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RESUMO

A producéo de suco de uva no Brasil tem aumentado a cada ano, pois
apenas no Rio Grande do Sul, maior estado produtor de uvas e
derivados, a producdo de suco passou de 126,9 milhdes de litros em
2008 para 220 milhGes de litros em 2012.Esses numeros sdo bastante
relevantes, pois a produ¢do mundial de sucos de uva esta estimada entre
11 e 12 milhdes de hectolitros. Outras regides brasileiras tém investido
na elaboragdo de sucos de uvas, como a regido do Vale Submédio Séo
Francisco  (VSF),localizada no  Nordeste do  Brasil,onde
recentementeempresas tém investido na producdo de sucos de uva em
escala comercial. Este trabalho teve por objetivo caracterizar 0s sucos
das novas variedades brasileiras de uvas plantadas no VSFe avaliar
diferentes condigOes extracdo do suco no processo industrial utilizado
por empresas desta regido,em relacdo a parametros classicos de
qualidade, compostos fendlicos, 4acidos organicos e atividade
antioxidante.O processo de extragdo do suco a quente sem prensagem do
bagaco apresentou um alto rendimento de suco sem a necessidade de
prensagem da wuva. Os tratamentos de maceracdo exerceram
influenciaram significativamentenos pardmetros de processo como
rendimento e limpidez do suco, onde a temperatura de 60°C com adigéo
do preparado enzimatico a base de pectinase resultaram num incremento
de 6,0% no rendimento e na reducdo da turbidez. O uso dopreparado
enzimatico diminuiu a concentracdo de catequina e aumentou
adeprocianidinas B1 e B2 nos sucos. Oaumento da temperatura de
maceracdo de 50 para 60°C foi o fator que mais contribuiu para a maior
extracdo de compostos fendlicos das peliculas das uvas, principalmente
em relacdo as antocianinas. A combinag&o da temperatura de 60°C com
o uso do preparado enzimaticona dose 3,0 mL 100 kg™ de uva
resultaram numa maior extracdo de praticamente todos 0s compostos
fendlicos analisados, bem como no aumento da concentragdo dos acidos
malico e lactico, e diminuicdo da concentracdo do acido acético dos
sucos. Foi observada uma significativa concentragdo de compostos
fendlicos associados a atividade antioxidante in vitro nos sucos das
novas variedades brasileiras de uvas plantadas nesta regido. O uso dos
hibridos “BRSVioleta” ¢ “BRS Cora”, em mistura com a “Isabel
Precoce”, aumentaram significativamente a intensidade de cor, a
concentracdo de fendlicos totais e antocianinas totais do suco
formulado, principalmente, em relacdo a fenolicos como catequina e



epicatequina galato, acidos galico, acido caféico, rutina, delfinidina e
cianidinas, compostos que foram associados & alta atividade
antioxidante encontrada nos sucos. O que faz com queo uso destes
“cortes” seja uma préatica importante na obtencdo de sucos com alta
concentracdo de fendlicos associados a atividades bioldgicas benéficas a
saude dos consumidores.O hibrido “BRS Cora” além de contribuir com
0 aumento da cor e compostos fendlicos no suco formulado com “Isabel
Precoce”, também foi responsavel pelo aumento da concentracdo de
acidos tartarico e malico.A cultivar“BRS Magna”apresentou um bom
potencial para ser utilizada em formula¢Bes de sucos, uma vez que
apresentou uma composicao fenolica inferior apenas a “BRS Violeta”,
variedade com a maior quantidade de fendlicos.Os sucos elaborados
apresentaram uma alta concentracdo de trans-resveratrol, com destaque
para o suco da“BRS Violeta” com valores semelhantes a vinhos tintos.
De maneira geral a atividade antioxidante dos sucos foi alta, e associada,
principalmente, aos fendlicos: catequina, procianidinasB1l e B2, éacido
caféico, delfinidina 3-glicosideo e cianidinas mono e diglicosidicas.
Portanto se conclui que é possivel elaborar sucos de uva com as novas
cultivares brasileiras plantadas no Nordeste do Brasil,que apresentem
boa concentracdo de compostos bioativos e caracteristicas proprias
originadas da viticultura tropical praticada no Vale do Submédio Séo
Francisco, que se difere das demais regides tradicionais do mundo.

Palavras chave:Compostos bioativos, Pectinases,BRS Cora, BRS
Violeta, BRS Magna, Isabel Precoce, Viticultura Tropical.



ABSTRACT

The Brazilian production of grape juice have been incrasing every year,
being Rio Grande do Sul the main state producer of grapes and
derivations, the production passed through from 126,9 millions of liters
in 2008 to 220 millions of liters in 2012.This number is relevant because
the world production of grape juices is estimated around 11 and 12
millions of hectoliters. Other Brazilian regions have invested in the
production of grape juice, like Sub-middle region of Sdo Francisco’s
Valley (SFV), located at the Norteast of Brazil.Recently, factories have
invested in the production of grape juices in comercial large-scale at the
region.In this context, this study aimed to characterize the juices of the
new Brazilian grape varieties planted in SFV and evaluate different juice
extraction conditions in the industrial process used by companies in this
region, compared to classic quality parameters, phenolic compounds,
organic acids and antioxidant activity. The process used by the
companies presented a high juice without the need for pressing grapes.
The maceration treatments have any significant influence on process
parameters such as yield and clarity of juice where the temperature of
60°C with the addition of the enzyme preparation based pectinase
resulted in a 6.0% increase in yield and reduction of turbidity. The use
of the enzyme decreased amounts of catechins and increased
procyanidins of B1 and B2. Increasing the temperature of maceration of
50 to 60°C was the main cause of the extraction of phenolic compounds
from the skins of the grapes, especially the anthocyanins.The
combination of 60° C with the use of the enzyme preparation in a dose
of 3.0 mL per 100 kg of grapes resulted in better extraction of phenolic
compounds evaluated, as well as increased the concentration of malic
and lactic acids, and decreased the concentration of acetic acid in the
juices.With a base on the results obtained could be observed significant
concentration of phenolic compounds associated with the antioxidant
activity in vitro on the studied juices. The use of blends between
varieties “BRS Violeta” and “BRS Cora”, with the variety “Isabel
Precoce”, increased significantly the intensity of color as well as the
total phenolic concentration and total anthocyanins in the finished juice,
especially in relation to phenolic catechin, epicatechin gallate, gallic
acid, caffeic acid, rutin, delphinidin end cyanidins, compounds that were
associated with high antioxidant activity found on juices. That makes of
extreme importance the use of these blends in order to elaborate juices



with great concentrations of phenolics associated to biological activities
which are beneficial to consumers health. The variety “BRS Cora” not
only contributed with the increase of color and phenolic compounds in
juice “Isabel Precoce”, but also was responsible for the increment in the
concentration of organic acids as tartaric and malic. The variety “BRS
Violeta” was responsible for the greatest increment of phenolics in the
juice “Isabel Precoce”, as well the variety “BRS Magna” showed a good
potential to be used in commercial blends, since it presented a little less
phenolic concentration compared to the juice “BRS Violeta”. The juices
elaborated showed a representative concentration of trans-resveratrol,
remarking the juice “BRS Violeta” with values similar to red wines. In a
general point of view, the antioxidant activity of juices were high, and
were associated, essentially, to the phenolics: catechin, procyanidin B2,
caffeic acid, delphinidin 3-glucoside and cyanidins mono and
diglucoside. Due to this, it can be concluded that is possible to elaborate
grape juices with new Brazilian varieties planted in the Northeast region
of Brazil, which have good quantity of bioactive compounds and own
original characteristics from the tropical viticulture practiced in the Sub-
middle Sdo Francisco’s Valley, that differs with any other traditional
regions of the world.

Keywords: Bioactive componds,pectinases,BRS Cora, BRS Violeta,
BRS Magna, Isabel Precoce, Tropical Viticulture.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

A produgdo de suco de uva no Brasil tem aumentado a cada
ano, pois apenas no Rio Grande do Sul, maior estado produtor de uvas e
derivados, a producdo de suco integral passou de 126,9 milhées de litros
em 2008 para 220 milhdes de litros em 2012 (MELLO, 2013).Esses
numeros sao bastante relevantes, pois a producdo mundial de sucos de
uva estd estimada entre 11 e 12 milhGes de hectolitros, onde os
principais paises produtores e consumidores desta bebida sdo os Estados
Unidos da América, Brasil e Espanha (OIV, 2013).Outras regides
brasileiras tém investido na producdo de Sucos de uva. No estado de
Santa Catarina em 2012 foram elaborados 4,9 milhdes de litros
(MELLO, 2013).

A regido do Vale Submédio S&o Francisco (VSF), localizada no
Nordeste do Brasil entre os paralelos 8 e 9°S e longitude 40W, tem
recebido destaque no cenario vitivinicola por ser o segundo maior
produtor de uvas e vinhos finos do Brasil e representar mais de 95% da
exportacdo nacional de uvas de mesa (MELLO, 2012). Onde
recentementeempresas tém investido na producdo de sucos de uva em
escala comercial.

Entretanto, a viticultura praticada no VSF “Viticultura Tropical”
é diferente das demais regides do Brasil e regiGes tradicionais do
mundo, pois a mesma videira produz duas safras por ano. Por se tratar
de uma regido de clima quente, com alta luminosidade e agua em
abundancia para a irrigacdo, as empresas vinicolas fazem um
planejamento da época em que pretendem colher a uva e realizam a
poda de producdo das videiras em diferentes periodos, adotando um
sistema de escalonamento para se ter colheitas distribuidas ao longo do
més, e em varios meses do ano (TEIXEIRA et al., 2007; CAMARGO et
al., 2011). Desta forma s&o produzidos sucos de uva durante todo o ano.

As uvas destinadas a producdo de suco plantadas no Vale do
Submédio Sdo Francisco sdo as variedades “Isabel Precoce” (Vitis
labrusca) e os hibridos “BRS Cora” e “BRS Violeta”, e em fase
experimental, o hibrido “BRS Magna”, que fazem parte das novas
cultivares brasileiras desenvolvidas no Centro Nacional de Pesquisas de
Uva e Vinho — Bento Goncalves RS para a melhoria da qualidade do
suco de uva (RIBEIROet al., 2012; CAMARGO et al., 2011;
RITSCHEL et al., 2012). A “Isabel Precoce” ¢ originaria de uma
mutagdo somatica espontanea da cultivar “Isabel”, que apresenta boa
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produtividade, maturacdo antecipada e as mesmas caracteristicas de sua
cultivar de origem (CAMARGO, 2004). Ja as cultivares hibridas “BRS
Cora” e “BRS Violeta” sdo utilizadas na melhoria de cor em sucos com
deficiéncia nesse atributo, onde se recomenda a sua mistura na
propor¢do de 15 a 20% da formulacdo do suco (CAMARGO eMAIA,
2004, CAMARGO et al., 2005). O hibrido “BRS Magna” ¢ uma cultivar
de ampla adaptacéo climatica, destinado a elaboracdo de sucos com boa
coloragdo e aroma tipico de Vitis labrusca (RITSCHELet al., 2012). As
primeiras empresas produtoras de sucos em escala comercial no Vale do
Sdo Francisco tém utilizado os cortes (misturas) de “Isabel Precoce”
80% com “BRS Cora” ou “BRS Violeta” 20% para obtengdo de
produtos com boa intensidade de cor.

Fatores como a variedade de uva, tratos culturais da videira e
técnicas de processamento tem exercido significativa influéncia na
composicdo do suco (TALCOTT e LEE, 2002; FULEKI e RICARDO-
DA-SILVA, 2003; DANIet al., 2007; LEBLAC et al., 2008; IYER et al.,
2010).Dentro das técnicas de processamento variaveis como
temperatura, condi¢Bes de maceragao e uso de preparado enzimatico tem
influenciado sobre a composicéo fisico-quimica, compostos fendlicos,
atividade antioxidante e rendimento dos sucos (TALCOTT e LEE, 2002;
CABRERAet al., 2009; LEBLAC et al., 2008; MOJSOV et al., 2011).

Em escala industrial de processo, as principais técnicas de
elaboracdo de sucos s@o o processo “Hot press” (HP) e “Cold press”
(CP), onde o suco é obtido por prensagem da uva aquecida (HP) ou em
temperatura ambiente (CP), sendo esta, a principal diferenca entre as
duas técnicas (MORRIS, 1998; MORRIS e STRIEGLER, 2005). Ap6s a
prensagem da uva, 0 suco ainda turvo é submetido a tratamentos de
clarificacdo para remocao dos solidos suspensos, normalmente com uso
de filtros rotativos a vacuo ou centrifugas industriais, para
posteriormente ser estabilizado, pasteurizado e engarrafado a quente
(MORRIS, 1998; IYER et al., 2010).Outra técnica de processo utilizada
¢ o processo “Hot Break” (HB), onde as uvas sdo esmagadas e
aquecidas a temperaturas maiores que 75°C, por um tempo curto, para
desativar rapidamente as enzimas polifenoloxidases, sendo em seguida
resfriado até 60°C para se adicionar enzima pectinase, seguindo-se a
partir dai os mesmos procedimentos utilizados no processo HP(RIZZON
e MENEGUZZO, 2007; IYER et al., 2010).

No processo adotado pelas primeiras empresas do VSF a linha
industrial de processo possui caracteristicas diferentes das descritas
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nosprocessos HP, CP e HB, sendo as principais, a realizacdo de
maceracao por circulacdo do mosto através do bagaco retido no interior
do tanque de maceracdo; a filtracdo do suco ser realizada no préprio
bagaco da uva contido no tanque de maceracaoresultando num suco
drenado com boa limpidez sem uso de filtros ou centrifugas industriais;
e a ndo realizacdo da prensagem do bagaco, onde o suco é extraido por
succdo com uso de bomba, ficando o bagaco da uva retido no interior do
tanque.

Na maioria dos processos industriais a condigdo de maceracao
durante a extracdo € determinante para composi¢do e qualidade do suco,
pois é nessa fase que se incorporamao mosto 0s compostos presentes na
pelicula, como compostos fendlicos e aromaticos (I'YERet al., 2010;
CASCALES et al., 2012).

O aquecimento da uva esmagada tem por objetivo principal
promover a plasmolise da membrana e rupturas na parede celular do
fruto facilitando a liberacdo do liquido e de antocianinas responsaveis
pela cor.A adicdo de preparados enzimaticos a base de enzimas
pectinases tem a finalidade de hidrolisar a pectina presente na lamela
média e quebrar a parede celular, das peliculas da uva, facilitando a
liberacdo dos compostos das cascas para 0 mosto, assim comopromover
areducdo da viscosidade do suco, aumento no rendimento e
facilitacdodos processos de clarificagdo (GOMESet al., 2007; LANDBO
e MEYER, 2004).

Entretanto, a influéncia da adicdo de preparado enzimético na
obtencdo do suco pode resultar em alteracdes que vdo além das mais
reportadas na literatura, pois em trabalho realizado por Arnous e Meyer
(2010) foram observadas alteragBes quimicas como a degradacdo de
antocianinas monoméricas e aumento da concentragdo de &cidos
fendlicosem extratos de peliculas de uvas.Vale ressaltar que os diversos
preparados enzimaticos comerciais apresentam outras enzimas, além das
pectinases, como celulases, poligalacturonase, pectinametilesterase e
galactosidases (LANDBO e MEYER, 2004; ARNOUS e MEYER,
2010).






1.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar 0s sucos dasnovas variedades brasileiras de uvas

plantadas no Nordeste do Brasil e avaliar diferentes condi¢des extracdo
do sucoem processo industrial utilizado por empresas da regido,em
relagdoa parametros classicos de qualidade, compostos fendlicos, acidos
organicos e atividade antioxidante.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Caracterizar 0s sucos quanto a flavandis, flavonois,
antocianinas, acidos fendlicos, trans-resveratrol e acidos
organicos nos sucos das novas variedadesde uvas brasileiras
plantadas no Nordeste do Brasil;

Avaliar a influéncia dos cortes comerciais (misturas) de uvas
utilizadas por empresas da regido nas caracteristicas de
qualidade, composicdo fenolica e atividade antioxidante dos
sucos produzidos;

Medir a atividade antioxidante dos sucos elaborados com as
novascultivaresbrasileiras e correlacionaros valores obtidos
com os principais grupos de compostos fendlicos analisados;
Avaliar a influéncia dos fatores temperatura e dose de preparado
enzimatico a base de pectinase, empregados durante a
maceracdo das uvas, sobreos parametros de qualidade do
processo como rendimento, cor e turbidez dos sucos
produzidos;

Avaliar a influéncia da temperatura e dose de preparado
enzimatico sobre os principais grupos de compostos fenélicos,
acidos organicos e atividade antioxidantesucos produzidos;
Obter a condi¢do 6tima de maceragdo da uva para a maior
extracdo de compostos fendlicos bioativos para o suco.






CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histdrico da elaboracédo de suco de uva

Técnicas de elaboracgdo de derivados ndo alcodlicos sdo antigas.
Gregos e romanos se utilizavam do calor para concentrar o mosto da uva
e permitir a sua conservagdo. O mosto concentrado era utilizado como
substituto do mel, para adogar vinhos e diminuir sua aspereza, na
preparacdo de doces e como bebida apds a sua reconstituicdo com agua.
O suco de uva sé passou a ser conservado sob a forma integral apds
estudos de Louis Pasteur (1822-1895), o qual identificou a natureza
biologica das fermentacBes e estabeleceu os primeiros principios do
processo que ficou conhecido como pasteurizacdo (MARZAROTTO,
2005).

O processamento do suco iniciou nos Estados Unidos pelo Dr.
Thomas Welch, dentista de Vineland — New Jersey, no ano de 1869. Ele
colheu uvas Concord, cozinhou as uvas por alguns minutos, extraiu o
suco utilizando-se de bolsas de pano e depositou em garrafas fechando-
as rolhas de cortica e cera. Aplicando a teoria desenvolvida por Louis
Pasteur, o doutor Welch ferveu as garrafas em recipiente com agua
esperando “matar” as leveduras presentes e evitar a fermentacdo. A
técnica de conservacéo utilizada foi um sucesso e abriu 0 caminho para
a inddstria do engarrafamento de sucos na América (MORRIS, 1998).

Os primeiros registros da producdo de suco de uva no Brasil
reportam ao inicio do século 20. No atual municipio de Monte Belo
(RS), o estabelecimento Oreste Franzoni & Cia, com produtos
premiados em Turim (Itdlia) ainda no ano de 1911, produzia o “Succo de
Uvas Franzoni”. Em 1965, identificavam-se no Brasil dezenove
industrias produtoras de suco, sendo que dez, situavam-se no Estado do
Rio Grande do Sul. No ano de 1973 as boas perspectivas do mercado
nacional e internacional promoveram o reaparelhamento e a retomada da
producdo em maior escala por diversas empresas galchas, também
estimuladas pela existéncia de matéria-prima em quantidade e qualidade
necessarias (MARZAROTTO, 2005).

A producdo de suco de uva no Brasil tem aumentado a cada
ano.No Rio Grande do Sul, maior estado produtor de uvas e derivados, a
producdo passou de 126,9 milhdes de litros em 2008 para 220 milhdes
de litros em 2012 (MELLO, 2013). Esses numeros sdo bastante
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relevantes, pois segundo a OIV (2013) a producdo mundial de sucos de
uva estd estimada entre 11 e 12 milhGes de hectolitros, onde os
principais paises produtores e consumidores desta bebida sdo os Estados
Unidos da América, Brasil e Espanha.

Outras regides brasileiras tém investido na producdo de Sucos
de uvas. No estado de Santa Catarina em 2012 foram elaborados 4,9
milhdes de litros (MELLO, 2013), e no Vale do Submédio S&o
Francisco no Nordeste do Brasil empresas intensificaram o plantio de
variedades destinadas ao processamento parasucono ano de 2009, ja se
tendo hoje sucos comerciais nesta regiéo.

2.2Definicéo e legislacdo brasileira para suco de uva

A legislacéo brasileira que regulamenta a fixacdo dos padrfes
de identidade e qualidade para o suco de uva é a Instrucdo Normativa
n°. 01 de 7 de janeiro de 2000, que define suco de uva como: liquido
limpido ou turvo extraido da uva por meio de processos tecnoldgicos
adequados. Devera ser uma bebida ndo fermentada, de cor, aroma e
sabor caracteristicos, devendo ser submetido a tratamento que assegure
sua apresentacdo e conservacgdo até o momento do consumo.

Quanto a cor o suco de uva pode ser classificado como tinto,
rosado e branco, e quanto ao processamento e constitui¢cdo, pode ser
classificado em: Suco de uva integral- suco apresentado na sua
concentracdo e composicdo natural, limpido ou turvo, ndo sendo
permitida a adicdo de outro tipo de aglcar. Suco de uva concentrado— é
0 suco parcialmente desidratado, com no minimo 65 °Brix em sélidos
sollveis totais. Suco de uva desidratado— suco apresentado na forma
solida, obtido pela desidratacdo do suco, com teor maximo de 3% de
umidade. Suco de uva adocado— que € a designacdo dada ao suco
adicionado de agUcar. E, suco de uva reprocessado— suco obtido pela
diluicdo do concentrado ou desidratado, até sua concentracdo natural.

Em relacéo as suas caracteristicas fisico-quimicas o suco de uva
integral devera possuir um teor minimo de 14% de sélidos solaveis
(grau Brix), acidez tituldvel minima de 0,41% expressa como &cido
tartarico, acUcares totais naturais da uva em no maximo 20%, teor
alcodlico maximo de 0,5% v/v e acidez volatil maxima de 0,5 g L™
expressa como acido acético (BRASIL, 2000).
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2.3 Matéria-prima para a producéo de sucos de uva

As variedades destinadas a producdo de suco de uva devem
reunir algumas caracteristicas basicas, entre as quais se destacam o bom
rendimento do mosto, adequada relacdo dogura/acidez, aroma e sabor
agradavel, bom nivel de maturacéo e sanidade. A manutengéo do frescor
do sabor no decorrer do processo de producéo e conservacado se constitui
numa das principais qualidades da uva para suco (MARZAROTTO,
2005). A escolha da cultivar para elaboracdo do suco deve considerar
também o gosto do consumidor, pois a diversidade de habitos faz com
gue em cada regido sejam utilizadas uvas com caracteristicas muito
distintas, como aquelas do grupo das americanas (Vitis labrusca),
hibridas e européias (Vitis vinifera) (RIZZON e MENEGUZZO, 2007).

Em muitos paises da Europa, o suco é elaborado com uvas Vitis
vinifera (SOYERet al., 2003). Nos Estados Unidos as principais
cultivares utilizadas para elaboracdo de suco sdo, principalmente,
a“Concord”, e cultivares Muscadineas (Vitis rotundifolia) (MORRIS,
1998; IYER et al., 2010).J4 os sucos de uvas brasileiros sdo elaborados
com uvas americanas e hibridas, sendo as cultivares “Isabel”, “Bord6” e
“Concord”, todas Vitis labrusca, a base para o suco brasileiro (RIZZON
e MIELE, 2012).

A cultivar “Isabel”, pela grande disponibilidade de matéria-
prima, é a responsavel pelo maior volume de suco produzido no Brasil,
no entanto, tem coloragdo e teor de agUcar abaixo do desejavel. A fim
de suprir tal deficiéncia, foram lancadas nos ultimos anos cultivares
como a ‘BRS Rubea’, ‘BRS Cora’, ‘BRS Violeta’ ¢ ‘BRS Carmem’,
com alto teor de acucar e cor, podendo ser utilizadas na elaboragéo de
sucos puros ou combinadas com variedades tradicionais, como ‘Isabel’,
nos chamados “cortes”, com o intuito de se melhorar a qualidade
(CAMARGOet al., 2011).

