MISTURA DE SUCO INTEGRAL COM CONDENSADO

VEGETAL

Para este experimento foi misturado 95% do suco reconstituido a 14°Brix do batch
036 (safra 2000) com 5% de suco extraido condensado vegetal, safra 2000 (item 4.4).
Também foram misturados 95% de suco reconstituido a 14° Brix do batch 002 (safra 2001)
com 5% de suco extraido com condensado vegetal safra 2001 (item 4.4).

Os dados obtidos estdo na tabela 4.5.

Comparando-se os resultados das tabelas 4.5 e 4.1.1 e figura 4.5 observa-se:

a) a acidez do suco obtida da mistura descrita no item 4.5, se manteve na safra 2000 e 2001
quando comparada com o suco de uva reconstituido a 14° Brix do batch 036 e 002
respectivamente.

b) a relagdo de cor 520/430 diminuiu na safra 2000 e aumentou na 2001.

c) as concentragdes de antocianinas obtidas da mistura no item 4.5 para safra 2000 e 2001
aumentaram nas duas safras se comparadas com o suco de uva reconstituido a 14° Brix do
batch 036 e 002 respectivamente. Esse resultado evidencia a possibilidade de utilizarmos o
suco extraido com condensado vegetal misturado com suco integral a 14° Brix na
propor¢ao apresentada (5:95) respectivamente. A utilizagdo da mistura casca de uva com
condensado vegetal, ambos residuos (descartes) gerados na produgdo de suco de uva
concentrado, propciou um aumento no rendimento do suco.

A adig¢@o do suco obtido com condensado vegetal ndo caracterizaria adulterag@o,
uma vez que a antocianina é um corante natural e contém todas as substancias inerentes ao
suco de uva, além disso, o suco gerado da mistura conservou suas caracteristicas fisico-
quimica tanto para safra 2000 como na de 2001 e estdo dentro dos padrdes estabelecidos

pelo ministério da agricultura e reforma agraria (anexo I).
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Tabela 4.5 — Resultado das Analises do Suco Reconstituido com 5% Condensado Vegetal
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Analises Safra 2000/Batch 036 Safra 2001/Batch 002 EE
1200 1500 2000 1200 1500 2000 @
Brix final 13,8 13,8 13,8 13.5 13.5 13,4 >?
Acidez (g/100ml Ac. Tart.) 0,52 0,50 0,51 0,72 0,70 0,70 ES$
Cor 430,,,, 182 163 158 115 120 121 >
Cor 520, 200 207 201 182 184 186
Relacio cor 520/430,,, 1,10 1,27 1,27 1,60 1,54 1,54 1
Ph 3,01 3,02 3,02 3,12 3,12 3,13 ?2.
Antocianina mg/l 248.0 253,0 268.0 252,0 2320 246,0 $E
Fenois Totais mg/l 1370,0 1127,0 1112,0 967,0 1150,0 1165,0 >
SO; Livre (mg/l) 8,00 9,60 9,60 16,0 16,0 192 2
SO, Total (mg/1) 57,6 57,6 41,6 57,6 48,0 57,60 Ald
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Figura 4.5 - Resultado das Analises do Suco
Reconstituido com 5% Condensado Vegetal
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Analisando a figura 4.6 — Safra 2000, observa-se que a melhor extragdo da

antocianina ocorreu com a solugdo de SO, sem enzima.

Na extragdo de antocianina com SO, sem enzima, verificou-se que a maior

concentrag¢do ocorre coma solugdo de 1200ppm de SO,.
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Figura 4.6 - Resultado das Analises de Extracao de
Antocianinas - Safra 2000
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Analisando a figura 4.7 — Safra 2001,

antocianina ocorreu com a solugdo de SO, com enzima.
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observa-se que a melhor extragdo de

Na extragdo de antocianina com SO, com enzima, verifica-se que a maior

concentragdo ocorre com a solugédo de 2000ppm de SO;.

Concentragao de

Antocianina

Figura 4.7 - Resultado das Analises de Extragao de
Antocianinas - Safra 2001

EpF, :__w 1

T =

1 OOO 2000 3000
Concentragéo SO2 (ppm)

Extracédo de
Antocianina com SO2 e
Enzima

—i— Extracdo de
Antocianina com SO2
sem Enzima

—i— Extracdo de
Antocianina com SO2 e
Condensado Vegetal"




68

4.8 COMPARACAO DA EXTRAGCAO DE ANTOCIANINA COM SO, SAFRA 2000 E
2001 NAS CONCENTRACOES DE 1200, 1500 E 2000 PPM, COM E SEM ENZIMA E

CONDENSADO VEGETAL

Comparando-se os resultados obtidos na safra de 2000 verifica-se que o melhor
resultado obtido foi na extragdo de antocianina com SO, e sem enzima na concentragdo
1200 ppm (tabela 4.6). Com relagio a safra 2001 verifica-se que o melhor resultado obtido
foi na extragdo de antocianina com SO, e enzima na concentragdo de 2000 ppm (tabela
4.7).

Com relagdo a utilizagdo de enzima na extragdo de antocianina conforme discutido
no item 4.3.3, ndo ficou bem esclarecido.

As diferencas encontradas nas safras 2000 e 2001 podem ter sofrido influéncia de
intempéries (excesso de chuva), tratamento fito-sanitario € manejo. A utilizagio das
referidas concentragdes 1200, 1500 e 2000 ppm de SO, foi baseada em dados praticos
utilizados no suco sulfitado em escala industrial e na legislagio.

Se compararmos o valor obtido na safra de 2000 na concentragio de 1200 ppm
verifica-se um valor de 1120mg/l, para safra 2001 na concentragio de 2000 ppm verifica-
se um valor de 1222mg/l1. Esse resultado evidencia a utilizagdo de SO, na concentragdo de

2000 ppm em escala industrial.
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5. CONCLUSAO

Os objetivos propostos pelo estudo foram atingidos de forma satisfatoria.

1. O suco resultante da mistura de suco reconstituido com o suco de casca, obtido
com condensado vegetal, foi de encontro aos padrdes estabelecidos pela legislagdo
brasileira para suco de uva. Portanto, é possivel a mistura de 5% do produto extraido com
0 suco integral.

2. As diferengas dos resultados entre as safras consideradas sio caracteristicas da
matéria prima e sofrem influéncias das intempéries, tratamento fitosanitarios e manejo.

3. Finalmente, sugerimos viabilizar a utilizagdo do condensado vegetal, obtido
industrialmente para extragdo do suco da casca, considerando que o mesmo contém

residuos da propria fruta.














































































