/1 JUELN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ANA CAROLINA VILAS BOAS

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA,
SENSORIAL E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
DE SUCOS DE UVA E BLENDS PRODUZIDOS

NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS

LAVRAS-MG
2014



ANA CAROLINA VILAS BOAS

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA, SENSORIAL E AVALIACAO
DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE SUCOS DE UVA E BLENDS
PRODUZIDOS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduagéo
em Ciéncia dos Alimentos, para a
obtencdo do titulo de Mestre.

Orientador
Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima
Co-orientador

Antbnio Decarlos Neto

LAVRAS-MG
2014



Ficha Catalogréafica Elaborada pela Coordenadoria de Produtos e
Servigos da Biblioteca Universitaria da UFLA

Vilas Boas, Ana Carolina.

Caracterizacao fisico-quimica, sensorial e atividade antioxidante
de sucos de uva e blends produzidos no Sudoeste de Minas Gerais /
Ana Carolina Vilas Boas. — Lavras : UFLA, 2014.

114 p. il

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Lavras, 2014.
Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima.
Bibliografia.

1. Vitis labrusca. 2. Antocianinas. 3. Acidos organicos. 4.
Vitamina C. 5. Alimentos - Qualidade sensorial. I. Universidade
Federal de Lavras. Il. Titulo.

CDD - 663.63




ANA CAROLINA VILAS BOAS

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA, SENSORIAL E AVALIACAO
DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE SUCOS DE UVA E BLENDS
PRODUZIDOS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduagéo
em Ciéncia dos Alimentos, para a
obtencdo do titulo de Mestre.

APROVADA em 20 de fevereiro de 2014

Dr. Antdnio Decarlos Neto UFLA

Dra. Patricia de Fatima Pereira Goulart UNILAVRAS

Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima

Orientador

LAVRAS - MG

2014



Aos meus pais, pelo amor incondicional.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por me guiar nesta trajetoria.

Aos meus pais, Tadeu e Rejane, pelo amor e incentivo em todos os
momentos.

Ao Gustavo, pelo apoio, atencéo e carinho.

Aos meus avaés, tios, primos e afilhados por me ensinarem a importancia
da palavra familia.

Aos meus amigos do Laboratério de Po6s-Colheita, pela ajuda, pelo
companheirismo e por me proporcionarem momentos tao agradaveis.

Ao professor Luiz Carlos pelos ensinamentos, por andar ac meu lado
nesta caminhada e por contribuir com meu crescimento profissional e pessoal.

Ao professor Antbnio, pelo cuidado e preocupacdo para que o trabalho
fosse desenvolvido com sucesso.

A professora Camila e a professora Patricia, por me ajudarem a
descobrir o caminho que eu realmente desejava seguir.

A CAPES pela concessdo da bolsa de estudos e pelo financiamento da
pesquisa.

Enfim, obrigada a todos que contribuiram direta ou indiretamente para

que o objetivo fosse alcancado.



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizacdo fisico-quimica,
sensorial e a avaliagdo da atividade antioxidante de sucos e blends de diferentes
cultivares de uvas produzidas no sudoeste de Minas Gerais. As uvas foram
colhidas, higienizadas, sanitizadas e degranadas. A producdo dos sucos Bordd
(100%), Isabel Precoce (100%), BRS Violeta (100%) e BRS Rubea (100%)
assim como a producdo dos blends de Nidgara Rosada x BRS Cora (50% +
50%), Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta (40% + 30% + 30%) e Isabel
Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora (25% + 25% + 50%) foi realizada por
arraste de vapor, sendo os produtos elaborados acondicionados em frascos de
vidro @mbar e armazenados a 18°C+2°C por 120 dias. Andlises de pH, sélidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT (ratio), cor (L*, Croma,
°Hue), fendlicos totais, atividade antioxidante (DPPH e B-caroteno/acido
linoléico), antocianinas totais, acidos organicos, vitamina C e analise sensorial
foram realizadas com o objetivo de caracterizar 0s sucos e blends ao longo do
periodo de armazenamento. Entre as cultivares e hibridas de uvas avaliadas,
sugere-se 0 consumo do suco de uva da hibrida BRS Violeta por apresentar
maior atividade antioxidante, maior teor de antocianinas, compostos fenoélicos,
vitamina C, teor de &cido malico, aléem de melhores caracteristicas fisico-
quimicas. Quanto aos blends, o Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta
apresentou maior teor de antocianinas e vitamina C, menor acidez e maior
relacdo solidos sollveis/acidez titulavel, indicando um maior equilibrio entre os
sabores doce e &cido. Os testes sensoriais mostraram que 0s sucos de uva das
cultivares Bord6 e hibrida BRS Rabea produzidos no Sudoeste de Minas Gerais
foram os preferidos pelos provadores. Além disso, sugere-se a elaboracdo do
corte Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta (40% + 30% + 30%) como
alternativa para conferir coloragéo a sucos deficientes neste aspecto.

Palavras-chave: Vitis labrusca. Antocianinas. Acidos Organicos. Vitamina C.
Qualidade.



ABSTRACT

The present study aimed to characterize physico-chemically and
sensorially juices and blends from different grape cultivars produced in
southwestern Minas Gerais and evaluate the antioxidant activity of them. Grapes
were harvested, cleaned, sanitized and had the seeds removed. The production of
grape juices ‘Bordd’ (100%), ‘Isabel Precoce’ (100%), ‘BRS Violeta’ (100%)
and ‘BRS Rubea’ (100%) as well as the production of blends ‘Niagara Rosada’
x ‘BRS Cora’ (50% + 50%), ‘Niagara Rosada’ x ‘BRS Cora’ x ‘BRS Violeta’
(40% + 30% + 30%) and ‘Isabel Precoce’ x ‘Niagara Rosada’ x ‘BRS Cora’
(25% + 25% + 50%) was performed by vapor drag. The prepared products was,
then, packed in glass bottles and stored at 18 ° C + 2 ° C for 120 days. Analyzes
of pH, total soluble solids, titratable acidity, soluble solids/titratable acidity
ratio, color (L *, chroma and °hue) anthocyanins, antioxidant activity (DPPH
and B-caroteno/linoleic acid), total phenolics, vitamin C, organic acids and
sensory evaluation, were performed aiming to characterize the juices and blends
over the period of storage. Among the grape cultivars evaluated, we suggest the
consumption of grape juice from hybrid ‘BRS Violeta’ due to its higher
antioxidant activity, higher levels of anthocyanins, phenolic compounds, vitamin
C, malic acid content, as well as better physic-chemical characteristics. As for
blends, the ‘Niagara Rosada’ x ‘BRS Cora’ x ‘BRS Violeta’ showed higher
contents of anthocyanins and vitamin C, lower acidity and higher soluble
solids/titratable acidity ratio, indicating a better balance between sweet and
acidic flavors. Sensory tests showed that tasters preferred grape juice from
cultivars ‘Bordd’ and hybrid ‘BRS Rubea’ produced in southwestern Minas
Gerais. Furthermore, we suggest the development of the blend Niagara Rosada x
BRS Cora x BRS Violeta (40% + 30% + 30%) as an alternative to color in juices
deficient in this aspect.

Keywords: Vitis labrusca. Anthocyanins. Organic Acids. Vitamin C. Quality.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, observa-se um aumento do consumo de frutas e
hortalicas, por serem alimentos ricos em vitaminas, compostos fendlicos e
antioxidantes, que contribuem positivamente para a manutencdo da saide. O
suco de uva tem ganhado cada vez mais espaco no mercado, por suas
caracteristicas sensoriais, além das propriedades antioxidantes e do alto teor de
compostos fendlicos, que atuam na prevencao de diversos tipos de patologias.

Os compostos fendlicos figuram como os antioxidantes mais ingeridos na
dieta humana, perfazendo um total de aproximadamente 1g/dia, especialmente
nas populacbes em que o consumo de alimentos de origem vegetal é maior
(SOUZA, 2008). Eles sdo amplamente encontrados em frutas e hortalicas e
apresentam intensa atividade antioxidante. Entre as frutas, as uvas tem se
destacado pelo mais alto teor de polifen6is e uma grande quantidade desses
compostos esta presente na casca, polpa e sementes, e sofrem uma extracdo
parcial no processo de producéo de suco (REVILLA; RYAN, 2000; GENOVA
etal., 2012).

Ainda assim, o suco de uva constitui uma importante fonte de compostos
fendlicos, representados principalmente pelos flavandis, antocianinas,
resveratrol, quercetina e caempferol, que sdo compostos alvos de muitos estudos
recentes.

Blends s&o misturas de sucos, conhecidas como cortes, feitos com a
finalidade de melhorar as caracteristicas sensoriais do produto e/ou dos
componentes isolados. Dessa forma, alguns blends tém sido estudados
envolvendo misturas de sucos de frutas (MATSUURA; ROLIM, 2002;

13
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BRANCO et al., 2007). Os blends sdo elaborados com a finalidade de prover
caracteristicas que ndo sdo tdo evidentes no suco de uva elaborado inteiramente
com uma cultivar, aumentando a coloracdo ou conferindo ao mesmo um maior
teor de agUcares e/ou sabor e aroma diferenciados.

Alguns fatores como clima, cultivar de uva, solo, entre outros, podem
influenciar na composicao e na quantidade de compostos fendlicos presentes nas
uvas e consequentemente nos sucos, sendo de grande importancia a
caracterizacdo dos produtos elaborados na regido Sudoeste de Minas Gerais
como incentivo a producédo e comercializacdo, além de fornecer informagdes aos
produtores e consumidores.