2.40Submédio Sao Francisco

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco,devido a sua extensdo
e aos diferentes ambientes percorridos esta dividida em quatro regides:
Alto, Médio, Submédio e Baixo Sdo Francisco, de acordo com o
caminho que o rio percorre desde a nascente até a foz, conforme
apresentado na Figura 1 (CBHSF, 2010).



O Submédio Sao Francisco esta localizado entre os paralelos 8 e
9° do Hemisfério Sul, cujo clima, BSh segundo classificacdo Koppen, ¢é
caracterizado como tropical semiarido, com temperatura média anual em
torno dos 26°C, pluviosidade de aproximadamente 500 mm e altitude de
330 m em relagdo ao nivel do mar (TEIXEIRA e AZEVEDO, 1996).

Segundo dados da Companhia de Desenvolvimento do Vale do
S&o Francisco (CODEVASF), do ano de 2010, existem cerca de 120 mil
hectares irrigados no Submédio do rio S3o Francisco onde sé&o
produzidasmais de um milhdo de toneladas de frutas, com destaques
para a manga que ocupa 23 mil hectares e a uva com 12 mil
hectares(CODEVASF, 2013).Esta regido responde pela segunda maior
producdo de uvas e vinhos finos do Brasil, sendo o maior exportador
nacional de uvas de mesa (MELLO, 2012).

Figura 1. Bacia hidrogréafica do Rio S&o Francisco.
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Um dos fatores mais importantes, que diferencia a regido do
Vale do Submédio Sdo Francisco de outras regides tradicionais no
mundo, ¢é a capacidade de uma planta produzir mais de uma safra por
ano. Por se tratar de uma regido de clima quente, com alta luminosidade
e 4gua em abundancia para a irrigacdo, as empresas vinicolas fazem um
planejamento da época em que pretendem colher, e realizam a poda de
producdo das videiras em diferentes periodos, adotando o sistema de
escalonamento para a poda dos lotes. O que proporciona periodos
diferentes de colheita com caracteristicas distintas. Este fato permite que
as instalagdes sejam menores, e utilizadas ao longo do ano, reduzindo a
necessidade de estoques. Entre uma safra e outra a irrigacdo € reduzida
para 15 a 20% do coeficiente da cultura, nos periodos secos, por cerca
de 20 a 30 dias (este corresponde ao periodo de inverno em regides
temperadas), em seguida, é realizada a poda e a aplicacdo de cianamida
hidrogenada para se homogeneizar a brotacdo. Entdo é aumentada a
irrigacdo para 100% do coeficiente de cultura e um novo ciclo de
producdo ¢ iniciado (PEREIRA, 2010).

2.5 Principais variedades de uva para elaboracdo de suco no Submédio
S&o Francisco

A area comercialmente plantada para elaboracdo de suco no
Submédio S&o Francisco é composta por variedades pertencentes as
novas cultivares brasileiras de uva para producdo de suco, sendo
representada por trés cultivares: “Isabel Precoce”, “BRS Cora” e “BRS
Violeta” (CAMARGOet al., 2011; RIBEIRO et al., 2012). Algumas
fazendas, em parceria com Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias (EMBRAPA - Uva e Vinho) tém avaliado
outrascultivares como a “BRS Magna”, a fim de validarem o seu plantio
no clima tropical da regido.

A cultivar “Isabel Precoce”(Figura 2a) é uma mutacdo somatica
espontanea da cultivar “Isabel”, ocorrida no municipio de Farroupilha —
RS, que possui as mesmas caracteristicas da cultivar de origem, com a
particularidade de possuir a sua maturacdo antecipada. Foi lancada em
2003 como uma alternativa para a elaboracdo de vinho de mesa e suco
de uva. Quando cultivada em regides tropicais apresenta uma
antecipacdo aproximada de colheita de 33 dias em relacdo a “lsabel”.
Sua baga é preta, e possui produtividade na faixa de 25 a 30 toneladas
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por hectare / safra (CAMARGO, 2004). Sendo esta a principal cultivar
plantada em termos de area e volume de produgdo para elaboragdo de
sucos no VSF.

A cultivar hibrida “BRS Cora” (Figura 2b) € oriunda do
cruzamentoMuscat Belly A x H. 65.9.14 (Figura 3) realizado em 1992
na Embrapa Uva e Vinho, e langada em 2004, como uma cultivar
nacional de uva para suco, adaptada a climas tropicais. Sua baga
apresenta tamanho médio, eliptica larga, cor preto-azulada, pelicula
espessa e resistente, polpa incolor, ligeiramente firme, e sabor
“aframboesado”(CAMARGO e MAIA, 2004).

Figura 2. Cachos das cultivares “Isabel Precoce” (a) e “BRS Cora” (b).

Fonte: (CAMARGO, 2004; CAMARGO e MAIA, 2004).
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Figura 3. Genealogia da cultivar “BRS Cora”.
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Fonte: (CAMARGO e MAIA, 2004).

Em plena maturacdo a “BRS Cora” apresenta sabor agradavel,
tipico de uva Vitis labrusca, e mosto intensamente colorido. Por originar
sucos de coloragdo intensa, pode ser utilisada na melhoria da coloracéo
de sucos deficientes nesse atributo (CAMARGO e MAIA, 2004).

A cultivar hibrida “BRS Violeta”(Figura 4a) foi obtida a partir
docruzamento ‘BRS Rubea’ x ‘TAC 1398-21" (Figura 5), realizado em
1999 na Embrapa Uva e Vinho, e lancada em 2005, destinada a
elaboracdo de suco e vinho de mesa. Adaptou-se bemna regido Sul do
Brasil e em climas temperado, subtropical e tropical. Produz
aproximadamente 25 a 30 toneladas de uva por hectare/safra. Seu cacho
e bagas sdo de tamanho médio, com cor preto-azulada, pelicula espessa
e resistente, polpa colorida, fundente e sabor “aframboesado”. Devido
ao seu suco possuir elevada intensidade de cor também pode ser
utilizada para a melhoria de coloragdo de sucos. E uma cultivar hibrida
complexa que apresenta as caracteristicas gerais das uvas labruscas, seja
pela morfologia geral da planta, seja pelas caracteristicas de sabor da
uva. (CAMARGOet al., 2005).

A cultivar hibrida “BRS Magna” (Figura 4b) é uma nova
variedade que foi obtida a partir docruzamento entre ‘BRS Rubea’ ¢
‘IAC 1398-21" (“Travia”), realizado em 1999 na Embrapa Uva e Vinho,
e lancada em 2012, como uma cultivar de uva tinta para elaboracdo de
suco com ampla adaptagdo climatica, sendo recomendado para cultivo
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em regides de clima tropical e temperado. Destaca-se pelo sabor tipico
de Vitis labrusca, produzindo um suco de cor violacea intensa, com alto
contetido de aclcares e baixa acidez (RITSCHEL et al., 2012).

Figura 4. Cachos das cultivares “BRS Violeta” (a) e “BRS Magna” (b).
3 ®

Figura 5. Genealogia da cultivar “BRS Violeta”.
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Fonte: (CAMARGO et al., 2005).
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2.6 Técnicas de processamento do suco de uva em nivel industrial

Em escala industrial de processo, as técnicas de elaboracdo de
sucos se dividem basicamente em “Hot press” (HP) e “Cold press” (CP),
onde 0 suco é obtido por prensagem da uva aquecida (HP) ou em
temperatura ambiente ou refrigerada (CP), sendo esta, a principal
diferenca entre as duas técnicas (Figura 6) (MORRIS, 1998; MORRIS e
STRIEGLER, 2005).

2.6.1 Processo de extragdo com emprego de calor “Hot press”

No processo HP a uva é desengacada e esmagada, aquecida a
temperaturas que variam de 60 a 62°C, e adicionada de enzimas
pectinases, a qual realizard a degradacdo da pectina e facilitard na
separacdo do suco. O aquecimento da uva esmagada tem o objetivo
principal de facilitar a extracdo das substancias existentes no interior das
células da pelicula da uva. A uva aquecida é depositada em tanques de
aco inoxidavel dotados de paletas de agitacdo para se facilitar a extracdo
dos compostos contidos nas peliculas da uva, etapa conhecida como
macerac¢do. O tempo de maceragdo varia de 30 a 90 minutos, de acordo
com a cultivar, intensidade de agitagdo, temperatura e intensidade de cor
desejada.



40

Figura 6. Etapas basicas dos processos de elaboragdo de suco de uva.
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Apds a maceragdo o suco é drenado, o bagaco € prensado, e 0

suco da drenagem mais o suco da prensagem sdo clarificados para
remocao dos sélidos suspensos. Os principais equipamentos utilizados
na clarificagdo sdo centrifugas industriais e filtros rotativos a vacuo
(MORRIS e STRIEGLER, 2005).
O suco clarificado é entdo pasteurizado em 80 a 85°C e resfriado a
temperatura de -2,2°C por tempos que variamentre seis e oito dias para
gue ocorra a precipitacdo dos cristais de bitartarato de potassio ou
tartarato neutro de calcio (estabilizacdo tartarica). Apds a estabilizacdo
tartarica o suco ¢ filtrado pasteurizado novamente a 85°C por 3 minutos,
sendo engarrafado e fechado a quente,sendo em seguida resfriado e
rotulado (MORRIS, 1998; MORRIS e STRIEGLER, 2005).

Outra técnica de processo com emprego de calor é uma
derivagdo do processo HP, conhecido como processo “Hot Break” (HB),
onde as uvas sdo esmagadas e aquecidas a temperaturas maiores que
75°C, normalmente entre 77 e 82°C, por um tempo curto, para desativar
rapidamente as enzimas polifenoloxidases (PPO), sendo em seguida
resfriado até 60°C para se adicionar enzima pectinase, seguindo-se a
partir dai os mesmos procedimentos utilizados no processo
HP(MORRIS e STRIEGLER, 2005;IYER et al., 2010). O processo HB
é equivalente ao método descrito por Rizzon e Miele (2007) utilizado no
Brasil para producdo de sucos de uva.

2.6.2 Processo de extragdo a frio “Cold press”

A diferenga do processo “Cold press” para o “Hot press” é
pequena, e se d& na forma de extracdo dos compostos da pelicula para o
mosto (maceragdo) que é realizada em temperatura ambiente (sem
aquecimento) ou com a uva refrigerada. Apds o esmague da uva
adiciona-seSO,,em dosagem suficiente para inibicdo da acéo de enzimas
oxidativas e microrganismos indesejaveis, e preparados enzimaticos a
base de pectinases, a fim de degradar as estruturas das peliculas da uva
facilitando a liberagdo dos compostos fenolicos para o suco. Apds a
maceracdo € feita a prensagem do bagago e 0 suco seguird as mesmas
etapas descritas no processo HP (MORRIS e STRIEGLER, 2005;
LEBLAC et al., 2008).



42

2.7 A maceracdo da uva no processamento do suco

A etapa de maceracdo é uma das mais importantes no processo
de obtencéo de sucos, pois é nessa fase que se incorpora no mosto da
uva 0s compostos presentes na pelicula, como antocianinas, taninos,
compostos aromaticos, pectinas e outros, responsaveis pela cor, aroma,
sabor e viscosidade do suco. Quando o processo de elaboragdo do suco é
realizado por aquecimento e adicdo de preparado enzimatico, a
temperatura de maceracdo devera ser mantida entre 50°C e 60 °C para
favorecer a acdo das enzimas pectoliticas na extracdo do mosto e da cor,
permanecendo no tanque de maceragdo por 1 a 2 horas. Normalmente a
quantidade de enzima aplicada varia de 2,0 a 4,0 g 100 L™ de mosto,
porém a dose empregada depende da recomendacdo do fabricante da
enzima(RIZZON e MENEGUZZO, 2007; MORRIS, 1998; MORRIS e
STRIEGLER, 2005).

2.7.1 Preparados enzimaticos a base de pectinasesutilizados na
maceracao de uvas

A concentragdo de pectina no mosto da uva variade 0,5a3,0g
L™, dependendo da variedade, estadio de maturacdo e método de
extracdo. Em determinados produtos agroindustriais, como as geleias, a
presenca da pectina é vantajosa, pois ela é responsavel pela consisténcia
do produto. Contudo, no caso da elaboracdo do suco de uva, a pectina
dificulta a extracdo do mosto, interferindo em seu rendimento (RIZZON
e MENEGUZZO, 2007).Com uso de enzimas para a degradacdo da
pectina hd um aumento no rendimento do suco em aproximadamente 5 a
6% (MORRIS, 1998; MOJOSOVet al., 2011).

A adicdo de preparados enzimaticos, a base de enzimas
pectinases, tem as finalidades de hidrolisar a pectina presente na lamela
média e quebra da parede celular das peliculas da uva, facilitando a
liberagdo dos compostos das cascas para o0 mosto, reducdo da
viscosidade do suco, aumento no rendimento, aumento da concentracao
de compostos fendlicos e arométicos no suco, e diminui¢do da turbidez
(GOMES et al., 2007; MOJOSOV et al., 2011; CASCALES et al.,
2012).

Entretanto, a influéncia da adicdo dessas enzimas na obtencéo
do suco pode resultar em alteracfes que vdo além das mais reportadas
na literatura, pois em trabalho realizado por Arnous e Meyer (2010) foi
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avaliada a influéncia de diversas formulacdes comerciaisa base de
pectinases e celulase na maceracdo das peliculas de uvas sendo
observadas alteragcBes quimicas como a degradagdo de antocianinas
monomeéricas e aumento na concentragdo de A&cidos fendlicos nos
extratos.

Existem diversas formulagdes de preparados enzimaticos
disponiveis comercialmente para a maceracdo de frutas (Tabela 1), onde
a maioria deles é predominante de enzimas pectinases, mas quase todos
possuem outras enzimas na sua composi¢do como celulases (LANDBO
eMEYER, 2004; ARNOUS e MEYER, 2010).

2.7.2 Influéncia do aquecimento da uva na obtencdo dos sucos

Independente da constituicdo da uva, a tecnologia empregada na
extracdo das substancias presentes na pelicula das uvas dard origem a
importantes variacdes na composicdo quimica e sensorial do suco
acabado, onde a temperatura de extracdo é um dos fatores tecnol6gicos
mais importantes a serem considerados (MARZAROTTO, 2005).

Tabela 1.Caracteristicas basicas de preparados comerciais & base de enzimas
pectinases. Adaptado de (LANDBO e MEYER, 2004).

Eﬁiﬁf‘j Composicio Temp. btima Obtida de
Macer8 [F7|® Pectinaliase 40 - 50°C Aspergillus strain
Pectinex Superpress®  Pectinatranseliminase, 55°C 4. niger
poligalacturonase,
pectinaesterase, hemicelilase
Pectinex BE® Pectinaesterase, pectinaliase, Aprox. 50°C A niger/d. aculeatus
poligalacturonase
Pectinex Ulira SP-L® Pectinase e hemicelulase 35°C A. aculeatus
Rapidase BE Super?  Pectinase e hemicelulase 45 - 55°C A. niger
Rohapect B5L® Pectinases 45°C A niger
Rapidase EX Color ¢ Pectinases 40 - 55°C A. niger
Klerzyme Color d Pectinases ¢ proteases 10 - 60°C 4. niger
Rapidase Vino SuparEl Nio informado 50 - 60°C A niger
Vinozyme G° Pectinaliase, poligalacturonase,  Nio informade 4. niger

hemicelulase e celulase

Fabricantes: P Bigcatalysts Pontypridd, UK.
“Novozymes, Bagsvaerd, DK.
4DSM Gist-Brocades Delft, NL.
#Rothm Enzyme, Darmstadt, Germany.



O principal objetivo do aquecimento da uva esmagada é o de
promover a plasmolise da membrana e rupturas na parede celular do
fruto, o que ira facilitarna liberacéo do liquido e de compostos fendlicos
presentes na pelicula das uvas, como as antocianinas que S$do
responsaveis pela cordo suco(GOMESet al., 2007).

Segundo Morris (1998) as temperaturas de extracdo de sucos de
uva em processo de prensagem a quente (HP) ndo devem exceder os
65°C para que ndo haja perda de qualidade sensorial da bebida, sendo
recomendadas temperaturas entre 60 e 63°C por tempos que variam de
30 a 60 minutos. No processo “Hot break” (HB) se utiliza temperaturas
iniciais de aquecimento da uva acima de 75°C com a finalidade de
inativar enzimas oxidasicas, por tempos de aproximadamente 15
segundos, sendo em seguida resfriado para 60°C para realizagdo da
maceracdo (MORRIS e STRIEGLER, 2005).

Em trabalho realizado por lyer et al. (2010) foram comparados
0s sucos obtidos por maceragdo em 60°Cdurante 30 minutos (processo
HP) e os obtidos com aquecimentos iniciais em 77 e 82°C seguido
resfriamento para 60°C e maceracdo por 30 minutos (processo HB),
onde ndo se observou diferenca significativa nas concentracdes de
antocianinas monomeéricas totais e fenolicos totais dos sucos obtidos
pelas duas técnicas. Entretanto o pré-aquecimento da uva a 77 e 82°C no
processo HB resultou num aumento de cinco a seis vezes do composto
volatil trans-2-hexenal que é um dos compostos responsaveis pelo
aroma herbaceo “vegetal” no suco, aroma indesejado.

Diversas temperaturas e tempos de maceragdo tém sido
utilizados para a obtencdo de sucos de uva. Em processo de elaboragdo
de suco destinado a concentragdo, Copanoglu et al. (2013) realizaram a
maceracgdo da uva entre 40 e 50°C por tempo de aproximadamente 45
minutos. Cabrera et al. (2010) estudaram temperaturas de maceragéo
entre 60 e 90°C por tempos de 30 a 90 minutos e concluiram que as
maiores extragBes de antocianinas totais e fendlicos totais se deu entre
70 e 80°C em 30 a 45 minutos, entretanto ndo foi avaliado a influéncia
destas temperaturas sobre os propriedades organolépticas do suco.

Em diversos estudos onde se compararam sucos obtidos por
extracdo a frio (CP) com a extracdo a quente (HP) foi observado que
com o aquecimento foram obtidos sucos com concentragGes maiores de
antocianinas, flavandis, flavondis e estilbenos (FULEKI e RICARDO-
DA-SILVA, 2003; TALCOTT e LEE, 2002; LEBLAC et al., 2008).
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2.8 Principais compostos presentes nabaga da uva

O suco de uva, de maneira simples, corresponde a polpa da
baga de uva esmagada (mosto) juntamente com os compostos extraidos
da pelicula e, em menor, quantidade das sementes (Figura 7). J&4 0 mosto
da uva € constituidoprincipalmente de &gua, e metabdlitos como
acucares, acidos organicos, minerais e compostos aromaticos (ALlet al.,
2010).A agua corresponde de 81 a 86% do mosto, a qual € extraida pelas
raizes da videira e acumulada nas células da fruta (MARZAROTTO,
2005).

A concentracdo de aglcares no mosto da uva varia em funcdo
de varios fatores, tais como: o estadio de maturacao, o clima, o solo e a
variedade da uva.Os aclcares da uva sdo constituidos quase que
exclusivamente de glicose e frutose, em proporcbes sensivelmente
iguais no momento da plena maturacdo, e sacarose em pequenas
quantidades (PEYNAUD, 1999).

Figura 7. Distribuicdo na baga da uva dos principais compostos de interesse em
sucos de uva.
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« Antocianinas, Flavonois
e outros.

« Compostos aromaticos

Polpa
- Agua
« Aclicares
« Acidos organicos
« Minerais
« Compostos aromaticos

Semente

« Flavondis
* Acidos graxos

Fonte: Adaptado de (COOMBE, 1987).

Os &cidos tartarico e malico sdo os principais acidos organicos
no mosto das uvas, que também apresenta pequenas quantidades de



46

acido citrico,lactico e succinico. Altas concentracdes dos &cidos
succinico e lactico no mosto podem ser um indicativo da ocorréncia de
fermentagdes alcodlica e malolatica (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

Outro acido que pode ser encontrado em pequenas quantidades
no mosto da uva é o 4cido acético. Em altas concentragdesindica
deficiéncia no estado sanitario da uva ou a ocorréncia de fermentacées
alcodlica, malolatica ou da oxidacdo do etanol, sendo este o principal
acido indesejado em produtos derivados da uva como suco e vinhos
(ALl etal., 2010).

Aclcares e acidos organicos sdo importantes metabdlitos
primarios que contribuem para o crescimento e desenvolvimento da
videira e do fruto. As concentracBes de acUcares e acidos podem variar
durante o desenvolvimento da baga e estadios de maturacdo. Os acidos
organicos sdo produzidos nas folhas da videira e nas bagas da uva, e
comegam a sSe acumular na baga nos estadios iniciais de
desenvolvimento do fruto. A glicose e frutose sdo produzidas nas folhas
e transportados para a baga onde uma ha uma acumulagéo caracteristica
ao longo do tempo. Apdés o periodo de pintor “veraison” as
concentracGes de glicose e frutose aumenta consideravelmente na baga,
enquanto que as dos acidos comegam a diminuir, com excecao de acido
tartdrico, que permanece relativamente constante ao longo de
amadurecimento (RIBEREAU-GAYONet al., 2003).

A qualidade organoléptica e estabilidade do suco dependem da
composicdo e da concentracdo de aglcares e &cidos organicos presentes,
originados da uva in natura. A relacdo entre aglcar e acidez é um dos
pardmetros que mais exerce influencia sobre a aceitacdo sensorial desta
bebida (MORRIS, 1998; MARZAROTTO, 2005).

O principal mineral presente no mosto da uva é 0 potassio
seguido, em ordem decrescente, pelo calcio, magnésio e fosforo. E em
pequenas quantidades estdo presentes ferro, cobre, zinco, manganés,
litio e sddio (MARZAROTTO, 2005; RIZZON e MIELE, 2012).

Os compostos aromaticos do mosto da uva sdo formados no
decorrer da maturagdo dofruto, e, ésteres volateis, alcoois superiores e
aldeidos sdo os principais grupos de compostos responsaveis pelo
aroma. Entretanto, no mosto de uvas Vitis labrusca e Vitis rotundifolia
predomina a presenca dos ésteres antronilato de metila e/ou orto-
aminoacetofenona em altas quantidades, sendo estes responsaveis pelo
aroma caracteristico dos sucos de uvas americanas (MORRIS e
STRIEGLER, 2005).
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2.9 Compostos fendlicos presentes na uva e sucos de uva

A composicdo fendlica do suco de uva é originadaem sua
maioria dos fenolicos extraidos das peliculas da uva, e em menor
proporc¢do dos extraidos das sementes(MORRIS e STRIEGLER, 2005).

De acordo com sua estrutura quimica, os polifendis séo
classificados em flavonodides e ndo flavonoides. Os flavonoides séo
encontrados principalmente na pelicula e sementes das uvas, e se
dividem em varios subgrupos como flavanois, flavonois, antocianinas,
flavanonois e flavonas,conforme apresentado na Figura 8.

Os ndo flavonoides sdo representados principalmente pelos
fendis acidos, que sdo derivados do acido cinamico e do acido benzoico,
formando duas séries de compostos (série cinamica e série benzdica)
(MANFROI, 2009).

Das antocianinas e flavondis depende boa parte a qualidade
organoléptica geral do suco, sendo as antocianinas responsaveis pela cor
e os flavondis, pela cor, sabor, adstringéncia e amargor (RIBEREAU-
GAYON et al., 2003).



Figura8.Classificagdo dos principais grupos de compostos fenélicos presentes
na uva e derivados como sucos.
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Fonte: Adaptado de (FERNANDES, 2007).

2.9.1 Antocianinas

As antocianinas sdo compostos da familia dos flavonodides, e
sdo responsaveis pela enorme diversidade de cores das flores e dos
frutos. A palavra antociana deriva do grego anthos (flor) e kyanos (azul).
Além do papel na coloragdo, elas também tém outras funcdes nas
plantas nomeadamente na protecdo das radia¢cdes UV, na defesa contra
patégenos e na polinizacdo (MARTENSet al., 2003).