Sendo assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar
e avaliar a atividade antioxidante de sucos e blends de sucos de uvas produzidos
no Sudoeste de Minas Gerais, a fim de consolidar a inser¢do desta bebida no

mercado, proporcionando uma alternativa de renda para os viticultores da regido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Consumo e producdo de suco de uva no Brasil

A comercializagdo de sucos de uva em 2011 apresentou trajetoria
crescente. O suco de uva integral apresentou aumento na quantidade
comercializada de 28,60%, e o concentrado teve um acréscimo de 13,18%, no
ano de 2011, em relagéo ao ano de 2010 (MELLO, 2012).

De acordo com Mello (2012), em 2011 a producéo de uvas destinadas ao
processamento aumentou em quase 50%, devido as condigBes climaticas
favoraveis, representando 57,13% do total de uvas produzidas no Brasil, sendo o
restante destinado ao mercado de uva in natura. O autor afirma que a producéo
de vinhos, sucos e derivados do Rio Grande do Sul, maior regido produtora, em
2011, apresentou aumento de 39,68%, em relacdo ao ano de 2010.

Ja no ano de 2012, nos estados do Pernambuco, Minas Gerais, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, houve um aumento da producdo de uvas de
7,71%, 3,09%, 4,64% e 1,29%, respectivamente, em relagdo ao ano de 2011 e
também em 2012, a producdo de uvas destinadas ao processamento (vinho, suco
e derivados) foi de 830,92 milhdes de quilos, o que representa 57,07% da
producdo nacional (MELLO, 2013). Com relagdo a quantidade comercializada, o
suco de uva integral apresentou aumento de 19,04% (MELLO, 2013).

A Tabela 1 apresenta a quantidade de produgédo de uvas destinadas ao

processamento e consumo in natura, no Brasil, nos Gltimos anos.
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Tabela 1 Producdo de uvas para processamento e para consumo in natura, no

Brasil, em toneladas

Discriminacéo/Ano 2008 2009 2010 2011 2012
Processamento 708.042 678.169 557.888 836.058 830.915
Consumo in natura | 691.220 667.550 737.554 627.423 624.894
Total 1.399.262 | 1.345.719 | 1.295.442 | 1.463.481 | 1.455.809

Fonte: Mello, 2013

O aumento da produgdo oportuniza 0 aumento da quantidade de uvas
destinadas ao processamento e desta forma, o suco de uva se insere como uma
alternativa viavel, tornando-se importante a caracterizagdo fisico-quimica,

sensorial e a avaliagdo dos compostos bioativos presentes neste produto.

2.2 Regido Sudoeste de Minas Gerais

Nos ultimos anos uma expansao da produgdo e comercializagdo de suco
de uva tem sido observada para regifes de clima tropical, como Mato Grosso,
Goiés e Vale do Séo Francisco e subtropical, como Sdo Paulo e Minas Gerais.

A regido Sudoeste de Minas Gerais apresenta condi¢fes climaticas
diferentes daquelas apresentadas pelas tradicionais regides vinicolas do Sul e
Nordeste do pais, com clima tipicamente subtropical. Assim, produtos
elaborados a partir de uvas desta regido tendem a apresentar teores de compostos
bioativos diferentes dos sucos das maiores regides produtoras, além de
diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

O pomar experimental da Universidade Federal de Lavras esta situado a
21°14°06°de latitude Sul e 45°00°00°° de latitude Oeste, a uma altitude média de

918m. Um grande diferencial desta regido de Minas Gerais consiste no fato da
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mesma possuir condi¢cBes climaticas satisfatérias, que podem possibilitar a
producdo de grandes guantidades de uvas. Assim, torna-se importante tracar um
perfil do potencial para a producdo de suco de uva nesta regido com vista a uma
nova alternativa de processamento para o excedente de producdo, atendendo aos

viticultores locais.

2.3 Variedades de uva para a producéo de sucos e blends

O setor viticola é formado por vérias cadeias produtivas, que envolvem
uvas para mesa, uvas para elaboracdo de vinhos finos, e uvas americanas e
hibridas para a elaboracdo de vinhos de mesa e sucos (CAMARGO; MAIA,;
RITSCHEL, 2010).

Sabe-se que a qualidade do suco de uva esta diretamente relacionada a
qualidade das bagas utilizadas para a sua elaboracéo, portanto quando se deseja
cultivar uvas para processamento em regides onde o seu cultivo é pouco
conhecido, tornam-se necessario estudos para conhecer 0 comportamento
produtivo das variedades escolhidas, além do seu comportamento sobre 0s porta-
enxertos utilizados na regido (SATO et al., 2009).

O baixo teor de acglcar das bagas é o maior problema na producao de
sucos de uva e, aliado a esse fator, somam-se outros requisitos importantes em
cultivares de uva para elaboracdo de suco, que séo a cor, 0 aroma e 0 sabor
(CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010). Variedades de uvas americanas e
hibridas, como Isabel, Bord6 e Niagara, sdo amplamente cultivadas no Brasil,
principalmente para a producdo de suco (BURIN et al., 2014), mas novas
cultivares desenvolvidas também apresentam boas perspectivas como matérias-

primas para a producao de sucos no pais.
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2.3.1 Bordd

A cultivar Bord6 (Vitis labrusca ) é conhecida por nomes regionais,
'‘Bordd' no Rio Grande do Sul e Santa Catarina; ‘Terci' no Parana e 'Folha de
Figo' em Minas Gerais. Esta cultivar de uva tinta tem importancia comercial
somente em regiGes com inverno definido, apresentando grande dificuldade de
desenvolvimento em climas tropicais. Assim, seu cultivo ocorre principalmente
nos poélos do Sul de Minas Gerais e Norte do Parand, além dos Estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina. E uma cultivar rustica e resistente a doencas
fangicas. A uva apresenta alta concentracdo de matéria corante, motivo principal
de sua significativa difusdo. Origina sucos de cor intensa, que, em cortes, servem
para a melhoria da cor dos produtos a base de 'Isabel' e de 'Concord' (MAIA,;
CAMARGO, 2005).

2.3.2 Isabel Precoce

Segundo Camargo, Maia e Ritschel (2010), uvas da cultivar Isabel tem o
sabor caracteristico das labruscas, adaptando-se a todos 0s usos: uva de mesa;
elaboracdo de vinhos; sucos de boa qualidade, além de poder ser matéria-prima
para a producédo de doces e geléias. O autor afirma que € a cultivar mais plantada
no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina e apresenta boa performance nos
climas tropicais do Brasil, com resultados positivos comprovados no Noroeste
de Séo Paulo, no Triangulo Mineiro, em Goias e no Mato Grosso. ‘Isabel
Precoce’ € uma mutacdo somatica da cultivar Isabel e apresenta as mesmas
caracteristicas da cultivar original, com excecdo do ciclo, que é 35 dias mais
precoce (CAMARGO, 2004; CAMARGO et al., 2010).



19

2.3.3 Niagara Rosada

Dentre as cultivares de mesa, a "Niagara Rosada™ destaca-se como uma
das preferidas do paladar brasileiro, embora classificada como comum. Esta
cultivar apresenta sabor caracteristico muito apreciado pelo consumidor, sendo
que a polpa desprende-se facilmente da pelicula, quando a baga € pressionada
(CAMARGO, 1998). A uva ‘Niagara Rosada’, juntamente com a ‘Isabel’, sdo
destaques como uvas de mesa comuns. Sao variedades rusticas menos exigentes
em tratos culturais e, por serem mais tolerantes as doencas fungicas, estdo bem

adaptadas as condi¢des de clima Umido (DETONI et al., 2005)

2.3.4 Uva hibrida: BRS Rubea

‘BRS Rulbea’ (CAMARGO; DIAS, 1999) é uma uva tintureira, da
espécie Vitis labrusca, resultado do cruzamento entre ‘Niagara Rosada’ e
‘Bordd’. Destaca-se pela intensa coloragdo, sabor e aroma do suco e pode ser
utilizada como matéria-prima para a elaboragdo de suco, indicada para o
aprimoramento de suco com pouca cor. Com a mesma finalidade, pode ser uma
alternativa para a melhoria dos vinhos tintos de mesa do tipo labrusca
(CAMARGO; DIAS, 1999).

2.3.5 Uva hibrida: BRS Violeta

Uma cultivar com boa adaptacdo é a BRS Violeta, que surgiu do
cruzamento da cultivar BRS Rubea e IAC 1398-21 (RITSCHEL; CAMARGO,
2007). As uvas BRS Violeta apresentam coloracao violacea intensa, elevado teor

de aclcar e acidez relativamente baixa, podendo assim ser empregada ha
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elaboracdo de sucos. Como a maturacdo desta uva coincide com o ciclo da
cultivar Isabel Precoce, emprega-la para conferir uma coloracdo mais atrativa ao
suco de Isabel é um procedimento recomendado (CAMARGO; MAIA;
NACHTIGAL, 2005).

2.3.6 Uva hibrida: BRS Cora

‘BRS Cora’ (CAMARGO; MAIA, 2004) é cultivar hibrida, tintureira,
oriunda do cruzamento entre ‘Muscat Belly A’ ¢ ‘BRS Rubea’, realizado em
1992, na EMBRAPA Uva e Vinho. E extremamente fértil. As bagas apresentam
coloracdo preta-azulada, com pelicula espessa e resistente, e polpa firme. E
indicada para compor o0 suco com outras uvas que ndo apresentem coloragdo

intensa.

2.4 Método de extracdo de suco por arraste de vapor

Um dos métodos utilizados para a elaboracdo de sucos e blends é o
equipamento artesanal designado “extrator de suco” ou “suqueira”. Para tal,
utiliza-se o protocolo sugerido por Rizzon et al. (1998). Inicialmente, efetua-se a
limpeza do equipamento e demais materiais a serem utilizados e coloca-se um
volume de dez litros de agua potavel na caldeira do extrator, que deve ser
aquecida até a fervura da &gua (£30 minutos). Como fonte de aquecimento,
utiliza-se gas liquefeito em botijao adaptado ao fogareiro do equipamento. Pesa-
se uma quantidade pré-estabelecida de bagas de uvas, que devem ser
previamente selecionadas e degranadas manualmente, colocadas no recipiente
perfurado, o qual deve ser encaixado no recipiente externo e ambos, colocados

sobre o depdsito de agua com a tampa na parte superior.
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O equipamento artesanal (“suqueira”) € apresentado na Figura 1 e suas partes
constituintes sdo descritas, de acordo com Rizzon et al. (1998):
a) Recipiente perfurado com tampa, onde é colocada a uva
b) Recipiente maior, com abertura cdnica no centro, para passagem do
vapor e abertura lateral para o engarrafamento do suco
c) Deposito de agua que gera 0 vapor necessario a extragao do suco

b

Figura 1 Equipamento artesanal de extracdo de suco por arraste de vapor
(“suqueira”)

A medida que o vapor extrai o suco, este é acumulando no fundo do

recipiente e engarrafado a quente em frascos de vidros previamente
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esterilizados. O rendimento do suco por este processo alcanga entre 50-60% do

peso da uva.

2.5 Aspectos fisico-quimicos do suco de uva

O suco integral é obtido da uva por meio de processos tecnol6gicos
adequados, sem a adi¢do de acucares e na sua constituicdo natural (BRASIL,
2004). Segundo a legislacdo, deve possuir coloracdo vinho, rosada ou
translucida, teor minimo de sélidos solGveis de 14 °Brix, acidez total minima de
0,41% e no maximo 20% de acgUcares totais naturais da uva (BRASIL, 2009). A
tecnologia de elaboragdo utilizada, especialmente no que se refere a temperatura
e tempo de extracdo, regula a solubilidade e a intensidade de difusdo das
substancias contidas na pelicula para o mosto, exercendo influéncia marcante na
composicao quimica e tipicidade do produto final (RIZZON et al., 1998).

A gqualidade da uva constitui um dos principais fatores determinantes na
obtengdo de um bom suco. A maturacao e o estado sanitario sdo 0s dois aspectos
gue mais interferem na qualidade da uva (RIZZON et al., 1998).

Vérios parametros podem ser usados para determinar a qualidade da uva
e consequentemente do suco elaborado. Entre eles estdo pH, acidez total, acidos
tartarico, malico e citrico, frutose e glicose no mosto de uva, antocianinas,
taninos e outras substancias cujo contetdo sofre mudangas ao longo do
amadurecimento (DI STEFANO; FLAMINI, 2008). De acordo com os autores,
0s principais acidos organicos presentes em uvas sao o tartarico, malico e citrico,
que apresentam influéncia sobre as caracteristicas  organolépticas
e propriedades, tais como aroma, sabor, cor e aroma (LIMA et al., 2014). Além

disso, o0 suco de uva possui elevado teor de aclcar, glicose e frutose, sendo
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considerado um alimento energético (RIZZON; LINK, 2006) e a relacdo entre
acUcares/acidos garante um equilibrio de sabores no suco.

A composicao guimica da uva varia bastante em funcdo do clima, solo,
variedade, cultivar e outros fatores, mas geralmente contém em maiores
quantidade agucares, minerais e vitaminas importantes (PINHEIRO et al., 2009).
Com relacdo aos minerais, 0 suco de uva apresenta na sua constituicdo teor
elevado de potéssio (entre 634 mg L™ e 1519 mg L™) e baixo teor de sédio
(entre 1,4 mg L' e 114 mg L™), além de teores consideraveis de célcio,
magnésio, cloretos, sulfatos e fosfatos, e ferro, cobre, zinco, manganés e litio,
em menores proporcdes (RIZZON et al., 1998).

Os compostos fendlicos nas bagas de uvas sdo moléculas monoméricas e
poliméricas e estdo presentes no suco (ésteres de acido tartarico), na parte sélida
da polpa (proantocianidinas e &cidos hidroxibenzoicos), nas sementes (flavan-3-
ol, antocianidinas, é&cido galico) e na casca (antocianinas, flavan-3-ol,
antocianidinas, flavonéis, dihidroflavonois, hidroxiestilbenos, acidos
hidroxibenzoicos), e suas concentragdes dependem da variedade, técnicas
culturais e estadio de maturacdo da uva (DI STEFANO; FLAMINI, 2008).

2.6 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos presentes nas plantas estdo relacionados,
principalmente, com a funcdo de protecdo, conferindo alta resisténcia a
microrganismos e pragas e, nos alimentos, estes compostos podem influenciar
no valor nutricional e na qualidade sensorial, conferindo atributos como cor,
textura, amargor e adstringéncia (ROCHA et al.,, 2011). Do ponto de vista
quimico, os compostos fendlicos sdo caracterizados por apresentar um nucleo

benzénico, agrupado a um ou varios grupos hidroxilas (VACCARI et al., 2009).
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Os compostos fendlicos podem ser divididos em dois grupos: 0s
flavonobides e os ndo flavonoides, sendo que ambos sdo compostos de baixo peso
molecular, denominados metabdlitos secundarios, presentes em frutas e vegetais
(VOLP et al., 2008).

2.6.1 Flavondides

Os flavonoides englobam um numeroso grupo de pigmentos e sdo 0s
principais responsaveis pelas cores e tons de azul, vermelho e amarelo em flores,
frutos e folhas de diferentes espécies vegetais (VACCARI et al., 2009).
Estruturalmente, os flavondides constituem substancias aromaticas com 15
atomos de carbono no seu esqueleto basico, sendo compostos fendlicos, que
possuem nessa estrutura anéis aromaticos C6-C3-C6 (LOPES et al., 2000).
Segundo Lopes (2000), o esqueleto C15 dos flavondides é biogeneticamente
derivado do fenilpropano (C6-C3) e trés unidades de acetato (C6). Os
flavonoides podem ocorrer como agliconas, glicosideos ou como parte de outras
estruturas que contenham flavondides, como as flavolignanas, porém
freglientemente ocorrem como glicosideos (BEHLING et al., 2004).

Os principais flavondides presentes no reino vegetal sdo apresentados na

Figura 2.
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Figura 2: Principais flavoniodes presentes no reino vegetal
Fonte: Marco et al., 2008

Entre os flavonoides, destacam-se os flavondis, flavanbis e as

antocianinas.

2.6.1.1 Flavonois

Os principais flavonbis sdo miricetina, quercetina e caempferol,
presentes principalmente nas formas de glicosideo e glicuronideos (Dl
STEFANO; FLAMINI, 2008). O flavondide quercetina é um antioxidante
geralmente encontrado nos alimentos na forma glicosilada, as vezes, como -
glicosidase (BEHLING et al., 2004). Segundo Vaccari et al (2009), a miricetina
também tem sido estudada devido ao seu poder antioxidante, mais elevado do

gue a vitamina E, utilizada como referéncia.

2.6.1.2 Flavanois
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Na classe dos flavandis, destacam-se catequina e epicatequina. Varios
estudos mostram a atuacdo desses compostos como substancias antioxidantes
(SAITO, 2007; SINGH et al., 2011).

2.6.1.3 Antocianinas

De acordo com Degaspari e Waszczynskyj (2004), as antocianinas sdo
um grupo de pigmentos vegetais hidrosollveis, amplamente distribuidos no
reino vegetal. Ainda segundo os autores, seu espectro de cor vai do vermelho ao
azul, apresentando-se também como uma mistura de ambas as cores resultando
em tons de pUrpura e muitas frutas, hortalicas, folhas e flores devem sua atrativa
coloracdo a estes pigmentos que se encontram dispersos nos vacuolos celulares.

Segundo Dornas (2007), as antocianinas sdo caracterizadas pelo nucleo
basico flavilico que consiste de dois anéis aromaticos unidos por uma unidade de
trés carbonos e condensada por um oxigénio. O autor afirma que
aproximadamente 22 agliconas sdo conhecidas, das quais 18 ocorrem
naturalmente e apenas seis (pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina,
petunidina e malvidina) sdo importantes em alimentos. As antocianinas sdo as
responsaveis pela pigmentacdo das bagas, conferindo coloragdo caracteristica
aos sucos. Além disso, elas sdo incluidas na lista dos compostos naturais
capazes de agir como potentes antioxidantes (VOLP et al., 2008). A Figura 3

apresenta a estrutura quimica das antocianinas.
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Figura 3: Estrutura das antocianinas
Fonte: Adaptado de Sotero et al., 2011

2.6.2 Nao flavonoides

Entre os ndo flavonéides encontram-se os acidos fendlicos, estilbenos e

taninos.
2.6.2.1 Acidos fendlicos

Os acidos fendlicos estdo reunidos em dois grupos: derivados do acido
hidroxicindmico e derivados do 4cido hidroxibenzoico. Sua atividade
antioxidante esta relacionada com a posicdo dos grupos hidroxilas e também
com a proximidade do grupo —CO,H em relagéo ao grupo fenil (SILVA et al.,
2010). De acordo com Degaspari e Waszczynskyj (2004), os derivados do acido
hidroxicinamico sdo compostos fendlicos de ocorréncia natural que possuem um
anel aromatico com uma cadeia carbonica, constituida por 3 carbonos ligada ao
anel. Os acidos p-cumarico, ferlico, caféico e sindptico sdo os hidroxicindmicos
mais comuns na natureza (DEGASPARI;WASZCZYNSKYJ, 2004) e suas

estruturas sdo apresentadas na Figura 4.
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R, R,
R; CH = CH-COOH
R,
Acido cinfmico: R, =R,=R,=R,=H
Acido o-cumdrico: R, =0H; R,=R,=R,=H
Acido m-cumarico: R,=R,=R,=H; R, =0H
Acido p-cumdrico: R, =R, =R,=H; R,= OH

Acido caféico: R, =R, =H; R,
Acido feralico: R, =R, =H; R,= OCH,;
Acido sindpico: R, =H; R,=R,=0CH,; R,= OH

Figura 4: Estrutura quimica dos acidos hidroxicindmicos
Fonte: Adaptado de SILVA; JORGE, 2011

Os acidos hidroxibenzdicos incluem além do &cidos galico, os acidos p-
hidroxibenzoico, protocatecuico, vanilico e siringico, que tém estrutura comum,
Ce-C1 (BALASUNDRAM et al., 2006) e sdo apresentados na Figura 5.