As antocianinas simples da uva s8o seis: cianidina, peonidina,
pelargonidina, delfinidina, petunidina e malvidina,sendo a ultima,o
principal pigmento encontrado nas uvastintas (JACKSON, 2008).

As antocianinas diferem entre si por terem diferentes
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substituintes do anel B conforme mostrado na Figura 9. Denominam-se
antocianinas, as antocianidinas glicosiladas.

Figura 9. Férmulas estruturais das principais antocianinas simples presentes nas
uvas.

OH

COH

CH,OH
R1=H R2=H Pelargonidina 3-glicosideo R1=H R2=H Pelarginidina 3,5-diglicosideo
R1=0H R2=H Cianidina 3-glicosideo R1=0H R2=H Cianidina 3,5-diglicosideo
R1=0H R2=0H Delfinidina 3-glicosideo R1=0H R2=0H Delfinidina 3,5-diglicosideo
R1=0CH: R2=H Peonidina 3-glicosideo R1=0CHz R2=H Peonidina 3,5-diglicosideo
R1=0CH: R2=0H Petunidina 3-glicosideo R1=0CHz R2=0H Petunidina 3,5-diglicosideo
R1=0CH: R2=0CH: Malvidina 3-glicosideo R1=0CHz R2=0CH: Malvidina 3 5-diglicosideo

Fonte: Adaptado de (JACKSON, 2008).

As espécies de uva Vitis vinifera apresentam apenas uma
molécula de glicose na posi¢do do carbono 3 formando as antocianinas
3-O-monoglicosidicas. Nas espécies Vitis labrusca, Vitis riparia, Vitis
rupestrise hibridos, a molécula de glicose aparece nas posicdes 3 e 5 do
carbono, formando as antocianinas 3,5-O-diglicosidicas, sendo este um
fator importante na diferenciacdo de variedades (JANVARY et al.,
2009).

A presenca de diglicosideos na uva se transmite, segundo as leis
da genética, de modo dominante. Isto significa que o cruzamento entre
uma cultivar vinifera e uma americana (Vitis labrusca, Vitis riparia e
Vitis rupestris) conduz a hibridos de primeira geracdo que apresentam
todas as antocianinas diglicosiladas. Entretanto, um novo cruzamento
entre um hibrido de primeira geracdo e uma cultivar Vitis vinifera fara
com que o cardter recessivo (auséncia de diglicosideos) possa ser
encontrado num hibrido de segunda geragdo (RIBEREAU-GAYON et
al., 2003).

As cultivares de uvas brancas normalmente ndo produzem
antocianinas, ja as tintas sintetizam e acumulam as antocianinas nas
peliculas das bagas. A biossintese das antocianinas é influenciada por
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diferentes fatores tais como condic¢Bes climaticas, temperatura, luz e
praticas culturais (HEet al., 2010).

A exposicao das videiras a irradiacdo solar estimula a sintese e
acumulo de antocianinas nas bagas da uva, assim como temperaturas
inferiores a 25°C. J& temperaturas acima dos 35°C estdo associadas a
degradacdo e inibicdo da sintese de antocianinas (TARARAet al., 2008).

A disponibilidade de agua é um fator ambiental relevante, pois
0 estresse hidrico da videira durante a maturacdo da uva estimula a
sintese e 0 acimulo de antocianinas na baga (HEet al., 2010).

Em relagdo a concentragdo de antocianinas nos sucos de uvas,
além dos fatores relativos a matéria-prima, a técnica de processamento
exerce significativa influéncia sob sua composicdo, onde o0 emprego de
calor é fundamental para uma maior extracdo das antocianinas nas
peliculas (FULEKI e RICARDO-DA-SILVA, 2003; CABRERAet al.,
2010).

2.9.2 Flavanois

Os flavandissdo substancias capazes de combinacdes estaveis
com proteinas e outros polimeros vegetais tais como polissacarideos
(RIBEREAU-GAYON et al., 2003). Segundo o grau de polimerizacio
das estruturas quimicas, os mesmos se dividem em: catequinas,
procianidinas e prodelfinidinas. As catequinas sdo unidades flavanolicas
basicas (monoméricas). As principais catequinas da uva sdo: (+)-
catequina, ) —epicatequina, epicatequina galato e
epigalocatequina(Figura 10).

As procianidinas sdo dimeros resultantes da unido de unidades
monomeéricas de flavandis entre si por ligacbes C4-C8 (B1 a B4) ou C4-
C6 (B5 a B8). As procianidinas do tipo A sdo dimeros que possuem mais
de uma unido interflavano C4-C8 ou C4-C6, e uma ligacéo éster entre 0s
carbonos C5 ou C7 da unidade terminal e o carbono C2 da unidade
superior (RIBEREAU-GAYON et al., 2003), conforme mostrado na
Figura 11.

As procianidinas localizam-se principalmente nas partes solidas
das uvas. Entre variedades as diferencas nos teores de procianidinas
sdoconsideraveis, mas o seu perfil mantém-se relativamente homogéneo.
Assim a procianidina B1 é normalmente mais abundante nas peliculas
enquanto a B2 é mais abundante nas sementes (SILVA, 1995).



Figura 10. Estrutura dos flavandis monoméricos.
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(-)-epicatequina e oy H
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Fonte: (KENNEDY, 2008).

Figura 11. Estrutura de flavandis dimeros, procianidinas B2 e A2.

OH

Procianidina B2 (dimera) Procianidina A2 (dimero)

Fonte: Adaptado de (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

51



52

2.9.3 Flavonois

Os flavondis presentes nas uvas Sdo representados,
principalmente, pelo kaempferol, quercetina e miricetina, e pelas formas
O-metiladas simples como a isoramnetina (Figura 12) (MAKRISet al.,
2006).

E conhecido que a biossintese envolvida na producdo de
flavondis em tecidos de plantas ¢ influenciada pela luz solar, e que uvas
altamente expostas a luz do dia tem um aumento significativo da
biossintese de flavonois (SPAY Det al., 2002).

Figura 12. Estrutura dos principais flavondis simples.

R1=H R2=H Kaempferol
R1=0H R2=H Quercetina
R1=0H R2=0H Miricetina
R1=0Me R2=H Isoramnetina

Fonte: Adaptado de (MAKRISet al., 2006).

2.9.4 Estilbenos

Os estilbenos sdo uma classe de compostos fendlicos nao-
flavonoides que tem recebido atencdo por seus efeitos valiosos a salde.
As uvas e 0s vinhos sdo a sua principal fonte, mas a sua concenracao é
relativamente baixa em comparagdo com outros compostos fendélicos. O
resveratrol é o principal estilbeno presente nas uvas, que também podem
conter estilbenos oligoméricos e poliméricos como as viniferinas (ALI
etal., 2010).

O resveratrol é um metabolito secundario encontrado em folhas
de videiras, caules e frutos (PASTRANA-BONILLA et al., 2003). E
uma fitoalexina sintetizada na casca da uva como resposta ao estresse
causado pelo ataque fungico, dano mecanico ou por irradiacdo de luz
ultravioleta. O resveratrol é sintetizado naturalmente pela planta sob
duas formas isdbmeras: trans-resveratrol (trans-3,5,4"-trihidroxiestilbeno)
e cis-resveratrol (cis-3,5,4'-trihidroxiestilbeno) (Figura 13). O isdmero
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trans-resveratrol é convertido para cis-resveratrol em presenca da luz
visivel, pois esta forma é mais estavel (SAUTTERet al., 2005).

A gquantidade de resveratrol presente em sucos de uva depende
da quantidade encontrada na uva, mas fatores como clima, cultivar de
uva e praticas enologicas também exercem influéncia na sua
composicdo (ALI et al., 2010).0 resveratrol ndo possui relagdo com a
qualidade sensorial nem estabilidade dos sucos, mas o interesse nesse
fendlico é pelos relevantes beneficios associados a salde devido ao seu
consumo (XIA et al., 2010).

Figura 13. Configurac®es trans e cis do resveratrol.

\\ 0
O Yj
-|D-..\|:|'/"".:'\\ \\v “"Wﬁ \j
A ) B

trans-resveratrol Cis- resveratrol

OH OH

Fonte: (ALl et al., 2010).

2.9.5 Acidos Fendlicos

Os fendis acidos sdo divididos em benzdicos e cindmicos. Nas
uvas, os acidos fenolicos sdo principalmente os acidos hidroxicindmicos
gue se encontram nos vacuolos das células das peliculas e polpas, sob a
forma de ésteres tartaricos (CHEYNIERet al., 1998).

Dos éacidos derivados do acido benzdico, os mais importantes
sdo os acidos vanilico, siringico e salicilico, que aparecem ligados as
paredes celulares e, principalmente, o &cido galico que se encontra sob a
forma de éster dos flavandis. Outros acidos benzoicos existentes em
menor quantidade sdo o protocatéquico, o gentisico, e o p-
hidroxibenzoico. Os &cidos da série cindmica encontram-se na uva
combinados com o 4cido tartarico sob a forma de monoésteres. Na
Figura 14 encontra-se representado o acido cindmico e suas derivacdes
mais importantes, o acido ferrdlico, o &cido p-cumarico e o é&cido
caféico (RIBEREAU-GAYON etal., 2003).



Figura 14.Acido cindmico e suas derivacdes mais importantes.
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CH= CH— < CH~— CH— C/\OH
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Acido cinamico OH R=OMe Ac. ferulico

Fonte: Adaptado de (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

2.10Principais atividades bioldgicas associadas aos compostos fenélicos
presentes nos sucos de uva.

Os sucos de uva sdo ricos em diversos compostos fendélicos e
estudos tém demonstrado que essas substéncias possuem atividades
bioldgicas relacionadas com beneficios & salude dos consumidores
(VAUZOUR et al., 2010; KRIKORIAN et al., 2012).

Os fenolicos presentes nos sucos de uva que estdo associados
com beneficios a salde sdo, principalmente, flavondis, flavanois e
antocianinas, que fazem parte da familia dos flavondides, os éacidos
fendlicos e estilbenos como o resveratrol (SAUTTERet al., 2005; ALI et
al. 2010; XlAetal., 2010; KRIKORIAN et al., 2012).

Os flavonois kaempferol, quercitina, miricetina, e derivados
orto-metilados simples como a isoramnetina, tem recebido consideravel
interesse ao longo do tempo por suas propriedades antioxidantes
(MAKRISet al., 2006).

Dentre os flavandis, a (+)-catequina, (-)-epicatequina e
procianidinas tem recebido atencdo por possuir atividades antioxidantes,
antiinflamatdria e bactericida. As principais antocianinas presentes no
sucoestdo associadas e atividades biolégicas como capacidade
antioxidante e prevencdo de doencas cardiovasculares (OHet al., 2008;
XlA et al., 2010).

Acidos fendlicos como, acidos galico, caféico e clorogénico,
tém sido estudados pela sua capacidade antioxidante e vasodilatadora
(MUDINICet al., 2010). E estilbenos em geral como o trans-resveratrol
(trans-3,5,4'-trihidroxiestilbeno), em particular, tem sido associado a
varios efeitos como atividade bactericida, fungicida, possuir acfes
cardioprotetora, atividade anticAncer e efeitos positivos para a
longevidade de seres humanos, sendo este um dos fendlicos mais
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estudados atualmente (ALl et al., 2010).

Entre as atividades biolégicas relacionadas aos fenodlicos, a
capacidade antioxidante é a que esta associada a praticamente todos os
compostos pertencentes as familias dos flavonoides e ndo flavonoides,
sendo esta, uma das principais atividades bioldgicas pesquisadas (XIAet
al., 2010).

O resultado das medi¢bes da atividade antioxidante depende da
técnica utilizada (MUSELIKet al., 2007). Para sucos de uva, diversos
métodos tém sido empregados para medi¢des in vitrocomo oS
métodosde captura de radicais livres empregando o 1,1-difenil-1-
picrilhidrazila(DPPH) e 2,2 '-azino-bis (acido 3 - etilbenzotiazolino-6-
sulfénico) (ABTS), ensaiosde absorcdode radicais do oxigénio(ORAC)
e reducdo dopoder oxidante do ferro(FRAP)(TALCOTT e LEE, 2002;
DAVALOSet al., 2005; DANI et al., 2007; BURIN et al., 2010).

Entretanto, a Organizagdo Internacional da Uva e Vinho (OIV)
recomenda a utilizacdo do método de captura de radicais livres com o
2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH)como referéncia para medicdo da
atividade antioxidante in vitro da uva e derivados (OIV, 2011).






CAPITULO 111 - INFLUENCIA DE DIFERENTES CONDICOES
DE MACERACAO EM PARAMETROS DE QUALIDADE
COMPOSICAO FENOLICA, ACIDOS ORGANICOS E
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE SUCOS DE UVA
ELABORADOS NO NORDESTE DO BRASIL

3.1 INTRODUCAO

A produgdo de suco de uva tem oferecido aos produtores
brasileiros uma alternativa diferenciada de processamento, pois apenas
no Rio Grande do Sul, maior estado produtor de uvas e derivados, a
producdo de suco integral passou de 126,9 milhGes de litros em 2008
para 220 milhdes de litros em 2012(MLLO, 2013).

No Vale do Submédio Sdo Francisco (VSF), segundo maior
produtor de uva e vinhos finos do Brasil, e maior exportador nacional de
uvas de mesa (MELLO, 2012), a agroindustria da uva tem diversificado
a sua atuacdo.Recentemente, empresas produtoras de uvas tém investido
na elaboracdo de sucos em escala comercial. As principais cultivares de
uva destinadas a elaboracgao de suco plantadas nesta regido sdo a “Isabel
Precoce” (Vitis labrusca) e os hibridos “BRS Cora” ¢ “BRS Violeta”
(RIBEIROet al., 2012), cultivares lancadas pelo programa de
melhoramento genético da EMBRAPA — CNPUV como alternativa de
melhoria na qualidade do suco de uva (CAMARGO e MAIA, 2004;
CAMARGO et al., 2005). As primeiras empresas produtoras de sucos
em escala comercial no VSF tém utilizado os cortes (misturas) de
“Isabel Precoce” 80% com “BRS Cora” ou “BRS Violeta” 20%, para
obtencdo de produtos com boa intensidade de cor.

Os sucos de uva sdo ricos em compostos fendlicos e estudos
tém demonstrado que essas substancias possuem atividades bioldgicas
relacionadas com beneficios a salde dos consumidores (VAUZOURet
al., 2010; KRIKORIAN et al., 2012). Os fendlicos presentes nos sucos
de uva que estdo associados com beneficios a salde sdo, principalmente,
flavonois, flavandis e antocianinas, que fazem parte da familia dos
flavonoides, e os ndo flavondides como acidos fendlicos e o estilbeno
resveratrol (SAUTTERet al., 2005; XIA et al., 2010; KRIKORIAN et
al., 2012). Entre as atividades bioldgicas relacionadas aos compostos
fendlicos, a capacidade antioxidante é a que estd associada a
praticamente todos 0s compostos, sendo esta, uma das principais
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atividades pesquisada nos sucos (XIAet al., 2010; DAVALOS et al.,
2005; DANI et al., 2007; BURIN et al., 2010).

Diversos fatores exercem influéncia sobre a composicdo dos
sucos, entre eles, as técnicas de processamento (MORRIS e
STRIEGLER, 2005). Dentro das técnicas de processamento variaveis
como temperatura, tempo de maceracao e uso de preparado enzimatico
tem influenciado sobre a composicdo fisico-quimica, compostos
fendlicos, atividade antioxidante e rendimento de suco (TALCOTT e
LEE, 2002; FULEKI e RICARDO-DA-SILVA, 2003; LEBLAC et al.,
2008; MOJSOV et al., 2011).

Em escala industrial de processo, as técnicas de elaboracdo de
sucos se dividem basicamente em “Hot press” (HP) e “Cold press” (CP),
onde o suco é obtido por prensagem da uva aquecida (HP) ou em
temperatura ambiente ou refrigerada (CP), sendo esta, a principal
diferenca entre as duas técnicas (MORRIS, 1998; MORRIS e
STRIEGLER, 2005).

No processo HP a uva esmagada é aquecida a temperaturas de
60 a 62°C, adicionada de enzima pectinase e depositada em tanques de
aco inoxidavel dotados de paletas de agitacdo para promover a extracdo
de compostos contidos nas peliculas da uva, etapa conhecida como
maceracdo, durante tempos que variam de 30 a 60 minutos. Apés a
maceracdo o suco é drenado e o bagaco prensado, se obtendo um suco
turvo que sera submetido a tratamentos de clarificacdo para remocéo dos
s6lidos suspensos, normalmente, com uso de filtros rotativos a vacuo ou
centrifugas  industriais, para posteriormente ser estabilizado,
pasteurizado e engarrafado a quente (MORRIS, 1998; IYER et al.,
2010).

No processo CP a maceracdo da uva esmagada é realizada em
temperatura ambiente ou refrigerada com adicdo dioxido de enxofre,
para inibicdo de enzimas oxidativas, e preparado enzimético a base de
pectinases a fim de degradar as estruturas das peliculas da uva
facilitando a liberagdo dos compostos fenolicos para o suco. Apds a
maceracao € feita a prensagem do bagago e 0 suco seguird as mesmas
etapas descritas no processo HP (MORRIS e STRIEGLER, 2005;
LEBLAC et al., 2008).

Outra técnica de processo utilizada nos Estados Unidos é o
processo “Hot Break” (HB), onde as uvas sdo esmagadas e aquecidas a
temperaturas maiores que 75°C, por um tempo curto, para desativar
rapidamente as enzimas polifenoloxidases, sendo em seguida resfriado
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até 60°C para se adicionar enzima pectinase, seguindo-se a partir dai os
mesmos procedimentos utilizados no processo HP(MORRIS E
STRIEGLER, 2005; IYERet al., 2010).

No processo adotado pelas primeiras empresas processadoras de
suco de uva no VSF a linha industrial de processo possui caracteristicas
diferentes das descritas nos processos HP, CP e HB, sendo as principais,
a realizacdo de maceracdo por circulacdo do mosto através do bagaco
que fica retido em peneira no interior do tanque (remontagem); a
filtracdo do suco ser realizada no proprio bagaco da uva retido no
interior do tanque de maceracdo, o que resulta num suco drenado com
boa limpidez sem o uso de filtros ou centrifugas industriais; e a ndo
realizacdo da prensagem do bagaco, se extraindo 0 suco por sucgao com
uso de bomba, ficando todo o bagaco retido no interior do tanque.

Nos processos de elaboragdo de suco de uva a condi¢do de
maceragdo tem importancia para a sua composi¢do, pois é nessa fase
que se incorpora no mosto 0s compostos presentes na pelicula, como
compostos fenodlicos e aromaticos (FULEKI e RICARDO-DA-SILVA,
2003; IYER et al., 2010).

O aquecimento da uva esmagada tem por objetivo principal
promover a plasmolise da membrana e rupturas na parede celular do
fruto facilitando a liberagdo do liquido e de antocianinas responsaveis
pela cor. Ja4 a adicdo de preparados enzimaticos, a base de enzimas
pectinases, tem as finalidades de hidrolisar a pectina presente na lamela
média e quebra da parede celular das peliculas da uva, facilitando a
liberagdo dos compostos das cascas para o0 mosto, reducdo da
viscosidade do suco, aumento no rendimento e diminuicdo da turbidez
(GOMESet al., 2007; CASCALES et al., 2012).

Existem diversas formulagdes de preparados enzimaticos
disponiveis comercialmente para a maceracdo de frutas, onde a enzima
predominante é a pectinase, porémpode conter enzimas na sua
composi¢do como celulases, poligalacturonase, pectinametilesterase e
galactosidases (LANDBO e MEYER, 2004; ARNOUS e MEYER,
2010).

Com base nisto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da temperatura e dose de um preparado enzimatico comercial
a base de pectinase, empregados durante a maceragdo das uvas em
condi¢do industrial de processo, sobre os principais grupos de
compostos fendlicos, &cidos organicos, atividade antioxidante e
caracteristicas analiticas de sucos de uva no Vale do Submédio Séo
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Francisco, Brasil.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Locais de execugdo

As uvas das cultivares Isabel Precoce e BRS Cora foram
provenientes de uma area em plena producdo para elaboracdo de suco,
situada na Empresa Brasileira de Frutas Tropicais (EBFT), pertencente
ao grupo ASA Industria e Comércio Ltda, localizada no Lote 07, Area
PA 11, Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, Petrolina-PE, na
latitude 09°27°S e longitude 40° 38’W, a aproximadamente 350 metros
de altitude. Os sucos de uva foram elaborados na unidade fabril
pertencente & ASA, na mesma localidade de origem das uvas.As analises
de compostos fendlicos foram realizadas no Laboratério de
Cromatografia da Embrapa Semiarido, Petrolina-PE. E, a realizacdo das
analises da atividade antioxidante no Laboratério de Bioquimica do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC).

3.2.2 Caracteristicas do vinhedo e maturacdo das uvas

As plantas utilizadas foram provenientes de vinhedos com idade
de trés anos e meio, enxertados sob o porta-enxerto IAC 572, plantadas
em espagamento 2,0 x 3,0 metros, entre plantas e linhas, respectivamente,
e sistema de conducdo em latada. A irrigacdo utilizada foi por
microaspersao e as videiras foram podadas (poda de producéo) em 15 de
outubro de 2012, para BRS Cora, e 26 de outubro de 2012, para Isabel
Precoce. As uvas colhidas entre 08 e 12 de fevereiro de 2013, quando
atingiram os critérios de maturacéo estabelecidos: sélidos sollveis (°Brix)
entre 18 e 20%, acidez titulavel (AT) de 0,7 a 0,99 100mL™* de mosto,
expresso em &cido tartérico, e relacdo °Brix/AT (Rétio) entre 20 e 26.

3.2.3 Tratamentos e andlise estatistica
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente

casualizado, composto por seis tratamentos comtrés repeti¢bes, onde
cada repeticdo foi composta por um tanque de processo contendo 3.000
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Kg de uva, totalizando 18 tanques de processo e 54.000 kg de uvas
utilizados na execucdo deste trabalho. O suco foi elaborado conforme
formulagdo adotada por empresas da regido, sendo um corte composto
de “Isabel Precoce 80%” e “BRS Cora 20%”, onde o corte foi feito por
mistura das uvas no momento da pesagem. Os tratamentos
consistiremnas seguintes condi¢des de extracdo: Temperaturas de 50°C
e 60° sem adicdo de preparado enzimatico, (T50EQ) e (T60EO),
respectivamente; Temperaturas de 50°C e 60°C com adi¢do de
preparado enzimatico liquido a base de pectinase (PEP) na dose 1,5 mL
100Kg' de wuva, (T50E1,5) e (T60EL5), respectivamente, e
Temperaturas de 50°C e 60°C com adicdo de PEP na dose 3,0 mL
100Kg™ de uva, (TS0E3) e (T60E3), respectivamente.

Os resultados obtidos das variaveis estudadas foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e comparados pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Também foi realizada analise de componentes
principais (ACP) do tipo “Biplot” sendo plotado os tratamentos de
maceracdo e as varidveis analiticas, com auxilio do programa SPSS
Version 17.0 statistical package for Windows (SPSS, Chicago, USA).