29

OH
R, COOH

Adido p-hidroxibenzdico: R, =R, = H
Acido protocatecuico: R, = OH, R, =H
Acido vanilico: R, = OCH,, R,= H
Acido siringico: R, = R, = OCH,

Figura 5: Estrutura quimica dos acido hidrobenzoicos
Fonte: Adaptado de Angelo;Jorge (2007)

2.6.2.2 Estilbenos

Na classe dos estilbenos, o resveratrol merece destagque por sua
significativa atividade antioxidante, podendo ser encontrado na forma trans-
resveratrol (3,4,5° trihidroxiestilbeno) e cis-resveratrol
(3.,4,5’trihidroxiestilbeno) (GERMAN et al., 2000). O isémero trans-resveratrol
é convertido para cis-resveratrol na presenca da luz, por ser a forma mais segura
e estdvel (ROLIM et al., 2013).

Nas videiras, os estilbenos sdo produzidos em resposta tanto para
estresse bidtico (mofo e infeccdo fungica causado por Botrytis cinerea e
Plasmopara viticola) e, em menor grau, ao estresse abidtico (radiacdo UV,
compostos quimicos, as condigdes climaticas, etc.) (TRISKA; HOUSKA, 2012).
Assim, concentracdes significativas de resveratrol s&o encontradas nos sucos de

uvas brasileiros e essas concentragdes variam de acordo com a origem € o tipo
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da uva, 0 processo de extracdo do suco e a infeccdo flngica ocorrente na videira
(FREITAS et al., 2010).

Vaérios trabalhos existem na literatura mostrando os beneficios do
resveratrol para a salde humana (MOVAHED et al., 2012; POLONIO et al.,
2014; RANAWAT et al., 2014).

2.6.2.3 Taninos

Classicamente, segundo a estrutura quimica, os taninos sao classificados
em dois grupos: hidrolisaveis e condensados. Além de moléculas mais simples
como os &cidos fendlicos e os flavondides, os taninos sdo encontrados em muitas
frutas e produtos derivados, sendo caracterizados como compostos fendlicos de
alto peso molecular, que precipitam proteinas, incluindo proteinas salivares da
cavidade oral (ROCHA et al., 2011), conferindo adstringéncia. Vale ressaltar
gue os taninos, juntamente com uma significativa quantidade dos compostos
realcionados ao sabor nas uva, sdo localizados principalmente na casca (BHISE
et al., 2014). As Figura 6 e 7 apresentam os taninos hidrolisaveis e condensados,

respectivamente.
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Figura 6: Taninos hidrolisaveis
Fonte: Queiroz et al., 2002

Figura 7: Estrutura de um tanino condensado
Fonte: Carneiro et al., 2009

2.7  Substancias antioxidantes

O estresse oxidativo, causado pelo desbalango entre os sistemas

antioxidantes e a producdo de compostos oxidativos (radicais livres, ERO),
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aparentemente esta associado com diversas doencas de cunho multifatorial,
especialmente os varios tipos de cancer, doengas cardiovasculares e desordens
inflamatédrias (SILVA et al., 2010).

As células humanas dependem de certa capacidade antioxidante para
fornecer protecdo contra os efeitos prejudiciais de radicais livres e espécies
reativas do oxigénio, que sdo consequéncias inevitaveis da vida aerdbica
(SILVA et al., 2010). Segundo os autores, um antioxidante é qualquer substancia
capaz de retardar ou impedir danos devidos a oxidacdo (como rancificacdo e
formacdo de off-flavors em alimentos) estando presente em pequenas
concentracgdes, quando em comparagdo com o agente oxidante.

Nos seres humanos, o consumo de frutas e hortalicas parece
desempenhar um papel importante como fator de protecdo da saude. Este efeito
benéfico esta associado principalmente com a atividade de eliminacdo de
radicais pelos fitoquimicos, gue sdo em grande parte
presente em frutas frescas e seus produtos processados (GENOVA et al., 2012).

As frutas sdo ricas em compostos fendlicos, acido ascorbico e alguns
antioxidantes e podem ser consumidos de diferentes formas, como frutas frescas,
sucos, frutas secas e outros frutos processados comercialmente
(RAMESHKUMAR et al., 2012). Entre as frutas, as uvas estdo entre as mais
consumidas, e a procura de uvas e seus produtos estd aumentando, em parte
por causa de seus beneficios associados a satde (SAHPAZIDOU et al., 2014),

devido principalmente, & presenca de compostos fenolicos.
2.8 Qualidade sensorial dos alimentos
A andlise sensorial pode ser realizada para se conhecer as caracteristicas

de um produto. Segundo Teixeira (2009), para alcancar o objetivo especifico de

cada andlise, sdo elaborados métodos de avaliacdo diferenciados, visando a
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obtencdo de respostas mais adequadas ao perfil pesquisado do produto. Esses
métodos apresentam caracteristicas que se moldam com o objetivo da anélise e o
resultado, que deve ser expresso de forma especifica conforme o teste aplicado,
é estudado estatisticamente concluindo assim a viabilidade do produto
(TEIXEIRA, 2009).

Um dos testes utilizados para a avaliacdo sensorial de alimentos, é o
teste de aceitacdo, amplamente empregado quando pretende-se avaliar se 0s
consumidores gostam ou desgostam de um determinado produto (MINIM,
2006). O teste de aceitacdo pode ser usado em conjunto com o check-all-that-
apply, com o objetivo de se obter mais informagdes sobre o produto em questéo.

O uso do check-all-that-aplly questions (CATA) para a caracterizagdo
sensorial de produtos foi promovido por Adams et al. (2007) e, desde entdo,
ganhou inumeras aplicacdes e crescente aceitagdo. Estudos tém relatado que o
CATA ¢é um metodo simples, rapido e confiavel para reunir informagdes sobre a
percepcdo das caracteristicas sensoriais dos consumidores, além de fornecer
informacdes semelhantes as fornecidas pela anélise descritiva cléssica (ARES et
al., 2010; DOOLEY et al., 2010).

O questionario CATA é uma forma de pergunta de multipla escolha
onde uma lista de opcOes de resposta é apresentada e os provadores devem
assinalar as opcOes que eles consideram ser apliciveis para o produto. Antes da
aplicacéo do teste, deve ser realizado um grupo de foco, onde se definem as
caracteristicas marcantes nos produtos, que devem estar disponiveis nas fichas
de anélise sensorial fornecidas aos provadores.

Vale ressaltar que os participantes de uma analise sensorial devem
apresentar algumas caracteristicas, como boa salde e apetite, habilidade de
concentragdo, sensibilidade no minimo mediana, capacidade de reproduzir os

resultados e, principalmente, disposicao (TEIXEIRA, 2009).
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A anélise de componentes principais (PCA) é um método exploratério
que procura mostrar as semelhancas ou diferencas entre as amostras em um
determinado conjunto de dados e permite a aquisicdo de informagfes sobre as
caracteristicas tipicas das amostras com base nas variaveis estudadas, facilitando
assim a compreensdo do conjunto de dados (BEEBE et al., 1998;. CRUZ et al
2013).
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RESUMO: O teor de compostos fendlicos e antocianinas em sucos de uva varia
de acordo com a cultivar, maturidade e caracteristicas climaticas. O objetivo
deste trabalho foi a caracterizagdo e a avaliagdo da atividade antioxidante de
sucos de uvas americanas produzidas no Sudoeste de Minas Gerais. As uvas
foram colhidas, sanitizadas, degranadas, sendo o engaco descartado. Sucos das
cultivares Bord6 (Vitis labrusca), Isabel Precoce (Vitis labrusca), BRS Violeta
(hibrida) e BRS Rubea (hibrida) foram produzidos em equipamento artesanal
por extracdo em vapor de &gua, acondicionados em frascos de vidro e
armazenados a 18°C+2°C por 120 dias. As seguintes analises foram realizadas
ao longo do armazenamento: cor (L*, chroma e °Hue), pH, sélidos solveis,
acidez titulavel, relagdo solidos sollveis/acidez titulavel, antocianinas, atividade
antioxidante (DPPH e B-caroteno/écido linoléico), fenolicos totais, vitamina C e
acidos organicos. Entre as cultivares avaliadas, sugere-se o consumo do suco de
uva da cultivar BRS Violeta, pelos maiores valores de vitamina C, atividade
antioxidante, fenodlicos totais, antocianinas, além de apresentar melhores
caracteristicas fisico-quimicas quando comparada ao suco das demais cultivares.

Palavras-chave: Vitis labrusca. Fendlicos. Vitamina C. Acidos Organicos.