3.2.4 Padrdes e Reagentes

O preparado enzimatico liquido a base de pectinase (PEP)
Endozym® Pectofruit PR foi obtido da Spindal — Pascal Biotech (Gretz-
Armainvilliers, Franca).Alcool etilico, persulfato de potassio e Folin-
Ciocauteal foram obtidos da Merck (Darmstadt, Alemanha). Trolox (6-
hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromato-2-acido  carboxilico), 2,2-difenil-1-
picrilhidrazila (DPPH) e 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-4cido
sulfénico) (ABTS) foram obtidos da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,
USA). Metanol e acetonitrila foram obtidos da J. T. Backer (México).
Agua purificada em sistema Milli-Q®(Millipore, Bedford, MA, USA).
Malvidina 3,5-diglicosidica, cianidina 3,5-diglicosidica, malvidina 3-
glicosidica, cianidina 3-glicosidica, peonidina 3-glicosidica, delfinida 3-
glicosidica e pelargonidina 3-glicosidica, kaempferol 3-glicosideo,
miricetina, quercitina 3-rutinosideo, isoramnetina, (+) —catequina, (-) —
epicatequina, (-) -—epicatequina galato, (-) -—epigalocatequina,
procianidinas A2, Bl e B2, &cido galico, acido cinamico, &cido
benzéico, &cido cumérico, acido siringico, &cido clorogénico, &cido
caféico e t-resveratrol obtidos da Extrasynthese (Genay, Franca).
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3.2.5 Elaboracéo dos sucos

Os sucos foram obtidos porextracdo a quente sem prensagem do bagaco
(Figura 1), em linha de processo fabricada pela metaltrgica JAPA®
(Garibaldi-RS, Brasil). As uvas foram desengacadas e esmagadas em
desengacadeira automatica modelo DZ-35, adicionada de preparado
enzimatico liquido a base de pectinase (PEP) nas doses 0; 1,5 ¢ 3,0 mL
100 kg™ de uva, bombeadas para tanque de maceracdo dotado cintas de
aquecimento por circulagdo de agua a 80°C, onde foram aquecidas e
permaneceram durante duas horas nas temperaturas de 50 e 60°C sob
remontagem constante (Figuras 2 e 3). Ap6s a maceragdo realizou-sea
separacdo do suco, por drenagem auxiliada de bomba de sucgdo, com
duragdo de 150 minutos, e envio para tanque pulmao (Figura 4) onde foi
homogeneizado e enviado para pasteurizacdo a 85°C por um tempo de
um minuto, em pasteurizador tubular (Figura 5). Depois de pasteurizado
0 suco foi envasado a quente em garrafas de vidro incolor capacidade
300mL fabricadas pela Saint-Gobain® (Sdo Paulo-SP, Brasil), utilizando
uma envasadora gravimétrica automatica modelo EVR12 (Figura 6),
seguido de colocagdo das tampas metalicas do tipo “twist-off”,
fechamento e tombamento da garrafa. Apds fechamento as garrafas
foram resfriadas em tanel de resfriamento por pulverizagcdo de agua
(Figura 7), até atingir a temperatura maxima de 45°C.

Figura 1. Fluxograma da elaboragdo do suco de uva por extracdo a quente sem
prensagem do bagago.
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O preparado enzimatico utilizado neste estudo foi 0 Endozym®
Pectofruit PR foi obtido da Spindal — Pascal Biotech (Gretz-
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Armainvilliers, Franca) que é composto em maior concentragdo por
pectinases, mas também possui celulase, obtidas a partir de Aspergillus
niger, sendo recomendado para maceragcdo de uvas em dosagens entre
2,0 e 4,0 mL 100Kg™de uva e temperatura 6tima de maceracéo entre 50
e 60°C, segundo informagdes do fabricante (Anexos 2 e 3).

3.2.6 Analises fisico-quimicas classicas
3.2.6.1pH

O pH do foi determinado diretamente em 100mL do suco,
segundo Brasil (2005), utilizando um potencidmetro digital de bancada
microprocessado modelo pH Analyser (Tecnal, Brasil).

3.2.6.2 Solidos Soluveis (SS)

A andlise foi realizada em refratdmetro digital modelo HI 96801
(Hanna, Estados Unidos).

Figura 2. Esquema da maceracdo da uva em remontagem constante seguido da
separagao do suco da uva por drenagem.Fonte: Proprio autor.
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Figura 3. Tanque de maceracdo com controle de temperatura e sistema de
remontagem constante na ASA Ind. e Com. Ltda, Petrolina PE — Brasil. Fonte:
Préprio autor.

Figura 4. Tanque pulm&o para armazenagem do suco na ASA Ind. e Com. Ltda,
Petrolina PE — Brasil. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5. Pasteurizador tubular com controle de temperatura na ASA Ind. e
Com. Ltda, Petrolina PE — Brasil. Fonte: (Proprio autor).
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Figura 6. Enchedora gravimétrica automatica com sistema de fechamento de
garrafas na ASA Ind. e Com. Ltda, Petrolina PE — Brasil. Fonte: Prdprio autor.
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Figura 7.Tunel de resfriamento por pulverizagdo de agua na ASA Ind. e Com.
Ltda, Petrolina PE — Brasil. Fonte: Proprio autor.

3.2.6.3 Acidez titulavel (AT)

Transferiram-se 10 mL da amostra para um frasco Erlenmeyer
de 250 mL contendo 100mL de &gua destilada, livre de dioxido de
carbono. Titulou-se com solucdo de hidréxido de sé6dio 0,1 N até
coloracdo azul, usando 5 gotas de solucdo de azul de bromotimol 1%
como indicador. Os resultados foram calculados conforme a equagéo
abaixo:

1000 xn XN x 0,075
At = v

Sendo,

At = Acidez titulavel em g L™; n = volune da solucéo de NaOH gasto na
titulagdo; N = normalidade da solugdo de NaOH; 0,075 =
miliequivalente grama do acido tartarico; V = volume da amostra em
mL.
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3.2.6.4 Relacéo SS/AT

A relacdo SS/AT foi determinada pela obtengdo do quociente da
divisdo entre os sélidos sollveis do suco (grau Brix) e a sua acidez
titulavel em g 100mL™ de &cido tartarico.

3.2.6.5 Rendimento de suco

O rendimento de suco no processo foi calculado em fungdo do volume
de suco obtido e do peso inicial da uva utilizada, conforme equacgéo
abaixo:

. Vs
Rendimento % = I X 100

Sendo: Vs = volume de suco obtido(L) e Pi = peso inicial das uvas (kg).
3.2.6.6 Indices de cor

A absorbancia do suco a 420nm e 520nm (Aso € Asx)
representa, respectivamente, sua cor amarela e vermelha, e o indice
620nm (Aszo) representa a cor violeta. Sua determinagdo no suco foi
realizada segundo metodologia descrita por Glories (1984), onde o0s
valores das absorbancias a 420nm, 520nm e 620nm do suco,
previamente centrifugado a 2500 giros por 2 minutos em centrifuga
EEQ-9004/B (Edutec, Brasil), foram lidas no espectrofotémetro UV-
Visivel modelo UV 2000A (Instrutherm, Brasil) em cubeta de vidro de
0,5 cm de percurso Optico e o resultado expresso como 1,0 cm de
percurso dptico.

A intensidade da cor (IC) foi determinada pela soma das
absorbancias a 420nm, 520nm e 620nm (IC = A + Asxo + Asx), € a
tonalidade (T) pela divisdo da absorbancia a 420nm pela 520nm (T =
Ago / Asy).

3.2.6.7 Turbidez
A turbidez das amostras foi determinada por leitura direta em

turbidimetro digital microprocessado modelo HI 98703 (Hanna, USA)
previamente calibrado com padrdes NIST de turbidez em Unidades



68

Nefelométricas.
3.2.7 Determinacao de fendlicos totais

A concentracdo de fendlicos totais (FT) foi determinada pelo
método espectrofotométrico com Folin-Ciocalteu (Singleton e Rossi,
1965), onde foram adicionados em um tubo de ensaio, 0,10 mL do suco
previamente diluido (1/10) em &gua destilada, 7,90 mL de &4gua destilada
e 0,50 mL do reagente Folin-Ciocalteu. Apés 3 a 8 minutos
acrescentaram-se 1,50 mL de uma solucédo saturada de Na,CO3 20%, se
homogeneizou e ficou em repouso por 2 horas. Em seguida foi lida a
absorbancia a 765 nm em cubeta de vidro de 10mm de percurso éptico
utilizando  espectrofotdmetro  UV-Visivel modelo UV  2000A
(Instrutherm, Brasil) zerado com branco dos reagentes sem adicdo de
amostra. Os resultados foram expressos em mg L™, equivalentes ao
acido galico, por comparacdo com uma curva de calibracdo construida
nas concentragdes 0, 25, 50, 100, 250, 350 e 500 mg L de 4cido gélico.

3.2.8 Determinacdo de antocianinas monoméricas totais

A metodologia utilizada na determinagéo de antocianinas totais
no suco foi pela diferenca de pH, de acordo com Lee et al. (2005).
Foram elaboradas duas solucdes tampdo, uma de cloreto de potassio
0,025M adicionada de acido cloridrico P.A até de pH 1,0, outra de
acetato de sodio 0,4M adicionada de &cido cloridrico P.A até pH 4,5. A
amostra de suco foi diluida (1/10) comas solugdes tampao e fez-se a
leitura em 520nm e 700nm, tanto no tampdo de pH 1,0 quanto de pH
4,5. A leitura a 700nm foi realizada para descontar a turbidez da
amostra. O valor da absorbancia final (Ag) foi calculado a partir da
equagéo:

Ae = (Aszonm — Azoonm) pH 1.0 — (As20nm — Az00nm) pH 4,5

A concentragdo de pigmentos no suco foi calculada e
representada como cianidina-3-glicosideo, conforme equacgéo abaixo:

Antocianinas (mg L™) = (Ar x PM x FD x 1000)/(e x 1)
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Onde: PM = peso molecular da cianidina-3-glicosideo (463,3);
FD = fator de dilui¢do (10), e € = absortividade molar da cianidina-3-
glicosideo (28000).

3.2.9Andlises de &cidos organicos por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (HPLC)

As quantificagGes dos acidos tartarico, malico, citrico, lactico,
succinico, acético e ascorbico foram realizadas por HPLC utilizando um
cromatografo WATERS, modelo Aliance €2695, acoplado a Detector de
Arranjos de Diodos (DAD), seguindo a metodologia descrita por
Rybkaet al. (2012). As amostras de suco foram filtradas em membrana
de 0,45um e injetadas em triplicata. Na determinacdo dos acidos o DAD
foi mantido o comprimento de onda de 250nm para o &cido ascoérbico e
210 nm para o restante dos acidos, com tempo de corrida de 15 minutos,
fluxo de 0,6 mL min™, temperatura do forno de 26°C e volume de
injegdo de 10 pL. A coluna utilizada foi a Gemini-NX C18, 150 x 4,60
mm, com particulas internas de 3um, e pré-coluna Gemini-NX C18, 4,0
x 3,0 mm, ambas da Phenomenex®. A fase foi compreendida por uma
solucdo de KH,PO, a 0,025M acidificado a com H;PO4atéo pH 2,6.

3.2.10Compostos fendlicos por HPLC-DAD-DF

Os compostos fendlicos foram determinados por HPLC em
cromatografo WATERS modelo Aliance 2695, equipado com bomba
de solvente quaternario e injetor automatico, acoplado a Detector de
Arranjos de Diodos (DAD) e Detector de Fluorescéncia (DF) (Figuras 8
e 9), conforme metodologia descrita por Natividade et al. (2013). A
obtencdo e processamento dos dados foram realizados utilizando o
Software Empower™ 2 (Milford, EUA). Para o DAD, foram utilizados
0s comprimentos de onda de 220nm para o acido galico, (-) —
epicatequina galato, (-) —epigalocatequina galato e procianidina B1;
320nm para o t-resveratrol, &cido caféico, acido cindmico, &cido p-
cumarico e acido clorogénico; 360nm para os flavonois: kaempferol 3-
O-glicosideo, miricetina, quercitina, rutina e isoramnetina; e 520nm para
as antocianinas: malvidina 3,5-diglicosidica, cianidina 3,5-diglicosidica,
malvidina 3-glicosidica, cianidina 3-glicosidica, peonidina 3-glicosidica,
delfinida 3-glicosidica e pelargonidina 3-glicosidica. Para o DF, a
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excitacdo se deu em 280 nm e a emissdo em 320nm para (+) —catequina,
pricianidina B2, procianidina A2 e (-) —epicatequina. A coluna utilizada
foi a Gemini-NX C18, 150 x 4,60 mm, com particulas internas de 3um,
e pré-coluna Gemini-NX C18, 4,0 x 3,0 mm, ambas da Phenomenex®.
A temperatura do forno foi mantida em 40°C e o volume de inje¢do de
10 pL do suco,previamente filtrado em membrana de 0,45um (Allcrom-
Phenomenex, USA), com fluxo de 0,5 mL min™. O gradiente utilizado
na separacdo se deu a: 0 min: 100% A; 10 min: 93% A e 7% B; 20
min: 90% A e 10% B; 30 min: 88% A e 12% B; 40 min: 77% A e 33%
B; 45 min: 65% A e 35% B e 55 min: 100% B. Fase A (solucdo de
acido fosforico a 0,85%) e Fase B (acetronitrila).

Repetibilidade do método

A repetibilidade do método foi baseada em seis determinagdes
consecutivas realizadas em seis solucfes padrdo de cada fendlico
analisado, em faixas de concentracdo definidas de acordo com os
valores do analito comumente encontrados em sucos de uva. Os valores
do %RSD obtidos foram: acido galico 3,14%, (-)—epicatequina galato
2,58%, (-) —epicatequina galato 1,70%, procianidina Bl 1,65%,t-
resveratrol 1,29%, acido caféico 1,42%, acido cinamico 2,75%, acido p-
cumarico 2,81%, 4&cido clorogénico 0,85%, kaempferol 2,70%,
miricetina 5,38%, quercetina 1,97%, rutina 1,59%, isoramnetina 2,14%,
malvidina 3,5-diglicosidica 1,64%, cianidina 3,5-diglicosidica 0,73%,
malvidina 3-glicosidica 2,43%, cianidina 3-glicosidica 2,11%, peonidina
3-glicosidica 1,67, delfinida 3-glicosidica 2,92%, pelargonidina 3-
glicosidica 2,87%, (+)-catequina 2,27%, pricianidina B2 2,72%,
procianidina A2 2,90% e (-)—epicatequina 1,48%.

Limites de deteccdo e quantificago
Os limites de deteccdo (LOD) e quantificacdo (LOQ) para 0s

métodos HPLC-DAD-DF foram estimados como 3 e 10 desvios padréo,
respectivamente, dos resultados obtidos.Os valores foram:
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Figura 8. Cromatografo liquido de alta eficiénciaWaters modelo Aliance 2695
acoplado a detector de arranjos diodos na Embrapa Semiarido, Petrolina PE —
Brasil.Fonte: Proprio autor.

Figura 9. Detector de fluorescéncia Waters 2475 acoplado acromatdgrafo
liquido de alta eficiénciaWaters modelo Aliance €2695 na Embrapa Semiérido,
Petrolina PE — Brasil. Fonte: Proprio autor.
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Figura 10. Cromatograma de separacéo depadrdes doscompostos fenélicos com
0s respectivos tempos de retencdo (RT).
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Legenda:1 — canidina 3,5-diglicosideo (RT: 21,8 min); 2 — delfinidina 3-
glicosideo (RT: 23,8 min); 3 — malvidin 3,5-diglicosideo-chloride (RT:
26.6min); 4 — cianidin 3-glicosideo (RT: 28,4 min); 5 — pelargonidina 3-
glicosideo (RT: 29,7 min); 6 — peonidina 3-glicosideo (RT: 33,4 min); 7 —
malvidin 3-glicosideo (RT: 36,3 min); 8 — rutina (RT: 42,7 min); 9 —
kaempferol (RT: 45,6 min); 10 — isoramnetina (RT: 46,1 min); 11 -
miricetina(RT: 46,4min); 12 — quercetina (49,8 min); 13 —acido galico(RT: 10,0
min); 14 — procianidina B1 (RT: 20,8 min); 15(-)-epigalocatequina galato (RT:
30,8 min); 16 (—)-epicatequina galato (RT: 40,9 min); 17 — &cido clorogénico
(RT: 24,3min); 18 — &cido caféico (RT: 25,0 min); 19 — acido p-cumérico (RT:
33,7 min); 20 — 4cido cindmico (RT: 38,5 min); 21 — trans-resveratrol (RT:
47,7min); 22 (+)-catequina (RT: 22,3 min); 23 — procianidina B2 (RT:
27,0min); 24 (—)-epicatequina (RT: 47,7 min); 25 - procianidina A2 (RT:
49,8min).
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Figura 10 (Continuacao).Cromatograma de separacdo dos padrdes dos
compostos fendlicos com os respectivos tempos de retencdo (RT).
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Fonte: Adaptado de (NATIVIDADE et al., 2013).

do gélico 0,07 e 0,24 mg L™ (R? = 0,9987), (-)-epicatequina galato 0,07
e 0,10 mg L™ (R? = 0,9912), (-) —epigalocatequina 0,19 e 0,31 mg L™
(R? = 0,9993), procianidina B1 0,03 e 0,11 mg L™ (R* = 0,9997),t-
resveratrol 0,01 e 0,05 mg L™ (R* = 0,9991), 4cido caféico 0,08 e 0,28
mg L™ (R* = 0,9988), acido cinamico 0,11 e 0,37 mg L™ (R? = 0,9993),
4cido p-cumérico 0,05 e 0,16 mg L™ (R? = 0,9999), 4cido clorogénico
0,02 e 0,07 mg L™ (R* = 0,9986), kaempferol 0,06 e 0,21 mg L™ (R? =
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0,9987), miricetina 0,01 e 0,03 mg L™ (R? = 0,9992), quercitina 0,002 e
0,01 mg L™ (R® = 0,9996), rutina 0,04 e 0,13 mg L™ (R* = 0,9998),
isoramnetina 0,01 e 0,04 mg L™ (R® = 0,9988), malvidina 3,5-
diglicosidica 0,06 e 0,21 mg L™ (R* = 0,9990), cianidina 3,5-
diglicosidica 0,04 e 0,14 mg L™ (R? = 0,9984), malvidina 3-glicosidica
0,03 e 0,12 mg L™ (R? = 0,9976), cianidina 3-glicosidica 0,11 e 0,37 mg
L™ (R? = 0,9984), peonidina 3-glicosidica 0,01 e 0,08 mg L™ (R* =
0,9976), delfinida 3-glicosidica 0,09 e 0,28 mg L™ (R? = 0,9990),
pelargonidina 3-glicosidica 0,04 e 0,12 mg L™* (R? = 0,9388), (+)-
catequina 0,01 e 0,03 mg L™ (R? = 0,9887), pricianidina B2 0,001 e
0,003 mg L™ (R? = 0,9839), procianidina A2 0,003 e 0,01 mg L™ (R? =
0,9901) e (-)-epicatequina 0,01 e 0,04 mg L™ (R? = 0,9838). Onde os
resultados foram considerados aceitaveis para os fins propostos.

3.2.11 Determinacéo da atividade antioxidante DPPH e ABTS

A atividade antioxidante in vitro dos sucos de uva foi
determinada utilizando os métodos de captura de radicais livres ABTS e
DPPH, de acordo com Re et al. (1999) e Kim et al. (2002),
respectivamente. O padrdo analitico Trolox foi utilizado para a
construcdo da curva analitica e os resultados foram expressos como
equivalentes de Trolox por litro de suco de uva (mmol TEAC L™). Para
realizacdo dos métodos, as amostras de suco de uva foram diluidas com
agua deionizada na proporc¢do de 2:10. As leituras da absorbancia foram
realizadas em espectrofotdmetro UV-Vis L-2010 Hitachi® (Téquio,
Japdo).

A atividade do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) foi
medida através da extincdo do maximo da absorcdo em 517 nm. O
método consiste na mistura de 100 pL da amostra de suco de uva com
2,90 mL de solucéo etandlica do radical DPPH 1 mM e incubagdo no
escuro durante 30 minutos. A solucdo de DPPH foi diluida com etanol
para uma absorbancia entre 0,900 e 1,000 a 517 nm. As leituras de
absorbancia foram realizadas nos tempos 0 (sem adi¢do de amostra) e 30
minutos (com adicdo de amostra).

No método ABTS, a atividade antioxidante dos sucos de uva foi
determinada através da taxa de decaimento da absorbancia a 754 nm do
radical ABTS. O radical catidonico (ABTS ) foi produzido através da
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reacdo de 5 mL de radical ABTS 7 mM com 5 mL de persulfato de
potéssio 2,45 mM. A mistura foi mantida no escuro e & temperatura
ambiente (20 ° C) durante 16 horas previamente as analises. No
processo, a solugdo ABTS foi diluida com etanol para uma absorbancia
de 0,700 £ 0,050 a 754 nm. Para cada amostra, a absorbancia da solucéo
ABTS (940 pL) foi lida em espectrofotémetro no tempo t = 0 min, e
apos 6 minutos (t = 6 min) da adi¢do de 60 L de suco de uva.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Analises classicas e rendimento de suco

Os resultados das andlises classicas dos sucos estdo
apresentados na Tabela 1. As condi¢cGes de maceracdo avaliadas nédo
influenciou nos sélidos sollveis, pH, acidez titulavel e relacdo SS/AT
dos sucos, onde os valores obtidos estdo de acordo com a legislagdo
brasileira para suco integral, que estabelece solidos soltveis no minimo
de 14, acidez titulavel minima de 0,41g 100 mL™ de mosto, e relacéo
SS/AT entre 14 e 45 (BRASIL, 2000). O valor médio de sélidos sollveis
dos sucos elaborados (19,1 + 0,4) foram maiores que a média relatada
por Rizzon e Miele (2012) para sucos comerciais brasileiros (16,2 +
1,1), entretanto, em climas tropicais como o encontrado no Vale do
Submédio Sao Francisco (VSF), onde predominam temperaturas altas e
insolacdo, o metabolismo da videira favorece a um maior acimulo de
solidos sollveis na baga das uvas (Ribeiro et al., 2012).

Em relacdo a intensidade de cor e tonalidade dos sucos nao
houve diferenga significativa entre as condi¢cbes de maceracdo
utilizadas, onde os valores médios obtidos variaram de 5,38 a 6,56 para
intensidade de cor, e de 0,78 a 0,95 para tonalidade, estando estes
resultados de acordo com os mencionados para sucos de uva brasileiros
(RIZZON e MIELE, 2012; BURIN et al., 2010).

Os valores de turbidez dos sucos variaram de 147 a 84 NTU,
ondea turbidez dos sucos foi reduzida em fungdo da utilizacdo de
preparado enzimético(PEP) e do aumento da temperatura de maceragdo
de 50 para 60°C. Em trabalho realizado por Landbo e Meyer (2004) com
10 preparados enzimaticos a base de pectinases utilizados na obtencéo
de suco de groselha também foi observado que a melhor condicdo de
reducdo da turbidez se deu com maceracdes em 60°C. Sandri et al.
(2011) também observaram um aumento da claridade de sucos de uva e
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de outras frutas com aplicacdo de preparados enzimaticos a base de
pectinase em temperaturas de 50°C.

No rendimento de suco ndo houve influéncia das temperaturas
utilizadas, mas o emprego do PEP elevou o rendimento de 59% (590
litros de suco por tonelada de uva) para 65% (650 litros de suco por
tonelada de uva) com a dose 3,0 mL 100 kg™ de uva (T50E3 e T60E3),
tendo-se um incremento total de 6,0%. Segundo Morris (1998) o
rendimento dos sucos de uva podem chegar a 73,8% (738L ton™ de
uva), no processo HP, e 64,3% (643L ton™ de uva), no processo CP,
dependendo da cultivar de uva utilizada e da eficiéncia da prensagem.

Em trabalho realizado por Leblac et al. (2008) os autores
observaram um aumento de rendimento de 41,5 para 61,1% em suco de
uva “Carlos”, e de 40,8 para 56,2% em suco de “Noble”, em virtude da
adicdo de enzima pectinase na dose 10g 100kg™ e 14 horas de
maceragdo a 7°C. Nesse mesmo estudo também se obteve rendimento
variando de 49 a 52% para as mesmas cultivares em processo HP com
temperatura de 60°C sem adicdo de enzima.Mojosov et al. (2011)
obtiveram rendimentos de suco da cultivar “Vranec” por prensagem a
frio, de 44,8% sem adicdo de enzima, e 50,3% com a adigdo de
preparado enzimatico a base de pectinase (Vonozyn Vintage FCE®
Novozymes A/S, Bagsvaerd, Dinamarca) na dose 4,0 g 100kg™ de uva,
obtendo-se um incremento de 5,5%.

Esses resultados demonstram que a técnica de elaboracdo dos
sucos utilizada neste trabalho obteve alto rendimento, mesmo sem a
realizacdo da prensagem da uva, e esse fato pode ser atribuido a presséo
negativa gerada no interior do bagaco devido a succdo por
bombeamento, o que favoreceu uma boa extracdo em tempo de
drenagem de 150 minutos (2,5 horas).

Mesmo sem a adicdo de preparado enzimatico o rendimento
obtido (59%) foi considerado alto em comparagdo ao mencionado por
outros autores para sucos obtidos por prensagem nas técnicas HP e CP.
O incremento de volume de suco com utilizacdo da enzima foi
significativo, e da ordem de 5,0 a 6,0%, estando de acordo com o
mencionado por outros autores em processos de elaboragdo de sucos
(MORRIS, 1998; MOJOSOVet al., 2011). Com a dose de PEP em 1,5
mL 100 kg™ de uva o rendimento chegou a 64%, sendo considerado
como um bom resultado, uma vez que o fabricante do preparado
enzimatico utilizado recomenda doses entre 2,0 e 4,0 mL 1OOkg'1 para
tratamentos de maceracdo da uva.
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3.3.2 Acidos organicos por HPLC

Os resultados das analises de &cidos organicos nos sucos
elaborados estdo apresentados na Tabela 2. Os tratamentos de maceracao
utilizados resultaram em diferencas significativas na composi¢cdo dos
acidos organicos do suco de uva. Para o acido tartarico, principal &cido
organico dos sucos de uva, foi observada uma reducdo no tratamento de
maceracdo a 60°C com 3,0 mL de PEP (T60E3), em relacdo ao suco
obtido em 50°C sem adicdo de enzima (T50EQ), mas de maneira geral as
médias variaram de 5,64 a 4,30g L™.

Em relacdo ao acido méalico houve um pequeno aumento em sua
concentragdo nos sucos que receberam o PEP, e os valores variaram de
3,46 a 3,80 g L™. Para o acido citrico, as maceracfes sem enzima ou
com dose 1,5 mL de PEP ndo diferiram significativamente entre si, mas
em compara¢do com a dose 3,0 mL de PEP se teve um aumento
consideravel na concentracdo deste acido no suco de uva, passando de
aproximadamente 290 para 503 mg L™

A concentragdo dos 4cidos succinico e ascorbico nos sucos de
uva ndo sofreram influéncia dos tratamentos de maceragdo empregados
e apresentaram valores médios de 43287 mg L?, e 8,3 a 11,0 mg L™,
para 0s respectivos acidos.

Para o acido lactico de maneira geral a sua concentracdo no
suco foi aumentada com o uso de PEP, principalmente, nas condi¢fes de
maceracdo em 50°C onde os valores passaram de 227 para 603 mg L™.

O é&cido acético, principal acido indesejado em vinhos e sucos,
apresentou reducdo significativa em seus valores com o uso do PEP,
onde a variagao foi de aproximadamente 637 mg L™ no tratamento sem
enzima para 420 mg L™ na maceracdo com 3,0 mL de PEP.

Os valores dos &cidos tartarico e malico obtidos nos sucos
elaborados estdo de acordo com os valores mencionados na literatura
para sucos de uvas brasileiros (RIZZON e MIELE, 2012) e sucos de
diversas cultivares de uvas Vitis vinifera elaborados por processo HP. Ja
os valores de acido citrico obtidos foram superiores aos encontrados na
literatura para sucos de uvas, cuja variacdo foi de 31 a 181 mg L™
(SOYER et al., 2003).

3.3.3 Fendlicos totais e Flavanois

Os resultados dos compostos fendlicos quantificados nos sucos
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de uva estdo apresentados na Tabela 3. Os valores médios de fendlicos
totais variaram de 959 a 1384 mg L™ nos sucos obtidos nas diferentes
condi¢cdes de maceracdo avaliadas. A concentracdo de fendlicos totais
nos sucos obtidos foram semelhantes, com um valor médio um pouco
inferior na condicéo de maceracdo T50EL,5.

Os valores de fendlicos totais obtidos neste estudo estdo de
acordo com os valores mencionados para sucos de uva comerciais
brasileiros, que variaram de 270 a 3433 mg L™, com médias entre 1430
e 1915 mg L' (MALACRIDA e MOTTA, 2005; SAUTTER et al., 2005;
BURIN et al., 2010). Também foram semelhantes aos mencionados em
sucos comerciais Espanhdis, cujos valores variaram entre 705 e 1177 mg
L™ (DAVALOS et al., 2005).

Para os flavanbis epicatequina, epicatequina galato,
epigalocatequina e procianidina A2, ndo houve diferencas significativas
entre os sucos obtidos nas diferentes condi¢fes de maceracdo avaliadas.

As maceracbes em 50 e 60°C ndo influenciaram na
concentracdo de catequina dos sucos, mas 0s tratamentos que ndo
receberam o PEP durante a maceragdo (T50EO e T60EQ) tiveram valores
de catequina muito superiores, com médias variando de 48,1 a 50,8 mg
L™, em relagdo aos sucos que receberam as doses 1,5 e 3,0 mL de PEP
(T50E1,5; T50E3, T60EL,5 e T60E3), cujas médias, variaram entre 9,8 a
149 mg L™

Para as procianidinas B1 e B2 ndo houve diferenca entre os
tratamentos T50EO, T60EO, TSOE1,5 e T60E1,5; mas nos tratamentos
que recebram dose 3,0 mL de PEP (T50E3 e T60E3) a concentragdo de
procianidinas B1 e B2 aumentou significativamente, principalmente em
relacdo a procianidina B1 que passou de valores médios entre 5,9 e 11,6
para valores de 34,4 a 36,8 mg L™.

Esses resultados evidenciam que doses maiores da enzima
utilizada podem resultar numa maior extra¢do das procianidinas B1 e B2
gue estdo presentes em maior proporcdo na pelicula e semente da uva,
respectivamente.

De maneira geral os principais flavandis encontrados nos sucos
foram a catequina e procianidinas B1 e B2. Em trabalho realizado por
Fuleki e Riacardo-da-Silva (2003) com sucos de uva “Concord”
elaborados por processo HP com adi¢do de enzima pectinase, na dose de
50 mg L™ de mosto e maceracdo em 60°C, se obtiveram valores de
catequina, epicatequina e procianidinas B1 e B2 semelhantes aos
obtidos neste estudo. Também foi verificado por esses autores que a
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pasteurizacdo do suco aumentou as concentracdes de procianidinas Bl e
B2.
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3.3.4 Flavonadis e trans-resveratrol

Em relagdo aos flavondis houve diferenca significativa no suco
obtido na condi¢do de maceracdo T50EO, em relacdo aos demais, pois
este apresentou 0s menores valores de kaempferol, rutina e quercitina
(Tabela 4). Ja para todas as outras condi¢des de maceracdo ndo houve
diferencas significativas em nenhum dos flavandis quantificados. As
somas dos flavandis quantificados (kaempferol, isoramnetina,
quercitina, rutina e miricetina) variou de 2,7 a 5,1 mg L™ nos sucos
elaborados, sendo estes valores inferiores aos mencionados em diversos
sucos de uva (TALCOTT e LEE, 2002; STALMACH et al., 2011).

Para o estilbeno trans-resveratrol ndo houve diferenca
significativa entre os sucos das diferentes condi¢Ges de maceragéo, e 0S
valores médios variaram de 0,67 a 0,90 mg L™,

Os valores de trans-resveratrol obtidos nos sucos estudados séo
considerados altos, pois diversos autores mencionaram concentragdes
deste estilbeno em sucos de uvas de diferentes cultivares, regides de
origem e processos de elaboracdo, variando de 0,00 até 0,44 mg L™
(NATIVIDADE et al., 2013; DANI et al., 2007; LEBLAC et al., 2008;
SAUTTER et al., 2005).

Em trabalho realizado por Leblac et al. (2008) foram avaliadas
as concentracdes de diversos estilbenos, entre eles o trans-resveratrol,
em sucos de uvas obtidos pelos processos de prensagem a frio sem
adicdo enzima (CP sem enzima), prensagem a frio com adicdo de
enzima (CP com enzima) e prensagem a quente sem adicdo de enzima
(HP sem enzima), sendo observado que com a adi¢cdo da enzima
pectinase no processo CP a concentracdo de estilbenos do suco foi
aumentada. Mas os valores de estilbenos nas duas condicdes de processo
CP foram inferiores as obtidas no processo HP, onde a presenca de
trans-resveratrol s6 foi detectada nos sucos obtidos por processo HP
(0,10 mg L™).

Também foi observado por Leblac et al. (2008) que a presenca
do resveratrol foram observados em maior quantidade nas formas de cis-
resveratrol-3-O-glicosideo (cis-piceid) com valores entre 0,60 e 0,80 mg
L™ e trans-resveratrol-3-O-glicosideo (trans-piceid) com valores acima
de 1,5 mg L nos sucos HP, sendo atribuido ao procedimento de
aquecimento das uvas e uso de enzima pectinase a responsabilidade
pelas maiores concentracgdes de estilbenos nos sucos de uvas.
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A quantidade de resveratrol nas uvas, vinhos e sucos variam em
funcdo de fatores como clima, cultivar de uva e infeccdo por fungos,
pois este estilbeno é produzido num mecanismo de defesa da planta. A
presenca de luz UV e praticas enolégicas também exercem influéncia na
sua composicdo (ALl et al., 2010).

Lucena et al. (2010) atribuiuram a elevada concentragdo de
trans-resveratrol em uvas e vinhos oriundos do VSF a fatores como a
elevada exposi¢cdo das plantas a radiagcdo solar e altas temperaturas,
condi¢des que caracterizam o clima desta regido, e a técnicas de manejo
das videiras como a submissdo das plantas ao estresse hidrico
restringindo-se a irrigacdo apos o periodo de pintor “verasion”.

Os valores elevados de trans-resveratrol nos sucos elaborados
neste trabalho poderiam estar associados a fatores combinados como
manejo das videiras e condi¢Oes climaticas, com a técnica de processo
utilizada.Podendo essa combinagdo ter favorecido numa melhor
extracdo deste estilbeno, uma vez que em sucos artesanais oriundos da
mesma regido, obtidos por extracdo em panelas com vapor, Natividade
et al. (2013) encontraram valores de trans-resveratrol de 0,05 mg L™ no
suco de “Isabel Precoce” e ndo sendo detectado no suco de “BRS Cora”.

3.3.5 Antocianinas

Os valores de antocianinas nos sucos de uva estdo apresentados
na Tabela 5. As concentragdes de antocianinas monomericas totais nos
sucos ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey (p
< 0,05) para os tratamentos de maceracdo estudados, e os valores
médios variaram de 103 a 155 mg L™.

A soma média das antocianinas quantificadas por HPLC variou
de 25,2 a 44,1 mg L™ nos sucos oriundos das diferentes condicdes de
maceracdo, onde a antocianina que predominou foi a malvidina 3-
glicosideo com valores médios entre 7,1 e 11,2 mg L™, seguida em
ordem decrescente por cianidina 3-glicosideo (5,2 a 8,0 mg L™),
malvidina 3,5 diglicosideo (5,2 a 6,6 mg L'l), cianidina 3,5 diglicosideo
(39 a 57 mg L"), delfinidina 3-glicosideo (1,2 a 6,0 mg L™),
pelargonidina peonidina 3-glicosideo (0,4 a 3,9 mg L™) e peonidina 3-
glicosideo (2,0 a 3,1 mg L™), se verificando um distribuicdo homogénea
das antocianinas no sucos elaborados.

Em trabalho realizado por Natividade et al. (2013) foram
caracterizadas as antocianinas nos sucos artesanais de “Isabel Precoce” e
“BRS Cora” oriundos do VSF e o perfil mostrou que no suco de “Isabel
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Precoce”, principal cultivar utilizada na formulagdo dos sucos deste
trabalho, predominou a malvidina 3-glicosideo (24 mg L) seguida pela
malvidina 3,5-diglicosideo (15,7 mg L™), e no suco de “BRS Cora”,
cultivar utilizada na formulacdo para a melhoria da cor do suco,
predominou a delfinidina 3-glicosideo (32,2 mg L™) seguida da
cianidina 3,5-diglicosideo (22,5 mg L), resultados estes que explicam o
perfil homogéneo de antocianinas obtidos nos sucos formulados neste
trabalho.

Os valores das antocianinas quantificadas por HPLC nos sucos
estudados foram considerados baixos, sendo esses resultados atribuidos
as altas temperaturas na regido de cultivo das uvas desde o periodo de
pintor das uvas no més de janeiro até a colheita em fevereiro de 2013,
cujas médias das temperaturas maximasforam de 34,6 e 35,9°C
nessesmeses (Anexo 1). Tarara et al. (2008) mencionam que
temperaturas acima dos 35°C esta associada & degradacdo e inibicdo da
sintese de antocianinas nas bagas da uvas.

Os valores de antocianinas monoméricas totais obtidos em
todos os sucos elaborados neste estudo estdo de acordo com aos
mencionados na literatura para sucos artesanais e comerciais brasileiros,
cuja variacdo foi de 25,6 a 450,4 mg L? (MALACRIDA ¢ MOTTA,
2005; BURIN et al., 2010), e inferiores aos valores mencionados por
Iyer et al. (2010) em sucos da cultivar “Concord” (850 mg L™)
elaborados em condi¢do industrial por processo HP nos Estados Unidos,
com maceracgdo a 60°C por 30 minutos em tanques dotados sistema de
agitacdo, e a adicdo de 3,5 mL de preparado enzimatico (DSM Food
Specialties, Parsippany, N. J., USA) por 100 kg de uva.

A soma das antocianinas quantificadas por HPLC nos sucos
obtidos das diferentes condi¢fes de maceragdo neste trabalho estdo de
acordo com os resultados obtidos por Capanoglu et al. (2013) para sucos
de uva pasteurizado e clarificado elaborados em condigdo industrial de
processo na Turquia, onde a maceracao foi realizada em temperaturas de
40 a 50°C durante 30 a 45 minutos com adicdo de enzima pectinase.

Diversos estudos tém mostrado que a concentracéo e o perfil de
antocianinas nos sucos de uvas variam em funcdo das técnicas
processamento, tratos culturais da videira e cultivares de uvas utilizadas
(TALCOTT e LEE, 2003; DANI et al., 2007; OH et al., 2008) e que as
etapas de processo como pasteurizagdo e tratamentos de clarificacao,
centrifugacéo e filtracdo tem resultado em diminui¢des na concentracéo
das antocianinas dos sucos (CAPANOGLU et al., 2013).
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3.3.6 Acidos Fendlicos

Os resultados dos acidos fendlicos estdo apresentados na Tabela
6. A soma dos acidos fendlicos quantificados variou de 22,4 a 29,2 mg
L™ nos sucos obtidos das diferentes condicdes de maceracdo, mas ndo
houve diferencga significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05) para as
concentracBes dos acidos fenolicos identificados nos sucos.

O principal 4cido detectado foi o acido caféico com valores
médios variando de 15,3 a 17,9 mg L™ sendo quantitativamente
bastante superior aos demais &cidos analisados, acido galico (2,2 a 3,4
mg L™, cinamico (0,5 a 2,0 mg L™), clorogénico (1,8 a 3,2 mg L) e p-
cumarico (1,1a1,7 mg L™).

Os valores obtidos para os acidos galico, cinamico, clorogénico
e p-cumarico estdo de acordo com os mencionados para sucos de uvas
(STALMACHEet al., 2011; NATIVIDADE et al., 2013), entretanto para o
acido caféico os valores foram maiores. Em trabalho realizado por
Mudinic et al. (2010) foi observado que os principais acidos fendlicos
presentes nos derivados de uvas possuem uma consideravel atividade
antioxidante, o que sugere um fator positivo na contribuicdo do acido
caféico para a atividade antioxidante dos sucos obtidos neste trabalho.

3.3.7 Atividade antioxidante por DPPH e ABTS

As médias e desvio padrdo dos resultados obtidos estdo
apresentados na Figura 11. A atividade antioxidante dos sucos (AOX)
foi expressa como equivalentes em milimol de Trolox por litro de suco
(mM TEAC L™). Os valores de AOX obtidos variaram de 23,20 a 31,38
mM pelo método com DPPH, e entre 26,20 e 34,17 mM no método com
ABTS. As AOX medidas pelos métodos com DPPH e ABTS em sucos
de uvas brasileiros, comerciais e artesanais, encontrados na literatura
apresentaram valores variando de 2,12 a 11,056 mM TEAC L?
(BURINet al., 2010; VEDANA et al., 2008). J& em diversostipos de
vinhos foram mencionados valores variando de 3,44 a 23,17 mM TEAC
Lt (GRISet al., 2011; ARCARI et al., 2013; KOSTADINOVIC et al.,
2012;).

Os resultados da capacidade antioxidante medidas pelos
métodos DPPH e ABTS em todos os sucos elaborados apresentaram
uma alta atividade antioxidante, entretanto entre os tratamentos de
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maceracdo estudados ndo houve diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p < 0,05) para a medicdo com ABTS, ja para a medi¢cdo com
DPPH foram observadas pequenas diferengas, sendo significativa no
tratamento T50E1,5.
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Figura 11. Valores de atividade antioxidante dos sucos de uvas obtidos das
diferentes condi¢des de maceragao.
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3.3.8 Andlise de componentes principais (ACP) do tipo “Biplot”

A anélise de componentes principais foi aplicada nos &cidos
orgénicos, compostos fendlicos e atividade antioxidante analisados, em
funcdo dos tratamentos (variavel suplementar), resultando em 36
componentes principais. As componentes 1 e 2 (PCl e PC2,
respectivamente) explicaram 66,0% da variancia obtida no experimento,
onde a PC1 explicou 39,8% e a PC2 26,2%. O fator de analise esta
apresentado na Tabela 7, e mostrou que as varidveis com maior
contribuicdo para a separacdo dos tratamentos de maceracdo na PC1
com loading > 0,70 foram fendlicos totais (FT), antocianinas
monoméricas totais (AMT), atividade antioxidante DPPH e ABTS,
epicatequina (Epc), epicatequina galato (loading negativo), &cido
cafeico (Acf), &cido cindmico (Acn), pelargonidina 3-glicosideo (Pel),
cianidina 3-glicosideo (Cia), cianidina 3,5-diglicosideo (CiD), malvidina
3-glicosideo (Mal), malvidina 3,5-diglicosideo (MaD), delfinidina 3-
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glicosideo (Del) e pelargonidina 3-glicosideo (Pel). Na PC2 as variaveis
gue mais contribuiram na separa¢do (loading > 0,70) foram: catequina
(loading negativo), procianidina B1 (PB1), kaempferol (Kae), quercitina
(Que), isoramnetina (Ism) e rutina (Rut).

As componentes PC1 e PC2 separaram 0s tratamentos de
maceracdo em quatro grupos distintos (Figura 12). A componente 1
(PC1) com um maior peso de variadncia explicada (39,8%) separou 0s
tratamentos de maceracdo em dois grupos, as maceracGes realizadas a
50°C (T50EOQ, T50E1,5 e T50E3) e as realizadas a 60°C (T60EO;
T60EL1,5 e T60E3) influenciado principalmente pelas correlagdes
positivas entre os tratamentos de maceragdo em 60°C com FT, AMT,
DPPH, ABTS, Epc, Acf, Acn, Pel, Cia, CiD, Mal, MaD, Del e Pel. Ja a
componente 2 (PC2) separou 0s tratamentos de maceracdo também em
dois grupos, os que ndo receberam enzima (T50EQ e T60EOQ) e os que
receberam preparado enzimatico a base de pectinase (T50E1,5; T50E3,
T60EL,5 e T60E3), influenciados pelas correlagdes positivas entre 0s
tratamentos T50E1,5; TS50E3, T60E1,5 e T60E3 com a PB1, Kae, Que,
Ism e Rut, e correlagdo negativa com a cetequina.

Com base nas separagbes obtidas na PCl e PC2 fica
evidenciado que o aumento da temperatura de maceracdo de 50 para
60°C foi o fator que mais contribuiu para uma maior extracdo de
compostos fenolicos das peliculas, principalmente em relacdo as
antocianinas quantificadas no suco.

O uso de preparado enzimatico na maceracdo foi o fator que
influenciou na elevacdo das concentracbes de procianidina B,
kaempferol, quercitina, isoramnetina e rutina, e na diminuicdo da
catequina nos sucos obtidos. J& a combinacdo da temperatura de 60°C
com o uso do preparado enziméticona dose 3,0 mL 100kg™ de uva
(T60E3) resultaram numa maior extracdo de quase todos 0s compostos
fenolicos analisados, com excessdes para a catequina e epicatequina que
diminuiram as concentraces.

A andlise de componentes principais conseguiu separar bem os
tratamentos de maceragdo em funcdo dos compostos analisados,
fornecendo uma viséo geral sobre o efeito da temperatura e do uso de
preparado enzimatico na extracdo de compostos bioativos da uva. Além
de mostrar as altas correlagdes entre as atividades antioxidantes por
DPPH e ABTS com as antocianinas, fendlicos totais, catequina,
epicatequina, acido caféico, acido cindmico e acido galico, separados
por loadings positivos na componente 1.
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Tabela 7.Correlagdes (loadings)dos compostos fendlicos e acidos organicos nas
componetes principais 1 e 2.