ABSTRACT: Phenolic compounds and anthocyanins content in grape juices
varies in the cultivar, ripening and climate characteristics. The objective of this
work was to characterize and evaluate antioxidant activity of grape juices
produced in southwestern Minas Gerais. Grapes were harvested, sanitized and
the juices from cultivars ‘Bordd’, ‘Isabel Precoce’, ‘BRS Violeta’ and ‘BRS
Rubea’ were produced in artisanal equipment by steam extraction and stored for
120 days. The following analyzes were performed during storage: color (L *,
chroma and hue), pH, total soluble solids, titratable acidity, soluble
solids/titratable acidity ratio, anthocyanins, antioxidant activity (DPPH and (-
caroteno/linoleic acid), total phenolics, vitamin C and organic acids. Among the
cultivars evaluated, the consumption of grape juice from cultivar ‘BRS Violeta’
is suggested due to its higher content of vitamin C, antioxidant activity, total
phenolics, anthocyanins, and also because the better physicochemical
characteristics showed, when compared to the juices of the other cultivars.

Keywords: Vitis labrusca. Phenolics. Vitamin C. Organic Acids.
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1 INTRODUCAO

Estudos tém relatado uma relacdo inversa entre o consumo de frutas e
hortalicas e a mortalidade por doencas relacionadas a idade. Isso pode ser
atribuido em parte a presenca de antioxidantes, especialmente compostos
fenodlicos, na dieta (DUDONNE et al., 2009). Varios efeitos benéficos a salde
estdo relacionados ao consumo de uva e suco de uva: aumento da capacidade
antioxidante, reducdo das lipoproteinas de baixa densidade (LDL), aumento das
lipoproteinas de alta desnisdade (HDL) e melhoria de oxidagéo cardiovascular e
funcdo neurocognitiva (EVANS et al.,, 2014; KRIKORIAN et al., 2012;
TENORE et al., 2012). Sucos de uva sdo conhecidos por apresentarem um
elevado teor de compostos fendlicos. Dependendo da sua estrutura quimica, 0s
compostos fendlicos sdo divididos em varias classes que sdo diretamente
responsaveis por caracteristicas especiais das uvas e dos produtos elaborados a
partir delas (MATTIVI et al., 2006; RODRIGUEZ MONTEALEGRE et al.,
2006). Além das propriedades funcionais, 0s compostos fendlicos presentes no
suco de uva ainda podem contribuir para a definicdo das caracteristicas
sensoriais deste produto (RECAMALES et al., 2006).

O suco de uva é definido como uma bebida energética ndo fermentada,
ndo alcodlica, de cor, aroma e sabor caracteristicos. Segundo exigéncias legais,
deve possuir colora¢do vinho, rosada ou transllcida, teor minimo de sélidos
soliveis de 14 °Brix, acidez total minima de 0,41% e no maximo 20% de
acucares totais naturais da uva. Se o suco for integral, deve estar em sua
concentracdo natural, sem adicdo de agUcares (BRASIL, 2000; BRASIL, 2009).

A regido Sudoeste de Minas Gerais ndo é tradicionalmente conhecida
como uma regido produtora de uvas e produtos derivados de seu processamento.

Sendo assim, acredita-se que o terreno e as caracteristicas climaticas tornam-se
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importantes no contexto da viticultura brasileira, j& que as principais regides
produtoras de uva sdo a regido do Rio Grande do Sul e 0 Vale do Séo Francisco
(VSF). O Sudoeste de Minas Gerais esta localizado na Regido Sudeste do Brasil,
conhecido por um clima subtropical, com exposicao de luz do sol na maior parte
do ano. No entanto, a caracterizacdo de sucos de uva produzidos nesta regido, é
um campo de pesquisa ainda desconhecido, uma vez que ndo existem relatos
sobre a composicdo e o conteido de compostos fendlicos, atividade
antioxidante, vitaminas e coloracgao destes produtos.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a atividade
antioxidante, os compostos fendlicos e o teor de antocianinas e acidos organicos
de sucos de uva de diferentes cultivares produzidas no Sudoeste de Minas

Gerais, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

Os sucos de uva foram elaborados experimentalmente no Laboratério de
Enologia da Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG, Brasil), empregando
uvas da safra de 2012/2013, cultivadas na mesma regido do Sudoeste de Minas
Gerais provenientes do pomar institucional. Quatro variedades de uvas tintas
foram empregadas na produgdo dos sucos: Bordd (Vitis labrusca), Isabel
Precoce (Vitis labrusca), BRS Violeta (uva hibrida) e BRS Rubea (uva hibrida).
Apos a colheita, as uvas foram mantidas em camara fria a 10°C+2°C durante 12
horas. Entdo, as frutas foram sanitizadas com hipoclorito de sédio a 200 mg L™ e
as bagas foram manualmente degranadas. A elaboragcdo dos sucos de uva foi
realizada a 75°t5°C durante 1 hora, usando um equipamento artesanal por
arraste de vapor segundo Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998). Para cada litro

de suco de uva, foi adicionado 0,05 g de metabissulfito de potéassio (Synth®,
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Diadema, Brasil). Apds esta etapa, 0s sucos foram imediatamente engarrafados
em frascos de vidro de 100 mL e mantidos sob refrigeracdo (18C+2°C) até o
momento das anélises.

As seguintes analises foram realizadas nos dias 0, 15, 30, 60 e 120 de
armazenamento: cor (L*, chroma e °Hue), pH, sélidos sollveis, acidez titulavel,
relacdo solidos sollveis/acidez titulavel, atividade antioxidante (DPPH e B-
caroteno/acido linoléico), fenodlicos totais e vitamina C. Ja as analises de
antocianinas e acidos organicos foram realizadas nos dias 0 e 120.

Para avaliar a coloracdo dos sucos foi empregado o uso do colorimetro
Minolta, modelo CR 400, no sistema da Commission Internacionale de
Eclairage (CIE, 1978), pesquisando-se as coordenadas L*, a* e b*. A
coordenada L* mede a claridade ou luminosidade da amostra, variando entre o
preto (0) e o branco (100). As coordenadas a* e b* definem a cromaticidade da
amostra, sendo que o a* corresponde a variagdo de cor do vermelho ao verde e 0
b* indica a variagdo de cor da amostra do azul ao amarelo. Os valores de a* e b*
obtidos pela leitura dos sucos foram empregados no célculo da cromaticidade e
da tonalidade, conforme recomendagdes de McGuire (1992).

A mensuracgdo do pH foi feita empregando-se um pHmetro Tecnal (Tec
3M) com eletrodo de vidro, conforme recomendagfes da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2007). Os sdlidos sollveis totais dos sucos foram
determinados utilizando refratdbmetro digital ATAGO PR-100, sendo o0s
resultados expressos em %, de acordo com técnica da AOAC (2007). A acidez
titulavel também foi determinada por metodologia sugerida pela AOAC (2007),
realizando-se titulagdo com solucéo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol L™,
sendo os resultados expressos em (%) de acido tartarico. Para o célculo da
relacdo SST/AT foi realizada a divisdo do teor de sélidos solUveis totais pela

acidez titulavel.
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Os fendlicos totais foram obtidos conforme o método colorimétrico
desenvolvido por Singleton e Rossi (1965), com a utilizacdo do reagente de
Folin-Ciocalteau, em solugdo com concentracdo de 10% (v/v). O procedimento
de extracdo envolveu etapas consecutivas de centrifugacao, filtracdo e repouso,
visando obter uma melhor extracdo dos compostos fenélicos, conforme descrito
por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).

A determinagéo da atividade antioxidante dos sucos foi realizada pelo
método de sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por
antioxidantes, segundo Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), adaptado por
Rufino et al. (2007a). Para determinar a atividade antioxidante foram
empregados os extratos utilizados para determinagdo dos fendlicos totais,
conforme sugestdo de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). Para fins de
comparagdo com resultados da literatura, foi calculada a porcentagem de
sequestro de radicais livres (% SRL), conforme férmula sugerida por Duarte-
Almeida et al. (2006): %SRL = (Ac — Am) x 100/Ac, onde Ac (Abs do controle)
e Am (Abs da amostra). Neste parametro, valores elevados indicam uma maior
capacidade antioxidante da amostra pesquisada.

A avaliagdo da atividade antioxidante dos sucos pelo sistema [-
caroteno/acido linoléico seguiu protocolo recomendado por Miller (1971) e
adaptado por Rufino (2007b). O extrato das amostras foi obtido segundo
metodologia de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). Os resultados foram
expressos em % inibicdo da oxidacdo do sistema contra a oxidacao.

A analise do contetdo total de antocianinas foi realizada seguindo-se o
método do pH diferencial, proposto por Giusti e Wrolstad (2001), sendo os
resultados expressos em mg L™

A quantificacdo dos teores de vitamina C foi feita por método

colorimétrico, empregando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e
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Henning (1967). A leitura foi realizada a 520 nm em espectrofotémetro
Beckman 640B, com sistema computadorizado. Os resultados foram expressos
em mg de &cido ascorbico por 100 mL™ de suco.

O teor de &cidos organicos foi realizado por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) através de um cromatografo Shimadzu, no Centro de
Anélises Avancadas e Biotecnologia da Universidade Federal de Lavras. Foi
utilizada uma coluna SHIM-PACK SPR-H (250mm x 7.8mm), equipada com
pré-coluna SHIM-PACK SPH-H(G) (50mm x 7.8mm). Como fase mével, foram
utilizados os seguintes solventes: (A) Solugdo aquosa 4mM p-acido sulfnico
tolueno e (B) Solugdo aquosa de16mM Bis-Tris, 4mM p-acido sulfénico tolueno
e 100puM EDTA. O fluxo utilizado foi de 0,8 mL/min, detector de condutividade
elétrica (DCE-6A) a temperatura de 43°C e volume de amostra injetado de 10
puL. Como pré-tratamento da amostra, nenhum outro processo foi necessario
além de filtracdo através de um filtro de membrana (porosidade de 0,45um)
antes da injecao.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial (4 x 5) composto por quatro sucos de diferentes
cultivares de uva e cinco periodos de armazenamento (0, 15, 30, 60 e 120 dias),
com 4 repetigdes. O teste de Tukey a 5% de probabilidade foi utilizado para
comparar 0s tratamentos dentro de cada tempo. Os modelos de regressdo
polinomiais, utilizados para tempo de armazenamento, foram selecionados com
base na significancia do teste F de cada modelo testado e pelo coeficiente de

determinagdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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A coloracgdo do suco de uva é considerada um importante indicador de
qualidade, sendo geralmente o primeiro atributo sensorial observado pelo
consumidor e além disso, a tonalidade e a intensidade da cor dos sucos podem
fornecer informacGes a respeito da qualidade da matéria-prima empregada na
sua elaboragdo (NATIVIDADE, 2010). Algumas varia¢cBes na cor dos sucos
podem relacionar-se com a cultivar de uva utilizada, bem como sofrer influéncia
das técnicas de producgdo adotadas (GURAK et al., 2010). Dessa forma, a Figura
1 apresenta os valores de L* e a Tabela 1 apresenta o teor de antocianinas

monoméricas de sucos de uva integral produzidos em Minas Gerais.

20 o
AC
%D

8 Ary=1E-06x3-0,0003x2 + 0,0263x + 10,48 R2= 0,97
B:y =-2E-05x + 0,0021x*-0,0005¢ + 13 96 R? = 0,98
61 Cy =-4E-06x° + 0,0006x* - 0,006% + 11,41R = 0,56
1 D:y = 2E-06x* - 5E-05¢2-0,011x + 11,38 R* = 0,99
T T T 1

120

30 60 9
Tempo de Armazenamento {diasSJ

Figura 1 Valores de L* em sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas
Gerais (A: Bordd, B: Isabel Precoce, C: BRS Rubea, D: BRS Violeta)
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Tabela 1 Teor de antocianinas totais determinado como cianidina 3-glicosideo
de sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas Gerais aos 0 e 120 dias de

armazenamento

Antocianinas totais (mg L™)
Cultivares Tempo 0 Tempo 120
Bordd 757,61aB 760,15a C
Isabel Precoce 130,88 a A 120,95a A
BRS Violeta 1004,35aC | 859,21b D
BRS Rubea 769,34aB 600,46 b B

Letras mindsculas indicam diferencga na linha e maiusculas na coluna

Segundo Andersen (2009), as antocianinas sdo pigmentos vegetais
soliveis em agua que fornecem cor a uma variedade de vegetais, grdos de
cereais, flores e frutos, como as bagas. As antocianinas pertencem a classe de
compostos flavonoides vulgarmente conhecido como polifendis. Nas uUltimas
duas décadas, o interesse nas antocianinas tem aumentado devido a sua
utilizagdo como corantes alimentares naturais e suas potenciais propriedades na
promogdo da saide (ANDERSEN, 2009).

Menores valores de L* estdo mais proximos da cor preta e maiores
valores de L* estdo mais proximos da cor branca. Assim, observa-se que o suco
de uva da cultivar lIsabel Precoce possui maior indice de luminosidade,
possuindo uma cor mais avermelhada que violacea, sendo os sucos BRS Violeta,
Bordd e BRS RObea mais tintos, ou seja, de coloragdo mais escura.
Considerando que a coloracdo dos sucos é dada por seu conteudo de
antocianinas, é de se esperar que 0s sucos das cultivares BRS Violeta, Bord6 e
BRS Rubea apresentem maior teor de antocianinas quando comparados ao suco
da cultivar Isabel Precoce (Tabela 1). Além disso, foi possivel observar que os

sucos das cultivares Bordd e Isabel Precoce ndo variaram significativamente
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com relacdo ao tempo, diferentemente dos sucos das cultivares BRS Ruibea e
BRS Violeta que apresentaram uma reducdo do teor de antocianinas ao longo do
periodo de armazenamento, atingindo aos 120 dias, 600,46 e 859,21 mg L™
respectivamente.

A cromaticidade (chroma) e tonalidade (°hue) dos sucos de uva das
diferentes cultivares ao longo do armazenamento refrigerado séo apresentadas
na Figura 2.
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Ary=-4E-05x3+ 0,0066x2 - 0,18x + 8,53 R2= 0,99
B:y=-8E-05x° + 0,0102x%-0,1003x + 17 94R*= 0,99

40 - Cry=3E-06x7-0,0023x2 + 0,24x + 7,72R* = 0,58
D:y=-3E-05x% + 0,0048x2-0,128x + 7,36 R* = 0,92
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Figura 2 Chroma e °Hue de sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas
Gerais (A: Bordd, B: Isabel Precoce, C: BRS Rubea, D: BRS Violeta)
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A cromaticidade dos sucos mensura a intensidade de cor das amostras
de suco. Sendo assim, o suco da cultivar Isabel Precoce foi 0 que apresentou
maiores valores, indicando uma coloracdo mais intensa. Este comportamento
indica que no suco da cultivar Isabel Precoce ha predominancia na coloragdo
vermelha, resultando em um suco de coloragdo mais avermelhada. J& 0s sucos
das demais cultivares, apresentaram menores valores de chroma, indicando uma
coloracdo mais violacea.

O angulo Hue esta diretamente relacionado a tonalidade apresentada
pelo suco. Com esta andlise, foi possivel verificar maiores valores dos sucos da
cultivar Bordd e hibridas BRS Rubea e BRS Violeta e menores valores para o
suco da cultivar Isabel Precoce, indicando uma coloragdo com nuances proximas
ao vinho e vermelho, neste Gltimo, e mais arroxeadas, nos primeiros.

A caracterizacdo fisico-quimica dos sucos de uva é de extrema
importancia, pois revela os aspectos que tornardo o produto aceito ou ndo pelo
consumidor. A Figura 3 mostra o pH, acidez titulavel e sélidos sollveis totais de

sucos de uva produzidos em Minas Gerais.
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Figura 3 PH, acidez titulavel e sélidos soltveis de sucos de uva produzidos no
Sudoeste de Minas Gerais (A: Bordd, B: Isabel Precoce, C: BRS Rubea, D: BRS
Violeta)

Foi possivel observar uma tendéncia a queda dos valores de pH para a
BRS Violeta e Isabel Precoce ao longo do armazenamento. Rizzon e Link
(2006) trabalhando com diferentes cultivares de uva, perceberam que a cultivar
Isabel apresenta caracteristicas mais 4cidas. Tal dado vai de encontro ao valor de
pH encontrado para Isabel Precoce, ja que Ritschel e Camargo (2007) afirmam
que a cultivar Isabel Precoce apresenta caracteristicas agronémicas e fisico-
quimicas muito proximas a da cultivar Isabel. O teor de sélidos solveis reflete,
0s niveis de aclcares do alimento e sofrem influéncia da cultivar de uva
utilizada. Os sucos de uva BRS Violeta apresentaram uma tendéncia a queda ao
longo do tempo, além de apresentarem maior teor de sélidos sollveis totais

guando comparado ao suco das demais cultivares. Os valores de solidos solUveis
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encontrados nos sucos de todas as cultivares (Bordd, Isabel Precoce, BRS
Violeta e BRS Rubea) apresentaram-se abaixo do nivel estabelecido pela
legislacdo brasileira, que é de 14 °Brix (BRASIL, 1998).

Com relacdo aos niveis de acidez titulavel de sucos de uva, a
legislacdo brasileira estabelece um minimo de 0,419g de &cido tartarico em
100mL de suco ou 0,49% (BRASIL, 1998). Sendo assim, todos 0s sucos se
encontram adequados, sendo o suco da cultivar Isabel Precoce o que apresentou
maior teor de acidez titulavel durante todo o periodo, apresentando valores
médios de 1,12% de acido tartarico. De acordo com Girard e Mazza (1998),
niveis de acidez elevados em suco de uva ocorrem devido ao contetdo de acidos
organicos das uvas, com predominancia dos &cidos tartarico, malico e citrico,
podendo a distribuigdo destes compostos variar de acordo com a cultivar.

Um atributo importante a ser avaliado nos sucos € a relagdo SS/AT
(Figura 4), pois ¢ um indicativo da qualidade dos mesmos, ja que traga um
parametro entre quantidades de agUcares e &cidos presentes na fruta e assim
define as caracteristicas de sabor dos sucos (NATIVIDADE, 2010). A legislacéo
brasileira recomenda que os valores de SS/AT estejam entre 15 e 45 (BRASIL,
1998).
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Cultivares Relacdo SS/AT
Bordd 12,31 b
Isabel Precoce 10,20 a
BRS Violeta 14,04 ¢
BRS Rubea 11,99 b

Figura 4 Relag&o solidos soluveis/acidez titulavel de sucos de uva produzidos no
Sudoeste de Minas Gerais

Todos os sucos de uva apresentaram-se abaixo dos pardmetros
estabelecidos para a relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel, sendo o suco da
hibrida BRS Violeta 0 que apresentou caracteristicas mais préximas aquelas
exigidas pela legislacéo.