\Variaveis Componente
PC1 PC2
Catequina 0,014 -0,723
Epicatequina galato -0,815 -0,153
Epigalocatequina 0,107 -0,047
Acido galico 0,682 0,291
Procianidina B1 0,379 0,894
Acido caféico 0,825 -0,528
Acido cinamico 0,952 0,072
Acido clorogénico 0,297 0,558
Acido p-cumarico 0,405 0,860
trans-resveratrol 0,500 0,368
Kaempferol 0,355 0,853
Quercetina 0,307 0,595
Isoramnetina 0,392 0,857
Rutina 0,423 0,871
Miricetina 0,496 0,583
Epicatequina 0,932 0,101
Procianidina A2 0,485 0,118
Procianidina B2 0,577 0,276
Pelargonidina 3-glicosideo 0,873 -0,455
Cianidina 3,5-diglicosideo 0,804 -0,348
Cianidina 3-glicosideo 0,853 -0,347
Malvidina 3-glicosideo 0,925 -0,275
Delfinidina 3-glicosideo 0,891 -0,422
Malvidina 3,5-diglicosideo 0,970 -0,092
Peonidina 3-glicosideo 0,979 -0,085
DPPH 0,792 -0,452
ABTS 0,914 -0,185
Fendlicos totais 0,787 -0,523
Antocianinas monomeéricas totais 0,710 -0,437
Acido acético -0,162 -0,427
Acido citrico 0,264 0,479
Acido lactico -0,249 0,530
Acido mélico 0,177 0,675
Acido succinico -0,266 -0,387
Acido tartarico -0,345 -0,626
Acido ascorbico 0,237 0,644
Tratamentos de maceragéo™ 0,062 0,919
Eigenvalue 14,318 9,441
% Varancia 39,77 26,23
% Variancia acumulada 39,77 66,0

*Variavel suplementar.
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Figura 12. “Biplot” da separa¢do dos tratamentos de maceragéo em funcéao das
andlises de compostos fendlicos, atividade antioxidante e &cidos organicos, nas
componentes principais.
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EpG — Epicatequina Galato; Cat — Catequina; Epc — Epicatequina; EgG —
Epigalocatequina; PB1 — Procianidina B1; PB2 — Procianidina B2; PA2 —
Procianidina A2; Kae — Kaempferol; Ism — Isoramnetina; Myr — Miricetina; Rut
— Rutina; Que — Quercitina; Res — Resveratrol; Acu — Acido cumarico; Acl —
Acido clorogénico; Acn — Acido cinamico; Agl — Acido gélico; Acf — Acido
caféico; Cia — Cianidina 3-glicosideo; CiD — Cianidina 3,5-diglicosideo; Mal —
Malvidina 3-glicosideo; MaD — Malvidina 3,5-diglicosideo; Pel — Pelargonidina
3-glicosideo; Del — Delfinidina 3-glicosideo; Peo — Peonidina 3-glicosideo;
AMT — Antocianinas monoméricas totais; FT — Fendlicos totais; DPPH —
Atividade antioxidante; ABTS — Atividade antioxidante; Tart — Ac. Tartarico;
Malic — Ac. Malico; Acet — Ac. Acético; Succ — Ac. Succinico; Citr — Ac.
Citrico; Ascb — Ac. Ascorbico; Lact — Ac. LActico.
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3.4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo utilizado para obtencdo dos sucosapresentou um alto
rendimento sem a prensagem da uva. Os tratamentos de maceragdo
exerceram influéncia significativa em pardmetros de qualidade como
rendimento e limpidez do suco, onde a temperatura de 60°C com adic¢do
do preparado enzimatico a base de pectinaseresultaram num incremento
de 6,0% no rendimento e na reducdo da turbidez. Foram observadas
diferencas na composicdo fendlica, onde 0 uso da enzimadiminuiu a
concentracdo de catequinas e aumentouas procianidinas B1 e B2. A
elevacdo da temperatura de maceragéo de 50 para 60°C foi o fator que
mais contribuiu para a maior extracdo de compostos fenolicos das
peliculas, principalmente em relacdo as antocianinas.O aumento da
temperatura de 60°C com o uso do preparado enzimaticona dose 3,0 mL
100kg™ de uva resultaram na maior extracdo de praticamente todos 0s
compostos fenolicos analisados, bem como no aumento da concentracdo
dos acidos mélico e lactico, e diminuicdo do acido acético nos sucos. A
atividade antioxidante nos sucos foram altas, e entre 0s compostos
bioativos quantificados se teve destaque para o acido caféico,
procianidina B1 e, principalmente, o trans-resveratrol com valores
superiores aos encontrados em sucos de regifes tradicionais. A andlise
de componentes principais separou bem os tratamentos de maceracdo
em funcédo dos fenodlicos e &cidos orgénicos, fornecendo uma viséo geral
sobre o efeito da temperatura e do uso de preparado enzimatico na
extracdo de compostos bioativos da uva. Além de evidenciar altas
correlagbes entre as atividades antioxidantes obtidas com as
antocianinas, fenolicos totais, catequina, acidos caféico, cinamico e
galico.






CAPITULO IV - COMPOSTOS FENOLICOS, ACIDOS
ORGANICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS SUCOS DE
UVAS PRODUZIDOS COM NOVAS VARIEDADES
BRASILEIRAS PLANTADAS NA REGIAO NORDESTE DO
BRASIL

4.1 INTRODUCAO

A producdo mundial de sucos de uva esta estimada entre 11 e 12
milhGes de hectolitros, onde o0s principais paises produtores e
consumidores desta bebida sdo os Estados Unidos da América, Brasil e
Espanha (OIV, 2013). No Brasil a producdo de suco de uva tem crescido
a cada ano, pois apenas no Rio Grande do Sul, maior estado produtor de
uvas e derivados, a producao passou de 126,9 milhdes de litros em 2008
para 220 milhdes de litros em 2012 (MELLO, 2013).

Os sucos de uvas brasileiros sdo elaborados com uvas
americanas (Vitis labrusca) e hibridas, sendo as cultivares “Isabel”,
“Bord6” e “Concord”, todas Vitis labrusca, a base para o suco brasileiro
(RIZZON e MIELE, 2012). J& os sucos de uva produzidos nos Estados
Unidos sdo elaborados, principalmente, com a cultivar “Concord”, e
variedades Muscadineas (Vitis rotundifolia) (MORRIS, 1998; IYERet
al., 2010).

A regido do Vale Submédio Séo Francisco (VSF), localizada no
Nordeste do Brasil entre os paralelos 8 e 9° Hemisfério Sul e longitude
40W em clima tropical semi-arido, tem recebido destaque no cenério
vitivinicola por ser o segundo maior produtor de uvas e vinhos finos do
Brasil e representar mais de 95% da exportagdo nacional de uvas de
mesa (MELLO, 2012).

Recentemente empresas tém investido na producdo de sucos de
uva em escala comercial nesta regido. Entretanto, a viticultura praticada
no VSF (Viticultura Tropical) é diferente de outras regides tradicionais
do mundo, pois a mesma videira produz duas safras por ano. Por se
tratar de uma regido de clima quente, com alta luminosidade e 4gua em
abundancia para a irrigacdo, as empresas vinicolas fazem um
planejamento da época em que pretendem colher a uva e realizam a
poda de producdo das videiras em diferentes periodos, adotando um
sistema de escalonamento para se ter colheitas distribuidas ao longo do
més, e em varios meses do ano (TEIXEIRA et al., 2007; CAMARGO et
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al., 2011). Com isso, se elaboram sucos de uva de maneira constante
durante todo o ano.

As uvas destinadas a producdo de suco plantadas no Vale do
Submédio Sdo Francisco sdo a “Isabel Precoce” (Vitis labrusca) e os
hibridos “BRS Cora” e “BRS Violeta”, ¢ em fase experimental, o
hibrido “BRS Magna”, que fazem parte das novas cultivares brasileiras
desenvolvidas para a melhoria da qualidade do suco de uva (Ribeiro et
al., 2012; CAMARGO et al., 2011; RITSCHEL et al., 2012).

A “Isabel Precoce” ¢é originaria de uma mutagdo somatica
espontanea da cultivar “Isabel”, que apresenta boa produtividade,
maturacdo antecipada e as mesmas caracteristicas de sua cultivar de
origem (CAMARGO, 2004). Ja as cultivares hibridas “BRS Cora” e
“BRS Violeta” sdo utilizadas na melhoria de cor em sucos com
deficiéncia nesse atributo, onde se recomenda a sua mistura na
proporcéo de 15 a 20% da formulacdo do suco (CAMARGO e MAIA,
2004, CAMARGO et al., 2005). O hibrido “BRS Magna” ¢ uma cultivar
de ampla adaptagéo climética, destinado a elaboracdo de sucos com boa
coloragdo e aroma tipico de Vitis labrusca (RITSCHELet al., 2012).

As primeiras empresas produtoras de sucos em escala comercial
no Vale do Séo Francisco tém utilizado os cortes (misturas) de “Isabel
Precoce” 80% com “BRS Cora” ou “BRS Violeta” 20%, para obteng¢do
de produtos com boa intensidade de cor.

Os sucos de uva sdo ricos em compostos fendlicos e estudos
tém demonstrado que essas substancias possuem atividades bioldgicas
relacionadas com beneficios a salde dos consumidores (VAUZOURet
al., 2010; KRIKORIAN et al., 2012). Os fendlicos presentes nos sucos
de uva, que estdo associados com beneficios a salde séo,
principalmente, flavondis, flavandis e antocianinas, que fazem parte da
familia dos flavonoides, e os ndo flavonoides como &cidos fendlicos e o
estilbeno resveratrol (SAUTTEREet al., 2005; AL et al. 2010; XIA et al.,
2010; KRIKORIAN et al., 2012).

Os flavondis sdo representados, principalmente, pelo
kaempferol, quercitina, miricetina, e por derivados orto-metilados
simples como a isoramnetina, os quais tem recebido consideravel
interesse ao longo do tempo por suas propriedades antioxidantes
(MAKRISet al., 2006). Dentre os flavandis, a (+)-catequina, (-)-
epicatequina e procianidinas tem recebido atengdo por possuir
atividades antioxidantes, antiinflamatéria e bactericida (XIAet al.,
2010).
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As principais antocianinas encontradas no suco de uva sdo a
malvidina, cianidina, delfinidina, petunidina, peonidina e pelargonidina,
e atividades biolégicas como capacidade antioxidante e prevencdo de
doencas cardiovasculares tém sido associadas ao seu consumo (OHet al.,
2008; XIA et al., 2010).

Acidos fendlicos como, acidos galico, caféico e clorogénico,
tém sido estudados pela sua capacidade antioxidante e vasodilatadora
(MUDINICet al., 2010). E estilbenos em geral como o trans-resveratrol
(trans-3,5,4'-trihidroxiestilbeno), em particular, tem sido associado a
varios efeitos como atividade bactericida, fungicida, possuir acGes
cardioprotetora, atividade anticAncer e efeitos positivos para a
longevidade de seres humanos (ALI et al., 2010).

Outro grupo de compostos de interesse em sucos de uva sdo 0s
acidos organicos, devido a sua influéncia nas propriedades
organolépticas como sabor, cor e aroma. Também exercem influéncia
sobre a estabilidade do suco, e sdo utilizados como um possivel
indicador de alteragBes microbiolégicas nesta bebida (MATOet al.,
2007).

Os &cidos organicos presentes nos sucos de uva sdo semelhantes
aos encontrados no mosto das uvas frescas, onde predominam os acidos
tartdrico e maélico, e os &cidos succinico e citrico estio em menor
guantidade (SOYERet al., 2003). Ja a presenca do acido acético é um
indicador de alteracbes microbioldgicas indesejadas (PEYNAUD,
1999).

Entre as atividades biolégicas relacionadas aos fenodlicos, a
capacidade antioxidante é a que esta associada a praticamente todos os
compostos pertencentes as familias dos flavonoides e ndo flavonoides,
sendo esta, uma das principais atividades biolégicas pesquisada. O
resultado das medicGes da atividade antioxidante depende da técnica
utilizada (MUSELIK et al., 2007), para sucos de uva, diversos métodos
tém sido empregados (DAVALOS et al., 2005; DANI et al., 2007;
BURIN et al., 2010), entretanto, a Organizagdo Internacional da Uva e
Vinho (OIV) recomenda a utilizacdo do método de captura de radicais
livres com o 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) (OI1V, 2011).

Fatores como cultivares de uvas, técnicas de processamento,
tratos culturais da videira e regides geograficas de origem exercem
significativa influéncia na composigéo fendlica e atividade antioxidante
dos sucos (TALCOTT e LEE, 2002; FULEKI e RICARDO-DA-SILVA,
2003; LEBLACEt al., 2008; DANI et al., 2007; NATIVIDADE et al.,
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2013).

A fim dea avaliar o potencial fenolico bioativo de sucos de uva,
0 objetivo deste trabalho foi de determinar os compostos fendlicos,
acidos organicos e a atividade antioxidante in vitro dos sucos de uva
elaborados com novos cultivares Vitis labrusca e hibridos plantados no
Vale do Submédio Sao Francisco, regido Nordeste do Brasil.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Localizacdo, obtencdo das uvas e caracteristicas do vinhedo

As uvas das cultivares “Isabel Precoce” ¢ “BRS Violeta” foram
provenientes de uma area em plena producdo para elaboracdo comercial
de suco, situada na Fazenda Fujiyama, que faz parte da Cooperativa
Agricola Nova Alianca (COANA), situada no Projeto Senador Nilo
Coelho — Ndcleo 4, lote 56, Zona Rural, Petrolina-PE, na latitude 09°
21’S e longitude 40° 40°W, a aproximadamente 360 metros de altitude.
As uvas das cultivares “BRS Cora” e “BRS Magna” foram colhidas no
vinhedo experimental da Fazenda Timbauba Agricola localizada na
Rodovia BR 122, Km 174, PISNC Ndcleo 11, Zona Rural, Petrolina PE,
na latitude 09° 11°S e longitude 40° 29°W.

As plantas utilizadas foram provenientes de vinhedos com idade
média de dois anos, enxertadas sob o0 porta-enxertoPaulsen 1103,
plantadas em espacamento 3,5 x 3,0 metros entre linhas e plantas,
respectivamente, e conduzidas em sistema de latada. A irrigacdo foi
realizada por microaspersdo e as videiras foram podadas (poda de
producdo) em 25 de junho de 2012 e as uvas colhidas no periodo de 15 a
19 de outubro de 2012,quando atingiram os critérios de maturacéo
estabelecidos: sélidos solUveis (grau Brix) entre 18 e 21, acidez titulavel
(AT) de 0,7 a 0,99 100mL™* de mosto, expresso em &cido tartarico, e
relagdo °Brix/AT (Rétio) entre 20 e 26.

Os sucos das uvas foram elaborados na planta industrial
pertencente a COANA, localizada no Projeto Senador Nilo Coelho —
Nacleo 02, lote 551, Zona Rural, Petrolina-PE. As analises de
compostos fendlicos foram realizadas no Laboratério de Cromatografia
da Embrapa Semiarido, Petrolina-PE. E, a realizacdo das analises da
atividade antioxidante no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
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Alimentos da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Os dados climéticos média/més da regido nos meses de junho a
outubro de 2012, da poda até a época da colheita, foram: temperatura
25,6°C, precipitacdo pluviométrica 1,8 mm; umidade relativa 54%,
evaporacdo 8,2 mm, radiacdo 486,8 ly/dia e insolacdo 8,5 horas,
medidos na estacdo agrometeoroldgica de Bebedouro — Petrolina PE
(09°09'S 40°22'W).

Os sucos elaborados foram: “Isabel Precoce” (IP), “BRS Cora”
(BC), “BRS Violeta” (BV), “BRS Magna” (BM), e cortes comerciais
utilizados por empresas da regido, “Isabel Precoce” 80% com “BRS
Violeta” 20% (IPBV) e “Isabel Precoce” 80% com “BRS Cora” 20%
(IPBC), sendo os cortes realizados por mistura das uvas no momento da
pesagem.

4.2.2 Tratamentos e analise estatistica

Os tratamentos consistiram em seis sucos de uva elaborados em
escala industrial (IP, BC, BV, BM, IPBV e IPBC), onde cada suco foi
obtido de um tanque de processo contendo 3.000 kg de uva, totalizando
18.000 kg utilizados. O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso
com trés repetigdes, onde cada repeti¢do correspondeu a uma garrafa de
suco obtida do tanque de processo. Os resultados obtidos das variaveis
estudadas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Também
foram aplicadas analises de correlacdo de Pearson a 5% e 1% de
probabilidade, entre compostos fendlicos quantificados e atividade
antioxidante, com auxilio do programa SPSS Version 17.0 statistical
package for Windows (SPSS, Chicago, USA).

4.2.3 Padrdes e Reagentes

Alcool etilico, persulfato de potéssio e Folin-Ciocauteal foram
obtidos da Merck (Darmstadt, Alemanha). Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromato-2-4cido  carboxilico),  2,2-difenil-1-picrilhidrazila
(DPPH) e 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS)
foram obtidos da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). Metanol,
acetonitrila e 4cido fosférico 85% foram obtidos da Vetec quimica Fina
Ltda (Rio de Janeiro, Brasil), J. T. Baker (Phillipsburg, NJ, USA) e
Fluka (Switzerland), respectivamente. Agua ultrapura obtida por
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purificagdo em sistema Purelab Option Q Elga System (USA).
Malvidina 3,5-diglicosidica, cianidina 3,5-diglicosidica, malvidina 3-
glicosidica, cianidina 3-glicosidica, peonidina 3-glicosidica, delfinida 3-
glicosidica e pelargonidina 3-glicosidica, kaempferol 3-glicosideo,
miricetina, quercitina, rutina (quercitina 3-rutinosideo), isoramnetina 3-
glicosideo, (+) —catequina, (-) —epicatequina, (-) —epicatequina galato, (-
) —epigalocatequina, procianidinas A2, B1 e B2, e t-resveratrol obtidos
da Extrasynthese (Genay, Franga). Acido gélico, 4cido cinamico e acido
caféico da Chem Service (West Chester, USA). Acido p-cumarico e
acido clorogénico da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA).

4.2.4 Elaboragéao dos sucos

Os sucos foram elaborados na empresa COANA, Petrolina PE, obtidos
porextracdo a quente sem prensagem do bagacgo (Figura 1), em linha de
processo fabricada pela metalUrgica JAPA™ (Garibaldi-RS, Brasil). As
uvas foram desengacadas e esmagadas em desengacgadeira automatica
modelo DZ-35, adicionada de preparado enzimatico liquido a base de
pectinase Endozym® Pectofruit PR fabricado por Spindal — Pascal
Biotech (Gretz-Armainvilliers, Franca) na dose 3,0 mL 100 kg™ de uva
(Figura 2), bombeadas para tanque de maceracdo dotado de cintas de
aquecimento por circulacdo de agua a 80°C, onde foram aquecidas até
atingir 60°C (duracdo do aquecimento deuma hora) e permaneceram em
maceracdo durante uma hora na temperatura de 60°C sob constante
remontagem da parte liquida (Figuras 3 e 4). Apds a maceracdo
realizou-sea separacdo do suco, por drenagem durante 2,5 horas, com
auxilio de bomba de succéo, procedimento que dispensa a prensagem do
bagaco, e envio para tanque pulméo (Figura 5) onde foi homogeneizado
e enviado para paseteurizacdo a 85°C por um tempo de um minuto, em
pasteurizador do tipo placas (Figura 6). Depois de pasteurizado o0 suco
foi envasado a quente em garrafas de vidro incolor capacidade 1L
fabricadas pela Saint-Gobain® (Sdo Paulo-SP, Brasil), utilizando uma
envasadora gravimétrica automatica modelo EVR12 (Figura 7), seguido
de colocagédo das tampas, fechamento e tombamento da garrafa. Apds o
fechamento as garrafas foram resfriadas em tlnel de resfriamento, por
pulverizacdo de agua, até atingir a temperatura maxima de 45°C.
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Figura 1. Fluxograma da elaborag&o do suco de uva por extragdo a quentesem
prensagem do bagaco.
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Figura 2. Desengace e esmague da uva com adicdo de preparado enzimatico

por pulverizagdo. Fonte: Proprio autor.
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Figura 3. Tanque de maceracdo com controle de temperatura e sistema de
remontagem constante na empresa COANA, Petrolina PE - Brasil. Fonte:
Préprio autor.

Figura 4. Esquema da maceragdo com remontagem constante e separagao do
suco da uva por drenagem. Fonte: Préprio autor.
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Figura 5. Tanque pulméo de armazenagem do suco na empresa COANA,
Petrolina PE - Brasil. Fonte: Prdprio autor.

Figura 6. Pasteurizador tipo placas com controle de temperatura na empresa
COANA, Petrolina PE - Brasil. Fonte: Préprio autor.
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Figura 7. Enchedora gravimétrica automatica com sistema de fechamento de
garrafas na empresa COANA, Petrolina PE - Brasil. Fonte: Proprio autor.

4.2.5 Anélises fisico-quimicas cléssicas

Todas as determinacBGes analiticas foram realizadas em
triplicata, em trés repeti¢des, onde cada repeticdo foi composta por uma
garrafa de suco obtida pds-envase do tanque com o respectivosuco da
cultivar.

4.2.5.1 pH

O pH do foi determinado diretamente por medida eletrométrica
dos fons H" em 100mL do suco, segundo Brasil (2005), utilizando um
potenciémetro digital de bancada microprocessado modelo pH Analyser
(Tecnal, Brasil).

4.2.5.2 Sélidos Soluveis (SS)

A analise foi realizada por leitura do grau Brix do suco em
refratbmetro digital modelo HI 96801 (Hanna, Estados Unidos).
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4.2.5.3 Acidez titulavel (AT)

Transferiram-se 10 mL da amostra para um erlenmeyer de 250
mL contendo 100mL de &gua destilada, livre de dioxido de carbono.
Titulou-se com solucéo de hidroxido de sédio 0,1 N até coloragéo azul,
usando 5 gotas de solugdo de azul de bromotimol 1% como indicador.
Os resultados foram calculados conforme a equacéo abaixo:

B 1000 xn XN x 0,075

At
4

Sendo,

At = Acidez titulavel em g L™; n = volune da solugéo de NaOH gasto na
titulagdo; N = normalidade da solugdo de NaOH; 0,075 =
miliequivalente grama do acido tartarico; V = volume da amostra em
mL.

4.2.5.4 Relagdo SS/AT

A relagdo SS/AT foi determinada pela obtencéo do quociente da diviséo
entre os sélidos sollveis do suco (grau Brix) e a sua acidez titulavel em
g 100mL™ de 4cido tartarico.

4.2.5.5 indices de cor

A absorbancia do suco a 420nm e 520nm (Aso € Asx)
representa, respectivamente, sua cor amarela e vermelha, e o indice
620nm (Aszo) representa a cor azul. Sua determinacdo no suco foi
realizada segundo metodologia descrita por Glories (1984), onde as
absorbancias a 420nm, 520nm e 620nm do suco, previamente
centrifugado a 2500 rpm por 5 minutos em centrifuga EEQ-9004/B
(Edutec, Brasil), foram lidas no espectrofotdmetro UV-Visivel modelo
UV 2000A (Instrutherm, Brasil) em cubeta de vidro de 0,5 cm de
percurso optico e o resultado expresso como 1,0 cm de percurso optico.
A intensidade da cor (IC) foi determinada pela soma das absorbancias a
420nm, 520nm e 620nm (IC =Aup +Asy t A620).
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4.2.6 Determinagdo de fendlicos totais

A concentracdo de fendlicos totais (FT) foi determinada pelo
método espectrofotométrico com Folin-Ciocalteau (Singleton e Rossi,
1965), onde foram adicionados em um tubo de ensaio, 0,10 mL do suco
previamente diluido 1/10 em agua destilada, 7,90 mL de dgua destilada e
0,50 mL do reagente Folin-Ciocalteu. Apés 3 a 8 minutos
acrescentaram-se 1,50 mL de uma solucdo saturada de Na,CO3 20%, se
homogeneizou e ficou em repouso por 2 horas. Em seguida foi lida a
absorbancia a 765 nm em cubeta de vidro de 10mm de percurso éptico
utilizando espectrofotdmetro  UV-Visivel modelo UV  2000A
(Instrutherm, Brasil) zerado com branco dos reagentes sem adicdo de
amostra. Os resultados foram expressos em mg L™, equivalentes ao
acido gélico, por comparacdo com uma curva de calibracdo construida
nas concentragdes 0, 25, 50, 100, 250, 350 e 500 mg L de 4cido gélico.