Diversas técnicas tém sido utilizadas para determinar a atividade

antioxidante in vitro de produtos vegetais. Dentre os métodos utilizados estéo o
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DPPH e a autoxidacdo do sistema B-caroteno/acido linoléico. Sendo assim, a

atividade antioxidante dos diferentes sucos de uva é apresentada na Figura 5.
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Figura 5: Atividade antioxidante pelo método do DPPH (% SRL) e B-
caroteno/éacido linoléico (% protecdo) de sucos de uva produzidos em Minas
Gerais (A: Bordd, B: Isabel Precoce, C: BRS Rubea, D: BRS Violeta)

A cultivar Isabel Precoce foi a que apresentou menor % de SRL quando
comparada as demais cultivares (Figura 5), 0 que evidencia que cultivares mais
tintas, como € o caso da BRS Violeta, apresentam maior atividade antioxidante.
Vargas, Hoelzel e Rosa (2008) trabalhando com sucos de uva tintos e brancos
encontraram % SRL que variaram de 42% a 114%, sendo os menores valores
referentes a atividade antioxidante de sucos de uvas brancas. Segundo estes
autores, embora os polifendis sejam os principais determinantes da atividade
antioxidante dos sucos, a vitamina C também pode contribuir para este
parametro, mesmo que em menor escala. O suco de uva da cultivar Isabel

Precoce também apresentou menor % de protegcdo da oxidacdo, sendo o suco



61

BRS Violeta, o que apresentou 0s maiores valores ao longo do armazenamento,
atingindo valores médios de 51,61 % de protecéo.

A vitamina C é encontrada como um dos micronutrientes majoritarios
em uvas e de acordo com Sun et al. (2002), sua presenca contribui para a
atividade antioxidante observada nesta fruta, ja que a vitamina C é um potente
agente antioxidante. J& o0s compostos fendlicos constituem um grupo
heterogéneo de substancias encontradas nos alimentos vegetais em variadas
concentracdes, que despertam interesse, sobretudo pelo potencial antioxidante
que apresentam (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000). Os teores de vitamina C
e fendlicos totais de sucos de uvas de diferentes cultivares sdo apresentados na
Figura 6.



62

140 + Ary=-2E-06x -0,0042x2 + 0,3193x + 88,05 R? = 0,68
X d By =0,0002%° -0,0399 + 1,4530 + 29,29R* = 0,58
120 0 7 Xdo Cry=-1E-04x3 + 0,0171x2-0,7928x + 76,10R? = 0,61
% e D:y=0,0002x -0,0378x? + 1,364x + 110,95R2=0,96
b C
£100 - ¢ §C
,,,,, oo @ O
§ _ el N P X C
w0 80 ...,:-.»_.M______;.\-:._
E - *h
v b
60 -
g a b B
E S
g40 - AC
> e a
d ““"\‘ d Aoa <D
20 -
0 T T I_ ----- 1
0 30 60 90 120
Tempo de Armazenamento (dias)
900 - Ay =0,0006x° - 0,089x2 + 0,14 + 450,61 R2 =1
By =-0,0005¢ + 0,076x2-2,39x + 244R2=10,97
800 - Coy=0,0008%3-0,0026x7 + 5,07x + 347,13R2= 0,82
- X Dy =-0,0019% + 0,302x2 - 9,81x + 654,54R? = 0,53
_El 700 - C
o )
(=]
-
[+11]
£ *A
@
B B
2
» AC
[»]
L
° *D
c
L]
[T
100
0 I T T T 1
0 30 60 90 120
Tempo de Armazenamento (dias)

Figura 6: Vitamina C e fenolicos totais de sucos de uva produzidos no Sudoeste
de Minas Gerais (A: Bordd, B: Isabel Precoce, C: BRS Rubea, D: BRS Violeta)
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Através da figura 6, foi possivel observar que os sucos de uva
diferiram significativamente quanto aos teores de vitamina C, sendo que o suco
da cultivar lIsabel Precoce apresentou menores valores médios de 32,43 mg
100mL™. J& o suco de uva BRS Violeta foi a que apresentou maiores valores
durante todo o periodo. Dentre as amostras analisadas, observa-se que o suco
proveniente das uvas BRS Violeta apresentou os mais altos indices de fenolicos
totais, atingindo valores médios de 614,84 mg 100mL™. Os menores valores
foram observados para a cultivar Isabel Precoce, atingindo valores de 193,06 mg
100mL™ aos 120 dias de armazenamento. Segundo Mulero et al. (2010), vérios
fatores podem influenciar na concentracdo de compostos fenolicos de sucos,
incluindo a cultivar de uva utilizada. Natividade et al. (2013) avaliando a
concentragdo e o perfil de compostos fendlicos, também observou diferencas
entre as cultivares de uva utilizadas na elaboragdo de sucos produzidos na regido
do Vale do Sdo Francisco, Brasil.

O teor de acidos organicos em uvas € influenciado por uma série de
fatores, como: variedade da uva, grau de maturagdo, regido de cultivo, nivel de
insolacéo e condicOes climéticas. Estes compostos sdo importantes sinalizadores
na determinacdo da maturidade da uva e do flavor de seus derivados (SOYER et
al., 2003). Sendo assim, a Tabela 1 apresenta o teor de acidos organicos (acido
tartarico e acido malico) de sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas
Gerais, analisados por HPLC. Um cromatograma representativo é mostrado na

Figura 7, identificando-se os picos de &cido tartarico e malico.
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Tabela 2: Teor de acidos organicos (CLAE) de sucos de uva produzidos no

Sudoeste de Minas Gerais

Acido tartarico (g L ™) Acido malico (g L™)
Cultivares Tempo 0 Tempo 120 Valores médios
Bordo 4,12b B 482bB 2,60 A
Isabel Precoce 2,02a A 2,64aA 3,01 A
BRS Violeta 2,20a A 2,77aA 4,35B
BRS Rubea 4,79bC 527bC 2,53 A

Letras mindsculas indicam diferenca na linha e maitscula na coluna

mh
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Figura 7 Cromatograma representativo obtido na determinagdo da concentragdo
de acidos organicos de suco de uva produzido no Sudoeste de Minas Gerais

Da mesma forma que os aglcares, 0s acidos organicos presentes no suco
de uva também colaboram para sua qualidade sensorial, pois asseguram um

equilibrio entre os sabores doce e acido, o que confere uma palatabilidade

apreciada (GURAK et al., 2010).
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De acordo com Rizzon e Link (2006), no suco de uva predominam os
acidos tartarico e malico, enquanto que os &cidos succinico e citrico estdo
presentes em menores quantidades. Sucos de uva das cultivares Bordd e BRS
Rdbea apresentaram maior teor de &cido tartdrico aos 0 e 120 dias de
armazenamento. Ja o suco da cultivar BRS Violeta apresentou maior teor de
acido malico quando comparado ao suco das demais cultivares, ndao sendo

significativo com relagéo ao fator tempo.

4 CONCLUSAO

Entre as cultivares de uvas avaliadas, sugere-se o consumo do suco de
uva integral da cultivar BRS Violeta por apresentar maior atividade
antioxidante, maior teor de antocianinas, compostos fendlicos, vitamina C, teor

de acido malico, além de melhores caracteristicas fisico-quimicas.
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ARTIGO 2 - Atividade antioxidante e fenolicos totais em blends de sucos de

uvas americanas produzidas no Sudoeste de Minas Gerais
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RESUMO: Blends de sucos de uva sdo elaborados para melhorar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de sucos produzidos com uma Unica
cultivar. O presente trabalho teve como objetivo a caracterizagdo e a avaliacdo
da atividade antioxidante de blends de sucos de uvas americanas produzidas no
Sudoeste de Minas Gerais. As uvas foram colhidas, degranadas, selecionadas e
sanitizadas, sendo o engaco descartado. Entdo, os blends Nidgara Rosada x BRS
Cora (50% + 50%), Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta (40% + 30% +
30%) e Isabel Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora (25% + 25% + 50%)
foram produzidos por método artesanal por arraste de vapor, acondicionados em
frascos de vidro e armazenados a 18°C+2°C por 120 dias. As seguintes analises
foram realizadas ao longo do armazenamento: cor (L*, chroma e °Hue), pH,
solidos soluveis, acidez titulavel, relacdo solidos sollveis/acidez titulavel,
antocianinas totais, atividade antioxidante (DPPH e B-caroteno/acido linoléico),
fendlicos totais, vitamina C e acidos organicos. O blend dos sucos Niagara
Rosada x BRS Cora x BRS Violeta apresentou maior teor de antocianinas totais
e vitamina C, menor acidez e maior relagdo solidos sollveis/acidez titulavel,
indicando um maior equilibrio entre os sabores doce e &cido.

Palavras-chave: Suco de uva. Vitamina C. Acidos Organicos. Qualidade

ABSTRACT: Blends of grape juice are made to improve physicochemical and
sensory characteristics of juices produced with a single cultivar. The aim of this
study was characterize and evaluate the antioxidant activity and total phenolics
of juices from American grapes produced in the southwest of Minas Gerais. The
fruit were harvest, selected and sanitized and blends from Niagara Rosada x
BRS Cora (50 % + 50 %) , Niagara Rosada x BRS BRS Cora x BRS Violeta
(40 % + 30 % + 30 %) and Isabel Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora (25 %
+ 25 % + 50 %) were produced, and stored at 18°C + 2°C for 120 days. The
following analyzes were performed during storage: color (L*, chroma and
°Hue), pH, soluble solids, titratable acidity, soluble solids/titratable acidity ratio,
total anthocyanins, antioxidant activity (DPPH and B-caroteno/ linoleic acid),
total phenolics, vitamin C and organic acids. The blend Niagara Rosada x BRS
Cora x BRS Violeta showed higher total anthocyanins and vitamin C levels,
lower acidity and higher soluble solids/acidity ratio, indicating a desirable
balance between sweet and sour flavors.