4.2.7 Determinacéo das antocianinas monomeéricas totais

A metodologia utilizada na determinagdo de antocianinas
monomeérica totais (AMT) foi a da diferenga de pH, de acordo com Lee
et al. (2005). Foram elaboradas duas solu¢cdes tampao, uma de cloreto de
potassio 0,025M adicionada de acido cloridrico P.A até de pH 1,0, outra
de acetato de sédio 0,4M adicionada de acido cloridrico P.A até pH 4,5.
A amostra de suco foi diluida (1/10) em cada solugdes tampao e fez-se a
leitura a 520nm e 700nm, tanto no tampéo de pH 1,0 quanto de pH 4,5.
A leitura a 700nm é foi realizada para descontar a turbidez da amostra.
O valor da absorbéncia final (Ag) foi calculado a partir da equacéo:

Ar = (Aszonm — Az00nm) pH 1,0 — (As20nm — A700nm) pH 4,5

A concentracdo de pigmentos no suco serd calculada e
representada como cianidina-3-glicosideo, conforme equacgéo abaixo:

Antocianinas (mg L™) = (Ar x PM x FD x 1000)/(e x 1)
Sendo: MM = massa molecular da cianidina-3-

glicosideo(463,3); FD = fator de diluigdo e & = absortividade molar da
cianidina-3-glicosideo (28000).
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4.2.8 Analises de acidos organicos por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC)

As quantificacBes dos &cidos tartarico, malico, citrico, l4ctico,
succinico, acético e ascorbico foram realizadas por HPLC utilizando um
cromatografo WATERS, modelo Aliance €2695, acoplado a Detector de
Arranjos de Diodos (DAD), seguindo a metodologia descrita por
Rybkaet al. (2012). As amostras de suco foram filtradas em membrana
de 0,45um e injetadas em triplicata. Na determinacéo dos acidos o0 DAD
foi mantido no comprimento de onda de 250 nm para o acido ascérbico
e 210 nm para os acidos tartarico, malico, citrico, lactico, succinico e
acético, com tempo de corrida de 15 minutos, fluxo de 0,6 mL min™,
temperatura do forno de 26°C e volume de inje¢do de 10 pulL. A coluna
utilizada foi a Gemini-NX C18, 150 x 4,60 mm, com particulas internas
de 3um, e gré—coluna Gemini-NX C18, 4,0 x 3,0 mm, ambas da
Phenomenex™. A fase foi compreendida por uma solucdo de KH,PO, a
0,025M acidificado a com H3PO, até pH 2,6. Para a linearidade do
método, os valores de R® obtidos variaram entre 0,9984 e 0,9998. O
menor e maior valor para limite de detec¢do (LOD) foram
respectivamente 0,03 e 3,59 mg L™ para os 4cidos ascorbico e citrico.

4.2.9 Compostos fendlicos por HPLC

Os compostos fendlicos foram determinados por HPLC em
cromatografo WATERS modelo Aliance 2695, equipado com bomba de
solvente quaternario e injetor automatico, acoplado a Detector de
Arranjos de Diodos (DAD) e Detector de Fluorescéncia (DF), conforme
metodologia descrita por Natividade et al. (2013). A obtencdo e
processamento dos dados foram realizados utilizando o Software
Empower™ 2 (Milford, EUA). Para o DAD, foram utilizados os
comprimentos de onda de 220nm para o acido galico, (-) —epicatequina
galato, (-) —epigalocatequina e procianidina B1; 320nm para o t-
resveratrol, 4cido caféico, &cido cindmico, &cido p-cumérico e &cido
clorogénico; 360nm para os flavondis: kaempferol 3-O-glicosideo,
miricetina, quercitina, rutina e isoramnetina; e 520nm para as
antocianinas: malvidina 3,5-diglicosidica, cianidina 3,5-diglicosidica,
malvidina 3-glicosidica, cianidina 3-glicosidica, peonidina 3-glicosidica,
delfinida 3-glicosidica e pelargonidina 3-glicosidica. Para o DF, a
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excitacdo se deu em 280 nm e a emissdo em 320nm para (+) —catequina,
pricianidina B2, procianidina A2 e (-) —epicatequina. A coluna utilizada
foi a Gemini-NX C18, 150 x 4,60 mm, com particulas internas de 3um,
e pré-coluna Gemini-NX C18, 4,0 x 3,0 mm, ambas da Phenomenex®.
A temperatura do forno foi mantida em 40°C e o volume de injecdo de
10 pL do suco, previamente filtrado em membrana de 0,45um (Allcrom-
Phenomenex, USA), com fluxo de 0,5 mL min™. O gradiente utilizado
na separacdo se deu a: 0 min: 100% A; 10 min: 93% A e 7% B; 20 min:
90% A e 10% B; 30 min: 88% A e 12% B; 40 min: 77% A e 33% B; 45
min: 65% A e 35% B e 55 min: 100% B. Solvente A (solucdo de &cido
fosférico a 0,85%) e Solvente B (acetronitrila).

Repetibilidade do método

A repetibilidade do método foi baseada em seis determinagdes
consecutivas realizadas em seis solucbes padrdo de cada fendlico
analisado, em faixas de concentracdo definidas de acordo com os
valores do analito comumente encontrados em sucos de uva. Os valores
do %RSD obtidos foram: acido galico 3,14%, (-)-epicatequina galato
2,58%, (-) -—epigalocatequina 1,70%, procianidina Bl 1,65%,t-
resveratrol 1,29%, acido caféico 1,42%, acido cinamico 2,75%, acido p-
cumarico 2,81%, 4&cido clorogénico 0,85%, kaempferol 2,70%,
miricetina 5,38%, quercitina 1,97%, rutina 1,59%, isoramnetina 2,14%,
malvidina 3,5-diglicosidica 1,64%, cianidina 3,5-diglicosidica 0,73%,
malvidina 3-glicosidica 2,43%, cianidina 3-glicosidica 2,11%, peonidina
3-glicosidica 1,67, delfinida 3-glicosidica 2,92%, pelargonidina 3-
glicosidica 2,87%, (+)-catequina 2,27%, pricianidina B2 2,72%,
procianidina A2 2,90% e (-)—epicatequina 1,48%.

Limites de deteccdo e quantificago

Os limites de deteccdo (LOD) e quantificacdo (LOQ) para 0s
métodos HPLC-DAD-DF foram estimados como 3 e 10 desvios padréo
da média, respectivamente, dos resultados obtidos. Os valores foram:
4cido galico 0,07 e 0,24 mg L™ (R? = 0,9987), (-)—epicatequina galato
0,07 e 0,10 mg L™ (R? = 0,9912), (-) —epigalocatequina 0,19 e 0,31 mg
L™ (R? = 0,9993), procianidina B1 0,03 e 0,11 mg L™ (R? = 0,9997),t-
resveratrol 0,01 e 0,05 mg L™ (R? = 0,9991), acido caféico 0,08 e 0,28
mg L™ (R* = 0,9988), acido cinamico 0,11 e 0,37 mg L™ (R? = 0,9993),
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4cido p-cumérico 0,05 e 0,16 mg L™ (R? = 0,9999), acido clorogénico
0,02 e 0,07 mg L™ (R* = 0,9986), kaempferol 0,06 e 0,21 mg L™ (R? =
0,9987), miricetina 0,01 e 0,03 mg L™ (R? = 0,9992), quercitina 0,002 e
0,01 mg L™ (R® = 0,9996), rutina 0,04 e 0,13 mg L™ (R* = 0,9998),
isoramnetina 0,01 e 0,04 mg L* (R* = 0,9988), malvidina 3,5-
diglicosidica 0,06 e 0,21 m% L' (R* = 0,9990), cianidina 3,5-
diglicosidica 0,04 e 0,14 mg L™ (R? = 0,9984), malvidina 3-glicosidica
0,03 0,12 mg L™ (R* = 0,9976), cianidina 3-glicosidica 0,11 e 0,37 mg
L™ (R? = 0,9984), peonidina 3-glicosidica 0,01 e 0,08 mg L™ (R? =
0,9976), delfinida 3-glicosidica 0,09 e 0,28 mg L™ (R®> = 0,9990),
pelargonidina 3-glicosidica 0,04 e 0,12 mg L™ (R? = 0,9388), (+)-
catequina 0,01 e 0,03 mg L™ (R? = 0,9887), pricianidina B2 0,001 e
0,003 mg L™ (R? = 0,9839), procianidina A2 0,003 e 0,01 mg L™ (R? =
0,9901) e (-)-epicatequina 0,01 e 0,04 mg L™ (R? = 0,9838). Onde os
resultados foram considerados aceitaveis para os fins propostos.

4.2.10 Determinag&o da atividade antioxidante com DPPH e ABTS

A atividade antioxidante in vitro dos sucos de uva foi
determinada utilizando os métodos de captura de radicais livres ABTS e
DPPH, de acordo com Re et al. (1999) e Kim et al. (2002),
respectivamente. O padrdo analitico Trolox foi utilizado para a
construgdo da curva analitica e os resultados foram expressos como
equivalentes de Trolox por litro de suco de uva (mmol TEAC L™). Para
realizacdo dos métodos, as amostras de suco de uva foram diluidas com
agua deionizada na proporg¢do de 2:10. As leituras da absorbancia foram
realizadas em espectrofotometro UV-Vis L-2010 Hitachi® (Téquio,
Japdo).

A atividade do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) foi
medida através da extingdo do méximo da absor¢do em 517 nm. O
método consiste na mistura de 100 pL da amostra de suco de uva com
290 mL de solugdo etandlica do radical DPPH 1 mM e incubagdo no
escuro durante 30 minutos. A solugdo de DPPH foi diluida com etanol
para uma absorbancia entre 0,900 e 1,000 a 517 nm. As leituras de
absorbancia foram realizadas nos tempos 0 (sem adicdo de amostra) e 30
minutos (com adigdo de amostra).

No método ABTS, a atividade antioxidante dos sucos de uva foi
determinada através da taxa de decaimento da absorbancia a 754 nm do
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radical ABTS. O radical catidénico (ABTS ¢) foi produzido através da
reacdo de 5 mL de radical ABTS 7 mM com 5 mL de persulfato de
potéssio 2,45 mM. A mistura foi mantida no escuro e a temperatura
ambiente (20 ° C) durante 16 horas previamente as analises. No
processo, a solugdo ABTS foi diluida com etanol para uma absorbancia
de 0,700 + 0,050 a 754 nm. Para cada amostra, a absorbancia da solugéo
ABTS (940 pL) foi lida em espectrofotdmetro no tempo t = 0 min, e
apos 6 minutos (t = 6 min) da adi¢do de 60 L de suco de uva.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Analises de parametros classicos

Os resultados das andlises classicas dos sucos estdo
apresentados na Tabela 1.

Os valores de solidos soluveis, acidez titulavel e relacdo SS/AT
estdo de acordo com a legislacdo brasileira para suco de uva integral,
gue estabelece sélidos soliveis no minimo de 14, acidez titulavel
minima de 0,41g 100 mL™ de mosto, e relagdo SS/AT entre 14 e 45
(BRASIL, 2000).0s valores médios de sdlidos solUveis dos sucos
elaborados (20,3 £ 0,5) foram maiores que a média relatada por Rizzon
e Miele (2012) para sucos comerciais brasileiros (16,2 + 1,1), entretanto,
em climas tropicais como o encontrado no Vale do Submédio Séo
Francisco (VSF), onde predominam temperaturas altas e insolacdo, o
metabolismo da videira favorece a um maior acumulo de sélidos
soluveis na baga das uvas (RIBEIROet al., 2012).

A intensidade de cor evidenciou caracteristicas diferentes entre
as variedades estudadas, sendo que os sucos de “BRS Violeta” (BV),
“BRS Magna” (BM) e “BRS cora” obtiveram os maiores valores de IC,
11,15; 9,05 e 7,74, respectivamente. Os sucos de “Isabel Precoce”
elaborados em corte com 20% dos hibridos “BRS Cora” e “BRS
Violeta”, IPBC e IPBYV, respectivamente, apresentaram um aumento
significativo na intensidade de cor, que passou de 2,78 para e 5,29 e
7,07. Os resultados obtidos confirmam que a utilizacdo das cultivares
hibridas BC e BV, em cortes, melhora a cor de sucos deficientes neste
atributo, como no caso do suco de “Isabel Precoce” (IP).
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Tabela 1.Valores médios das analises dos parametros classico em sucos de
novas cultivares de uvas brasileiras plantadas no Vale do S&o Francisco,
Petrolina - PE.

) Sucos de Uva
Analises

IP BC BV BM IPBV IPBC

pH 3,44b 3.24c¢c 3,46b 3,62 a 345b 3,26¢c
Sélidos Soluveis (SS) 200c 210a 20,2b 20,3 bc 206b 194d
Acidez Titulavel (AT) 0,77d  1,06a 085c 0,68e 080cd 094b
Relacdo SS/AT 262b 198d 238c 299a 258b 20,7d
Intensidade da Cor 2,78f 7,74c 1115a 9,05 b 529e 7,07d

Médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. AT — expressa como g 100mL™ em &cido
tartarico; SS — expresso como % (°Brix). IP = “Isabel Precoce”; BC = “BRS
Cora”; BV = “BRS Violeta”, BM — “BRS Magna”, IPBV = Blend “Isabel
Precoce” 80% e “BRS Violeta” 20% e IPBC = Blend “Isabel Precoce” 80% e
“BRS Cora” 20%.

4.3.2 Acidos organicos por HPLC

Os resultados das analises dos acidos organicos nos sucos de
uva estdo apresentados na Tabela 2. A soma dos &cidos organicos dos
sucos variou de 8,64 a 12,04 g L™, onde principais 4cidos presentes
foram o tartarico com valores variando de 4,60 a 6,32 g L™, e 0 malico
entre 2,12 e 4,15 g L™. O 4cido citrico variou de 250 e 730 mg L™, o
4cido ascérbico entre 4,8 e 15,5 mg L™ e o 4cido lactico de 190 a 643
mg L™. O suco BC ndo apresentou &cido succinico, mas nos demais
sucos a variago ficou entre 153 e 203 mg L™. J4 o 4cido acético esteve
presente nas amostras em concentrages variando de 347 a 447 mg L™.

Os principais acidos organicos encontrados nos sucos de uva
sdo o tartarico e o malico, representando mais que 80% da soma total
dos &cidos.
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As suas concentra¢fes podem variar em funcdo de fatores relacionados
auva como estadio de maturacdo, variedade da uva e clima, e fatores
relacionados ao processo como a realizacdo da estabilizagdo tartarica do
suco a qual resulta na reducdo da concentracdo do &cido tartarico (LIU
etal., 2006; RIBEIRO et al., 2012; SOYER et al., 2003).

Em trabalho realizado por Liu et al. (2006) as concentracGes de
acidos organicos no mosto de 98 cultivares de uvas, hibridas e Vitis
vinifera, variaram de 1,54 a 9,09 g L™ para o 4cido tartarico e 0,36 a
7,06 g L para o 4cido malico. J& Soyer et al. (2003) obtiveram
variagdes nas concentragdes de &cidos organicos em sucos de uvas de 12
variedades plantadas na Turquia, entre 4,07 a 4,92 g L™ para o 4cido
tartarico e 1,36 a 3,47 g L™ para o malico.

O A4cido acético é o principal &cido organico indesejado em
sucos, pois a sua presenca em alta concentracdo € um indicativo da
ocorréncia de fermentaces ndo desejadas no mosto da uva ou da falta
de sanidade da matéria-prima (PEYNAUD, 1999). A legislacdo
brasileira estabelece o limite maximo de 500 mg L™ para o 4cido acético
nos sucos de uva (BRASIL, 2000).

Os é&cidos citrico, succinico e ascdrbico estdo presentes nos
sucos das uvas em concentragdes minoritarias. Soyer et al. (2003)
obteve valores de 4cido citrico entre 31 e 181 mg L™ em sucos de
diversas cultivares. Ja& para o &cido ascorbico, Dani et al. (2007)
obtiveram valores de 4,4 a 57,2 mg L™ em sucos das cultivares Vitis
labrusca “Bordd” e “Niagara”.

Os valores dos acidos organicos obtidos neste trabalho estdo de
acordo com os mencionadas na literatura para diversos sucos de uvas
(SOYER et al., 2003; MATO et al., 2006; RIZZON e MIELE, 2012). E
no caso do &cido acético, as concentracdes obtidas estdo de acordo com
0 estabelecido pela legislacdo brasileira para sucos de uva (BRASIL,
2000).

O suco do hibrido BC foi o que apresentou a maior
concentracdo dos acidos tartarico e malico com valores de 6,32 € 4,15 g
L™, respectivamente, mesmo com a uva colhida em estadio de
maturacdo semelhante aos das demais cultivares. Em trabalho realizado
por Ribeiro et al. (2012) foi observado que essa cultivar possui a
capacidade de atingir valores elevados de sélidos sollveis (°Brix)
mantendo uma alta acidez total, sendo mencionado que a sua utilizagdo
na formulacdo de sucos, além contribuir no aumento da cor, pode
contribuir com o aumento da concentracdo da acidez total. Este fato foi
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observado neste trabalho, onde o suco IPBC apresentou um aumento
significativo na acidez titulvel e acidos tartarico e malico, em relacdo
ao suco IP.

Nas condi¢des de viticultura tropical do Vale do Submédio S&o
Francisco, devido ao escalonamento da producéo por diferentes datas de
poda das videiras, é possivel colher simultaneamente uvas em diferentes
estadios de matura¢do. Com isso, a pratica de mistura de uvas com
diferentes concentracdes de sélidos soltveis e acidez titulavel é uma
pratica possivel de ser realizada para se obter sucos padronizados em
relacdo aos aglcares e acidez, parametros importantes na qualidade do
sabor dos sucos de uva.

4.3.3 Fendlicos totais e flavandis

Os valores das médias e desvio padrdodos fendlicos totais e
flavandis dos sucos estdo apresentados na tabela 3. A concentragdo de
fendlicos totais dos sucos elaborados apresentam diferencas
significativas entre as cultivares estudadas, onde o suco BV foi 0 que
apresentou a maior média (2712 mg L™), seguido pelo suco BM (2097
mg L) e BC (1944 mg L™Y). O suco IP foi o que apresentou a menor
concentracdo de fendlicos totais (779 mg L), mas nos sucos IPBV e
IPBC os fendlicos totais foram elavados para 1897 e 1353 mg L™,
respectivamente.

A concentracdo de fendlicos totais em sucos de uva comerciais
brasileiros variam de 270 a 3433 mg L™, com médias entre 1430 e 1915
mg L™, em funcdo de técnicas de elaboragdo e regido de origem
(MALACRIDA e MOTTA, 2005; SAUTTER et al., 2005; BURIN et al.,
2010). Em sucos comerciais espanhdis, Davalos et al.(2005)
mencionaram valores entre 705 e 1177 mg L™, ja em sucos das
cultivares “Noble” (Vitis rotundifolia) e “Concord” (Vitis labrusca) os
valores variaram de 1280 a 2880 mg L? (TALCOTT e LEE, 2002;
IYER etal., 2010).

Os flavanois analisados apresentaram diferencas significativas
entre 0s sucos elaborados. O flavanol encontrado em maior quantidade
foi a procianidina B1, seguido da procianidina B2 e catequina. O suco IP
se destacou por apresentar a maior concentragdo de procianidina B1
(47,1 mg L™) e as menores de catequina (4,7 mg L™) e epigalocatequina
(0,9 mg L™). O suco BV apresentou as maiores concentracdes de
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catequina (19,4 mg L™), epicatequina galato(6,2 mg L™) e procianidina
A2 (3,6 mg L™), assim como a maior soma de flavanéis quantificados
(93,8 mg L™%). Ja os cortes IPBV e IPBM apresentaram um significativo
aumento na concentracdo de catequina e epicatequina galato, em relacéo
ao suco IP.

Em caracterizacdo dos compostos fendlicos dos sucos
artesanais, extraidos em panela com vapor, das uvas “Isabel Precoce”,
“BRS Cora” e
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“BRS Violeta” oriundas do VSF, Natividade et al. (2013) obtiveram
valores de catequina, procianidina B2 e epicatequina no suco de “BRS
Violeta” superiores aos mencionados neste trabalho, com excecdo da
procianidina B1 que foi inferior; ja nos sucos de “Isabel Precoce” e
“BRS Cora” as concentragdes de todos os flavanoéis analisados foram
inferiores.

Em sucos da cultivar “Concord” elaborados por processo HP
em Portugal os valores de catequina, epicatequina e procianidina B2
foram semelhantes aos encontrados neste trabalho, entretanto, para a
procianidina B1 foram inferiores (FULEKI e RICARDO-DA-SILVA,
2003); ja em sucos comerciais da cultivar Bord6 (Vitis labrusca)
manejada em sistema tradicional e organico no Rio Grande do Sul -
Brasil, os valores de procianidinas B1 e B2 foram inferiores aos obtidos
neste estudo (DANI et al. 2007).

Com base nestes resultados é observado que técnicas de
elaboracdo, condigdes de processo, tratos culturais e cultivares de uva
empregados na elaboragdo dos sucos resultam em produtos com
diferentes composicGes de flavandis e fendlicos totais. E que 0s sucos
das cultivares BV, BC e BM apresentaram elevadas concentractes
fenodlicos totais, sendo que os cortes IPBV e IPBM obtiveram um
significativo aumento destes compostos em relagdo ao suco IP. O suco
de BV foi o que apresentou a maior média da soma de flavanois
guantificados e fenélicos totais, assim como, 0 que mais contribuiu com
0 aumento destes compostos no suco de IP. Em todos os sucos
elaborados com as cultivares IP, BC, BV e BM, o principal flavanol
encontrado foi a procianidina B1.

4.3.4Flavonois e trans-resveratrol.

Os valores obtidos para os flavondis e t-resveratrol analisados
estdo apresentados na Figura 8. Os sucos elaborados apresentaram
diferencas significativas entre as cultivares e cortes comerciais
avaliados. As concentracdes de kaempferol variou de 0,5 a 1,0 mg L™,
quercitina de 0,5 a 0,8 mg L™, isoramnetina de 0,3 a 1,7 mg L™, rutina
de 0,9 a 59 mg L™ e miricetina de 0,1 a 0,8 mg L™ nos sucos
elaborados.Dentre os flavonois quantificados a rutina foi a que esteve
presente em maiores concentracdes nos sucos BM a BV, com médias de
5,9 e 4,7 mg L™, respectivamente. Em relacio ao kaempferol ndo houve
diferenca significativa entre 0s sucos, ja para a miricetina e
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isoramnetina, o suco BV apresentou as maiores concentragdes, 0,8 e 1,2
mg L™, respectivamente. O suco IP se diferenciou por possuir maior
concentracdo de quercitina (0,8 mg L™) e menores de rutina (0,9 mg L™)
e miricetina (0,1 mg L™). Os cortes IPBV e IPBM obtiveram aumento
significativo na concentracdo de rutina, isoramnetina e miricetina, em
comparagao com o suco de IP.

Em caracterizacdo dos sucos artesanais de IP, BC e BM
oriundos do VSF, Natividade et al. (2013) encontraram valores de
flavonois semelhantes aos obtidos neste trabalho, onde o principal
flavanol presente foi a rutina, no suco BV (5,1 mg L™). Em sucos
elaborados com as cultivares “Carlos” (branca) e “Noble” (tinta), foram
obtidos valores médios variando de 0,6 a 50,5 para miricetina, 1,8 a 24,3
para quercitina e 1,9 a 26,1 mg L™* para kaempferol. J& em suco
comercial de “Concord” foram encontrados valores de miricentina em
8,8 mg L™, quercitina 10,3 mg L e kaempferol de 0,8 mg L*
(STALMACH etal., 2011).

Os valores de miricetina, quercitina e kaempferol dos sucos
estudados foram semelhantes aos obtidos por Natividade et al. (2013)
para sucos artesanais elaborados com as mesmas cultivares no VSF, e
menores que 0S mencionados ha literatura para sucos de outras
cultivares em outras regides (FULEKI e RICARDO-DA-SILVA, 2003;
STALMACH et al., 2011). A concentracdo de rutina obtida nos sucos
BM e BV foram consideradas altas, pois em diversos vinhos tintos finos
varietais, comerciais, oriundos do Brasil, Argentina e Chile, a
concentracdo de rutina variou de 0,83 a 4,19 mg L™ (GRANATO et al.,
2011). Os cortes IPBC e IPBM tiveram aumento significativo de
flavonois, principalmente de rutina, em comparagdo com o suco de IP.

E conhecido que a biossintese envolvida na produgdo de
flavonois em tecidos de plantas € influenciada pela luz solar, e que uvas
altamente expostas & luz do dia tem um aumento significativo da
biossintese de flavondis (SPAYDet al., 2002). Entretanto, 0s sucos
elaborados com as cultivares estudadas oriundas do VSF apresentaram
concentragBes de miricetina, quercitina e kaempferol menores que os
mencionados na literatura, mesmo com as caracteristicas de alta
temperatura e luminosidade que caracteriza o clima do VSF. Em relacédo
a rutina a concentracdo encontrada nos sucos BM e BV foram
consideradas elevadas, o que sugere que as cultivares BM e BV
possuam caracteristicas intrinsecas que favorecam na sintese deste
flavanol.
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Para o trans-resveratrol as varia¢cdes nos sucos estudados foram
significativas. O suco BV foi 0 que apresentou a maior concentragdo de
t-resveratrol (1,10 mg L™), seguido pelo IP (0,63 mg L™) e, BC e BM
ambos com 0,40 mg L™. Em relacéo aos cortes comerciais, a cultivar
BV influenciou significativamente elevando a concentragdo de 0,63 mg
L™ no suco IP para 0,77 mg L™ no suco IPBV, j& o suco IPBC manteve a
concentragdo de t-resveratrol em 0,40 mg L. Em sucos artesanais das
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cultivares 1P, BC e BV oriundas do VSF, Natividade et al. (2013)
encontrou valores de t-resveratrol de 0,05 mg/L para IP e 0,40 mg L™
para a BV, ndo sendo detectado a sua presenca no suco BC. Dani et al.
(2007) obtiveram valores de t-resveratrol variando de 0,08 a 0,21 mg L™
em sucos comerciais de “Bord6” elaborados com uvas cultivadas em
sistema convencional e organico, respectivamente.

Para sucos de uva integrais brasileiros, Sautter et al. (2005)
mencionaram valores de 0,39 a 0,44 mg L™ para t-resveratrol. E, em
trabalho realizado por Leblac et al. (2008) foi estudado a influéncia de
diferentes técnicas de elaboracdo sobre a concentragdo de estilbenos nos
sucos de “Noble” e “Carlos” (Vitis roduntifolia), e, “Mid South” e “Miss
Blanc” (Vitis labrusca), sendo verificado que no processo HP se obteve
as maiores concentracdes de estilbenos, e que o t-resveratrol s6 foi
detectado nos sucos de “Carlos” ¢ “Noble” elaborados por esta técnica,
porém, em concentragdes de aproximadamente 0,10 mg L™

Devido a importancia do resveratrol em estudos associados com
beneficios para a saude de consumidores, é de se destacar a elevada
concentracdo de t-resveratrol nos sucos estudados, principalmente, com
a cultivar BV, onde os valores obtidos foram superiores aos encontrados
na literatura para diversos sucos de uvas. Os valores de t-resveratrol
encontrado nos sucos estudados foram semelhantes aos obtidos em
vinhos oriundos da mesma regido, cujos valores variaram entre 0,21 e
1,26 mg L™ na maioria das amostras analisadas (LUCENA et al., 2010).
Também é mencionado por Lucena et al. (2010) que a maior parte do
resveratrol nos vinhos do Vale do Séo Francisco se d4 na forma do
isbmero cis-resveratrol onde, na maioria dos vinhos, os valores
estiveram entre 1,06 e 549 mg L™ Alguns autores também
mencionaram que o resveratrol esta presente em vinhos, em sua maioria,
na forma de cis-resveratrol (VITRACet al.,, 2005), fato também
constatado por Leblac et al. (2008) em sucos de uvas “Carlos” e
“Noble” elaborados por diferentes técnicas de processo, o que pode
sugerir que a concentracdo de resveratrol nos sucos estudados possam
ser ainda maiores.

A quantidade de resveratrol nas uvas, vinhos e sucos varia em
funcéo de fatores como clima, cultivar de uva e infec¢do por fungos, ja
que este estilbeno é produzido num mecanismo de defesa da planta. A
presenga de luz UV e préticas enoldgicas também exercem influéncia na
sua composicdo (ALlet al., 2010). Fatores como a elevada exposicao das
plantas a luz solar e altas temperaturas, que caracterizam o clima do
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VSF, e técnicas de manejo das videiras como a submissdo das plantas ao
estresse hidrico restringindo-se a irrigacdo apds o “verasion”, também
poderia estar associado a elevada presenga do resveratrol nas uvas e por
consequéncia em seus derivados como o suco (LUCENAet al. (2010).

4.3.5 Acidos fendlicos

Os valores dos &cidos fendlicos analisados estdo apresentados
na Tabela 4. Os sucos elaborados apresentaram concentracdes de &cidos
fenolicos variando de 1,8 a 13,6 para o acido galico, 8,6 a 41,2 acido
caféico, 2,1 a 21,3 4cido clorogénico, 2,1 a 9,0 acido p-cumérico e 0,4 a
2,8 mg L™ para 4cido cinamico. Os sucos BC, BV e BM apresentaram
maiores concentracdes de acidos fenolicos que o suco IP. O suco BV se
destacou por apresentar a maior concentragdo de &cido clorogénico
(21,3 mg L™ e em quantidade muito superior aos demais sucos, j& 0s
sucos BM e BC se destacaram por apresentar as maiores concentragdes
de 4cido caféico, 41,2 e 35,8 mg L™, respectivamente.

Os sucos IPBV e IPBC tiveram as suas concentracdes de acidos
gélico, caféico e clorogénico elevadas em relacdo ao suco IP,
principalmente em &cido caféico, sendo este, o principal &cido fendlico
encontrado em quantidade nos sucos avaliados.

Em sucos artesanais de IP, BC e BV oriundos do VSF, 0s
valores de acidos fenodlicos encontrados foram menores que os obtidos
neste estudo,onde as maiores concentracdes foram de 7,3 e 2,6 mg L™
para os acidos caféico e clorogénico, respectivamente, no suco de IP
(NATIVIDADE et al., 2013). Em suco comercial de “Concord”,
Stalmach et al. (2011) obtiveram concentracOes respectivas de 8,6; 0,3 e
0,9 mg L™ para os 4cidos galico, caféico e p-cumarico. E em diversos
vinhos tintos e brancos os valores maximos de acidos fenolicos obtidos
foram: &cido galico em 72,0; caféico em 23,0; p-cumarico em 10,7 e
clorogénico em 3,7 mg Lt (ROBBINS e BEAN, 2004; GRANATO et
al., 2011).

Os valores dos &cidos caféico, p-cumarico e clorogénico
encontrados nos sucos elaborados foram superiores aos encontrados na
literatura para sucos, e em relacdo aos acidos caféico e clorogénico os
valores foram superiores as concentracBes maximas observadas em
diversos estudos com vinhos.
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4.3.6 Antocianinas

Os valores médios de antocianinas obtidos estdo apresentados
na tabela 4. As antocianinas manoméricas totais dos sucos obtiveram
médias variando de 29 mg L™ a 464 mg L™. O suco BV foi o que
apresentou 0 maior valor médio de antocianinas monoméricas (464 mg
L"), seguido, em ordem decrescente de valores, pelo suco BM (410 mg
L"), BV (225 mg L") e IP (29 mg L™). Os sucos IPBV e IPBC
obtiveram valores de 157 e 126 mg L™, respectivamente. Os valores de
antocianinas monomeéricas obtidos em todos o0s sucos elaborados estéo
de acordo com aos mencionados na literatura para sucos artesanais e
comerciais brasileiros, cuja variacdo vai de 25,6 a 4504 mg L*
(MALACRIDA e MOTTA, 2005; BURIN et al., 2010).

Em relacdo as antocianinas quantificadas as principais
encontradas foram a delfinidina 3-glicosideo e as cianidinas 3,5-
Diglicosideo e 3-monoglicosideo. O suco que presentou a maior soma
de antocianinas quantificadas foi o BV (164,6 mg L™), seguido do suco
BM (115,4 mg L™), j& 0s sucos IP, BC apresentaram somas de 5,9 e 30,6
mg L*, respectivamente. Os cortes IPBV e IPBC apresentaram um
significativo aumento na soma de antocianinas quantificadas em rela¢do
ao suco IP, apresentando valores de 43 e 28,1 mg L™, respectivamente.
Os sucos BV e BM se destacaram por apresentar predominancia da
delfinidina 3-glicosideo em concentragbes de 72,7 e 52,2 mg L™,
respectivamente; ja no suco BC houve igual concentracdo de delfinidina
3-monoglicosideo e cianidina 3,5-Diglicosideo (11,8 mg L™). A
predominancia da delfinidina e cianidinas prevaleceu no corte IPBV, ja
no corte IPBC as malvidinas e cianidinas prevaleceram.

O perfil de antocianinas tem variado em funcdo de diversas
cultivares de uvas. Em sucos elaborado porprocesso HPcom “Concord”
e “Salvador” (hibrido Vitis vinifera x Vitis rupestres) predominaram, em
ordem de relevancia, a malvidina 3-glicosideo, delfinidina 3-glicosideo
e petunidina 3-glicosideo, ja no suco de “Rubired” (hibrido Vitis vinifera
x Vitis rupestres) predominou malvidina 3,5-diglicosideo e peonidina
3,5-diglicosideo(WANG et al., 2003). Uma grande variagdo no perfil e
valores de antocianinas foi encontrada nos sucos elaborados, em escala
laboratorial, com as principais cultivares de uvas plantadas na Korea do
Sul (OHet al., 2008). Nos sucos artesanais das cultivares IP, BC e BV
(NATIVIDADEEet al., 2013), o perfil de antocianinas foi semelhante ao
obtido neste estudo, onde a principal antocianina encontrada foi a
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delfinidina 3-glicosideo nos sucos BC e BV, e malvidinas no suco IP.
666,8 mg L™ no suco IP.
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Entretanto, a soma das antocianinas quantificadas obtidas foram
superiores, variando de 73 mg L™ no suco IP . Vale destacar que na
técnica artesanal de elaboragdo dos sucos em panela de vapor, a uva
passa por um processo de cozimento e as temperaturas de extracdo
chegam a 80°C o que faz com que a degradacédo das peliculas e extracdo
dos compostos aconteca de forma diferente da empregada em nivel
industrial utilizada neste trabalho, onde a temperatura de extragéo foi de
60°C com uso de preparado enziméatico a base de pectinase, sem a
prensagem do bagaco.

4.3.7 Atividade antioxidante DPPH e ABTS

As médias e desvio padrdo dos resultados obtidos estdo
apresentados na figura 2. A atividade antioxidante dos sucos (AOX) foi
expressa como equivalentes em milimol de Trolox por litro de suco
(mM TEAC L™%). No método DPPH se obtiveram diferencas
significativas entre os sucos das cultivares e os cortes comerciais. O
suco IP apresentou a menor AOX com valor médio de 11,5 mM, ja os
sucos das cultivares hibridas BC, BV e BM apresentaram médias de
44,2; 51,6 e 49,2 mM, respectivamente. Os sucos IPBV e IPBM
obtiveram atividades de 37,3 e 31,0 mM. No método ABTS apenas o
suco IP obteve diferenca significativa em relacdo AOX, com uma média
de 18,2 mM. Os sucos BC, BV e BM apresentaram médias respectivas
de 51,0; 54,6 e 54,2 mM. J& nos sucos IPBC e IPBV as atividades
antioxidantes foram 49,4 e 45,6 mM, respectivamente.

As AOX medidas pelos métodos com DPPH e ABTS em sucos
de uvas comerciais, artesanais e concentrados, encontrados na literatura,
apresentaram valores variando 2,12 a 11,05 mM TEAC L™ (BURINet
al., 2010; VEDANA et al., 2008; GOLLUCKE et al.; 2009). Ja em
vinhos tintos foram mencionados valores variando de 3,44 a 23,17 mM
TEAC L* (GRISet al., 2011; KOSTADINOVIC et al., 2012).

Os resultados da capacidade antioxidante medidas pelos
métodos DPPH e ABTS em todos os sucos estudados apresentaram
valores acima dos encontrados para sucos na literatura. O suco IP, entre
os elaborados, foi 0 que apresentou a menor AOX, ja os sucos BC, BV e
BM obtiveram valores de capacidade antioxidantes muito superiores aos
encontrados para sucos e vinhos na literatura. Os cortes IPBC e IPBV
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obtiveram um aumento significativo de AOX em comparagcdo com o
suco IP, o que ressalta a importdncia da utilizacdo desses cortes
comerciais, pois além de melhorar a cor, elevaram a concentragdo de
fenolicos de maneira geral e AOX dos sucos de “Isabel Precoce” que € a
principal uva de suco plantada no VSF. Entre os métodos de medicédo de
AOX utilizados, o DPPH apresentou uma maior capacidade de
diferenciacdo dos resultados obtidos.

Figura 9. Valores médios da atividade antioxidante medida por DPPH e
ABTS nos sucosdenovas cultivares de uvas brasileiras plantadas no Vale do
Submédio S&o Francisco, Petrolina - PE.

Sucos de uva
IP BC BV BM IPBV IPBC

60,00 a

50,00

40,00

30,00

Média mM TEAC L-!

DFPH ABTS DPPH ABTS DFPH ABTS

Barras de erro: +/- 1 DP

DPPH ABTS DFPH ABTS DPPH ABTS

Barras de médias seguidas de letras iguais, entre sucos, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.IP = “Isabel Precoce”; BC =
“BRS Cora”; BV = “BRS Violeta”, BM — “BRS Magna”, IPBV = Blend
“Isabel Precoce” 80% e “BRS Violeta” 20% e IPBC = Blend “Isabel
Precoce” 80% e “BRS Cora” 20%.

Os coeficientes de correlagdo de Pearson obtidos entre



compostos fenolicos e as atividades antioxidantes com DPPH e ABTS
estdo apresentados na Tabela 6. Para fins de discussdo utilizamos os
coeficientes positivos de correlacdo, significativos a 1% de
probabilidade de erro, entre 0os compostos analisados e as capacidades
antioxidantes obtidas.

Para o DPPH os compostos fenolicos que apresentaram valores
de r positivos (p < 0,01) foram os flavandis epicatequina galato (r =
0,92) e procianidina B2 (r = 0,60), os flavonois rutina (r = 0,74) e
miricetina (r = 0,76), os acidos fendlicos gélico (r = 0,78), caféico (r =
0,86) e p-cumarico (r = 0,73), e as antocianinas pelargonidina 3-
diglicosideo (r = 0,84), cianidina 3-diglicosideo (r = 0,74), cianidina 3,5-
diglicosideo (r = 0,67) e delfinidina 3-diglicosideo (r = 0,76).

Para 0 ABTS os compostos fendlicos que apresentaram valores
de r positivos (p < 0,01) foram os flavandis catequina (r=0,60) e
epicatequina galato (r = 0,83), os flavondis rutina (r = 0,61) e miricetina
(r = 0,69), os acidos fendlicos galico (r = 0,69) e caféico (r = 0,79), e as
antocianina pelargonidina 3-diglicosideo (r = 0,67) e delfinidina 3-
glicosideo (r = 0,60). As correlagcbes entre antocianinas totais
apresentaram valores de 0,89 e 0,74 (p < 0,01) para o DPPH e ABTS,
respectivamente, e para os fenolicos totais os valores foram de 0,94 e
0,84 (p < 0,01). A correlagdo obtida entre os dois métodos de medicdo
de AOX utilizados, DPPH e ABTS, também foram positivas e
significativas a 1%, com um valor de r = 0,88. Em trabalho realizado
por Mudinic et al. (2010) foram feitas as medi¢Bes das atividades
antioxidantes in vitro de solugées a 1,0 mM L™ denove acidos fendlicos
pelo método com ABTS, entre eles os acidos galico, caféico e p-
cumarico, onde foi verificada uma relevante AOX destes compostos,
sendo encontrados valores de 2,79 mM, 1,42 mM e 1,22 mM TEAC L™
para os &cidos galico, caféico e p-cumarico, respectivamente. Em outro
estudo, Muselik et al. g2007) também determinaram a AOX in vitro de
solugfes a 1,0 mM L™ de antocianinas monomeéricas e flavandis pelo
método com ABTS, onde foi verificado que a delfinidina 3-glicosideo
foi a antocianina que apresentou a maior AOX (2,93 mM) seguida pela
cianidina 3-rutinosideo (2,77 mM), e que os flavanois epicatequina
galato (5,31 mM), procianidina B1 (6,29 mM) e procianidina B2 (8,36
mM) foram os flavandis com as maiores AOX. Esses resultados
poderiam explicar as altas AOX encontradas nos sucos elaborados nesse
estudo, medidas pelos métodos com DPPH e ABTS, uma vez que entre
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0s compostos com correlagdo positiva com a AOX, a catequina,
procianidina B2, &cido caféico, delfinidina 3-glicosideo e cianidinas
mono e diglicosidicas foram os fendlicos que estiveram presentes em
maior concentragcdo nos sucos estudados. Correlagdes positivas (p <
0,01) também foram encontradas entre antocianinas totais e fendlicos
totais dos sucos de uva, com a AOX medida pelo método com DPPH em
outros trabalhos (DANI et al., 2007; BURIN et al, 2010).

Tabela 6. Resultado da analise de correlagdo de Pearson entre os fendlicos
quantificados e a atividade antioxidante dos sucos medida pelos métodos com
DPPH e ABTS.

DPPH ABTS

FLAVANOIS Pearson Pearson

valor r Prob. valor r Prob.
Catequina 047" 0,049 0,60™ 0,000
Epigalocatequina 0,07 0,773 -0,18 0,485
Epicatequina galato 0,92 0,000 0,83" 0,000
Epicatequina -0,07 0,796 -0,03 0,910
Procianidina A2 0,24 0,336 -0,01 0,980
Procianidina B1 -0,19 0,442 -0,11 0,678
Procianidina B2 0,60 0,008 0,31 0,211
FLAVONOIS
Kaempferol -0,05 0,857 -0,04 0,884
Isorhamnetina -0,34 0,171 -0,16 0,524
Rutina 0,74" 0,000 0,61 0,008
Quercitina 0,69 0,001 -0,81" 0,000
Miricetina 0,76 0,000 0,69 0,002
ESTILBENO
t-Resveratrol 0,15 0,541 0,09 0,723
ACIDOS FENOLICOS
Acido galico 0,78" 0,000 0,69 0,002
Acido cafeico 0,86" 0,000 0,79™ 0,000
Acido cinamico 0,56 0,015 0,48" 0,045
Acido clorogénico 0,46 0,055 0,33 0,178
Acido p-cumérico 0,73" 0,001 0,53 0,025
ANTOCIANINAS
Pelargonidina 3-glicosideo 0,84 0,000 0,67 0,003
Cianidina 3-glicosideo 0,74™ 0,001 0,59 0,010
Cianidina 3,5-Diglicosideo 0,67 0,003 0,54" 0,022

Malvidina 3-glicosideo 0,54" 0,020 047" 0,047



Delfinidina 3-glicosideo 0,76 0,000 0,60 0,009
Malvidina 3,5-Diglicosideo -0,16 0,523 0,05 0,849
Peonidina 3-glicosideo -0,28 0,257 -0,03 0,910
Antocianinas totais 0,89 0,000 0,74 0,000
Fenolicos totais 0,94 0,000 0,84 0,000
DPPH - - 0,88" 0,000

* Correlagdes significativas a 5% de probabilidade de erro (p < 0,05).
**Correlacdes significativas a 1% de probabilidade de erro (p < 0,01).

4.4CONSIDERACOES FINAIS

Foi observada uma significativa concentracdo de compostos
fendlicos associados & atividade antioxidante in vitro nos sucos
estudados. O uso dos hibridos BV e BC, em cortes com o suco IP,
aumentaram significativamente a intensidade de cor e a concentragdo de
fendlicos totais e antocianinas totais dos sucos formulados IPBV e
IPBC, principalmente, em relacdo a fendlicos como catequina e
epicatequina galato, acidos galico, acido caféico, rutina, delfinidina e
cianidinas, compostos que foram associados a alta atividade
antioxidante encontrada nos sucos. O que faz com que 0 uso destes
cortes seja uma préatica de extrema importancia na obtencdo de sucos
com alta concentracdo de fendlicos associados a atividades bioldgicas
benéficas a salde dos consumidores.O hibrido BC além de contribuir
com o aumento da cor e fendlicos do suco formulado IPBC, também foi
responsavel pelo aumento da concentracdo de &cidos organicos como
tartarico e malico.O suco da cultivar BV foi o responsavel pelo maior
aumento de fendlicos dos sucosformulados, e 0 BM demonstrou um
bom potencial para ser utilizado em cortes comerciais, uma vez que
apresentou uma composi¢do fendlica inferior apenas a do suco BV.Os
sucos elaborados apresentaram uma relevante concentracdo de trans-
resveratrol, com destaque para o BV com valor semelhante aos
encontrados em vinhos. De maneira geral a atividade antioxidante dos
sucos foram altas, e estiveram associadas, principalmente, aos fenolicos:
catequina, procianidina B2, acido caféico, delfinidina 3-glicosideo e
cianidinas mono e diglicosidicas. Portanto se conclui que é possivel
elaborar sucos de uva com as novas cultivares brasileiras plantadas no
Nordeste do Brasil, que apresentem boa quantidade de compostos
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bioativos e caracteristicas prdprias originadas da viticultura tropical
praticada no Vale do Submédio Sao Francisco, que difere das demais
regides tradicionais do mundo.



5. CONCLUSAO

E possivel elaborar sucos de uva com as novas cultivares
brasileiras, plantadas no Nordeste do Brasil, que apresentem boa
guantidade de compostos bioativos, alta atividade antioxidante e
expressem caracteristicas prdprias originadas da viticultura tropical
praticada no Vale do Submédio Sdo Francisco, que difere das demais
regides tradicionais do mundo. O processo de obtencdo dos sucos por
extracdo a quente sem prensagem do bagago obteve um alto rendimento.
A pratica de mistura da uva “Isabel Precoce” com as variedades “BRS
Cora” e “BRS Violeta” aumentou significativamente o conteldo
bioativo e atividade antioxidante dos sucos comercias. A melhor
condicdo de maceracdo da uva para a obtengdo da maiorconcentracdo de
compostos bioativos e atividade antioxidante dos sucos foi na
temperatura de 60°C com adicdo de preparado enzimatico a base de
pectinases na dose 3,0 mL por 100kg de uva fresca.
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Anexo 3. Recomendagdes de uso do preparado enzimatico utilizado na
maceracao das uvas.

Endozyms PECTOFRUIT PR & uma preparagio enzimatica ultra-
concentrada, especialmente desenvolvida para tratamentos de maceragao
de frutas antes da prensagem.

Pascal Biotech desenvolveu esta enzima pectol itica com uma concetracio
especialmente elevada de pectinliase (PL), para conseguir uma total
fluidificagGo da estrutura da fruta antes da prensagem.
Em sinergia com a atividade FL, as outras atividade principais e
secundarias, trazem um grau muito elevado de degradacio da pectina
& uma liberag&o otima do suco durante a prensagem.

A contribuicio das atividades arabanasica, celulasica e hemicelulasica,
balanceadas com cuidado em sua formulagio, realizam uma prefeita
degradagdo da pectina e outros polissacarideos da fruta.
Endozyme PECTOFRUIT PR deve ser usado para o tratamento das
frutas antes da prensagem.

|| DOSAGEM

MODALIDADES DE USO

Dosagem varia de acordo com:

* a lemperatura de tratamento;

* 0 tempo da acdo enzimatica no

tanquede maceracao,

* conforme a fruta ou legume a ser

tratado.

Dosagem média no puré entre 15

e 25°C: 40-60 mLton comegando

com 60 minutos de maceracao.

Entre 25 e 35°C temperatura é
ssivel radar qualidades

g?omaﬂc::g do sucg.

Dosagem média no puré entre 45

€ 50"3: 20-40 mLton comecando

com 30 minutos.

Diluicao: diluir10 vezes o volume
em agua desmineralizada antes de
adicionar ao suco a ser tratado. Ter
certeza de que a solucao enzimatica
esta perfeitamente homogeneizada.
Dispersan
EndozymEPECTOFRUIT PR

& ideal quando adicionado antes do
tangue de clarificagao com auxilio
de uma bomba dosadora, ou
dosagem com agitacio continua.
Endozym® PECTOFRUIT PR &
aliva em:

*pH:3,0a 55

* Temperatura: 8-65°C

'Temperatufa: 50-60°C
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