Keywords: Grape juice. Vitamin C. Characterization. Quality.
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1 INTRODUCAO

Frutas e produtos derivados do seu processamento, como sucos e vinhos,
sdo excelentes fontes de alguns micronutrientes (minerais essenciais e
vitaminas) e fitoquimicos (carotendides e compostos fendlicos). Os polifendis
presentes nas frutas exibem atividade antioxidante consideravel in vitro e
representam a mais abundante fonte de antioxidantes da dieta humana
(GARDNER et al., 2000)

Além disso, sabe-se que o conteudo de fendlicos dos sucos de uva esta
intimamente relacionado com as suas qualidades sensoriais, em termos de cor e
adstringéncia (GURAK et al., 2010). Os compostos presentes na uva e Sseus
produtos, que se presume fornecer efeitos positivos a salde sdo principalmente
flavondis, procianidinas, antocianinas e &cidos fenolicos (ANDRADE et al.,
2001; CHEDEA et al., 2010).

Blends s&o misturas de sucos, conhecidas como cortes, feitos com a
finalidade de padronizar e melhorar as caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas dos produtos elaborados, como conferir coloragdo a sucos de cultivares
com pouca coloragdo, dogura, aroma e/ou sabor.

Muitos estudos tém sido realizados para determinar 0s compostos
fendlicos e a capacidade antioxidante de sucos de uva durante 0 armazenamento
(GENOVA et al., 2012). No entanto, ainda ndo estdo disponiveis estudos que
abordem a determinacéo da atividade antioxidante, compostos fendlicos, acidos
organicos e coloracdo de blends de sucos de uvas da regido do Sudoeste de
Minas Gerais, que apresenta condi¢cdes edafoclimaticas bastante diferentes
daquelas apresentadas pelas tradicionais regides vinicolas do pais. Considerando

a influéncia do clima sobre as caracteristicas fisico-quimicas da uva, pode-se
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supor que bebidas produzidas em diferentes regiGes possuam caracteristicas
sensoriais e nutricionais diferenciadas.

O objetivo do presente trabalho foi realizar a caracterizacdo e a
avaliacdo da atividade antioxidante de diferentes blends de sucos de uvas

produzidos no Sudoeste de Minas Gerais, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

Os blends de sucos de uva foram elaborados experimentalmente no
Laboratério de Enologia da Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG,
Brasil), empregando uvas da safra de 2012/2013, cultivadas em espaldeira na
mesma regido do Sudoeste de Minas Gerais provenientes do pomar institucional.
Apos a colheita, as uvas foram mantidas em camara fria a 10°C+2°C durante 12
horas. Entdo, as frutas foram sanitizadas com hipoclorito de sddio a200 mg L™ e
as bagas foram manualmente degranadas. A elaboracdo dos blends de sucos de
uva foi realizada a 75°+5°C durante 1 hora, usando um equipamento artesanal
por arraste de vapor segundo Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998). Trés tipos
de blends foram elaborados com as seguintes variedades e hibridas nas seguintes
proporcdes: Niagara Rosada x BRS Cora (50% + 50%), Nidgara Rosada x BRS
Cora x BRS Violeta (40% + 30% + 30%) e Isabel Precoce x Niagara Rosada x
BRS Cora (25% + 25% + 50%). Para cada litro de blend de uva, foi adicionado
0,05g de metabissulfito de potéssio (Synth®, Diadema, Brasil). Apds esta etapa,
0s mesmos foram imediatamente engarrafados em frascos de vidro de 100 mL e
mantidos sob refrigeracdo (18C+2°C) até o momento das analises.

As seguintes analises foram realizadas nos dias 0, 15, 30, 60 e 120 de
armazenamento: cor (L*, chroma e °Hue), pH, sélidos sollveis, acidez titulavel,

relacdo soélidos soluveis/acidez titulavel, atividade antioxidante (DPPH e j-
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caroteno/acido linoléico), fendlicos totais e vitamina C. J& as andlises de
antocianinas totais e &cidos organicos foram realizadas nos dias 0 e 120.

Para avaliar a coloracdo dos blends de sucos de uva foi utilizado o
colorimetro Minolta, modelo CR 400, no sistema da Commission Internacionale
de Eclairage (CIE, 1978), pesquisando-se as coordenadas L*, a* e b*. A
coordenada L* mede a claridade ou luminosidade da amostra, variando entre o
preto (0) e o branco (100). As coordenadas a* e b* definem a cromaticidade da
amostra, sendo que o0 a* corresponde a variacdo de cor do vermelho ao verde e o
b* indica a variagdo de cor da amostra do azul ao amarelo. Os valores de a* e b*
obtidos pela leitura dos sucos foram empregados no célculo da cromaticidade e
da tonalidade, conforme recomendagdes de Mcguire (1992).

A mensuracgéo do pH foi feita empregando-se um pHmetro Tecnal (Tec
3M) com eletrodo de vidro, conforme recomendacdes da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2007). Os solidos soluveis dos sucos foram
determinados utilizando refratbmetro digital ATAGO PR-100, sendo o0s
resultados expressos em %, de acordo com técnica da AOAC (2007). A acidez
titulavel também foi determinada por metodologia sugerida pela AOAC (2007),
realizando-se titulagdo com solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 mol LY
sendo os resultados expressos em (%) de &cido tartarico. Para o célculo da
relacdo SS/AT foi realizada a divisdo do teor de sélidos solUveis pela acidez
titulavel.

Os fendlicos totais foram obtidos conforme o método colorimétrico
desenvolvido por Singleton e Rossi (1965), com a utilizacdo do reagente de
Folin-Ciocalteau, em solugdo com concentracdo de 10% (v/v). O procedimento
de extracdo envolveu etapas consecutivas de centrifugacao, filtracdo e repouso,
visando obter uma melhor extracdo dos compostos fenélicos, conforme descrito

por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).
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A determinacdo da atividade antioxidante dos sucos foi realizada pelo
método de seqlestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por
antioxidantes, segundo Rufino et al. (2007a). Para determinar a atividade
antioxidante foram empregados os extratos utilizados para determinacdo dos
fendlicos totais, conforme sugestéo de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).
Para fins de comparacdo com resultados da literatura, foi calculada a
porcentagem de sequestro de radicais livres (% SRL), conforme férmula
sugerida por Duarte-Almeida et al. (2006): %SRL = (Ac — Am) x 100/Ac, onde
Ac (Abs do controle) e Am (Abs da amostra). Neste parametro, valores elevados
indicam uma maior capacidade antioxidante da amostra pesquisada.

A avaliagdo da atividade antioxidante dos sucos pelo sistema [-
caroteno/acido linoléico seguiu protocolo recomendado por Rufino (2007b). O
extrato das amostras foi obtido segundo metodologia de Larrauri, Rupérez e
Saura-Calixto (1997). Os resultados foram expressos em % inibi¢do da oxidag&o
do sistema contra a oxidag&o.

A andlise do contelido total de antocianinas foi realizada seguindo-se o
método do pH diferencial, proposto por Giusti e Wrolstad (2001), sendo 0s
resultados expressos em mg 100mL™

A quantificacdo dos teores de vitamina C foi feita por método
colorimétrico, empregando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e
Henning (1967). A leitura foi realizada a 520 nm em espectrofotdmetro
Beckman 640B, com sistema computadorizado. Os resultados foram expressos
em mg de 4cido ascorbico 100 mL™ de suco.

O teor de acidos organicos foi realizado por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) através de um cromatografo Shimadzu, no Centro de
Anédlises Avancadas e Biotecnologia da Universidade Federal de Lavras. Foi
utilizada uma coluna SHIM-PACK SPR-H (250mm x 7.8mm), equipada com
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pré-coluna SHIM-PACK SPH-H(G) (50mm x 7.8mm). Como fase mével, foram
utilizados os seguintes solventes: (A) Solucdo aquosa 4mM p-acido sulfénico
tolueno e (B) Solucdo aquosa del6mM Bis-Tris, 4mM p-acido sulfonico tolueno
e 100uM EDTA. O fluxo utilizado foi de 0,8 mL/min, detector de condutividade
elétrica (DCE-6A) a temperatura de 43°C e volume de amostra injetado de 10
puL. Como pré-tratamento da amostra, nenhum outro processo foi necessario
além de filtracdo através de um filtro de membrana (porosidade de 0,45um)
antes da injecdo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial (3 x 5) composto por trés blends e cinco periodos de
armazenamento (0, 15, 30, 60 e 120 dias), com 4 repeticdes. O teste de Tukey a
5% de probabilidade foi utilizado para comparar os tratamentos dentro de cada
tempo. Os modelos de regressdo polinomiais, utilizados para tempo de
armazenamento, foram selecionados com base na significancia do teste F de

cada modelo testado e pelo coeficiente de determinagao.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 apresenta os valores de L* e a Tabela 1 apresenta o teor de

antocianinas totais dos diferentes blends de sucos de uva produzidos no

Sudoeste de Minas Gerais ao longo do armazenamento refrigerado.
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Figura 1 Valores de L* em diferentes blends de sucos de uva produzidos no
Sudoeste de Minas Gerais (A: Nidgara Rosada x BRS Cora, B: Isabel Precoce x

Niagara Rosada x BRS Cora, C: Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta)

Tabela 1 Teor de antocianinas totais de diferentes blends de sucos de uva

produzidos no Sudoeste de Minas Gerais

Antocianinas totais (mg L)

Blends Tempo 0 Tempo 120
Nidgara Rosada x BRS Cora 24323a A 135,86 b A
Isabel Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora 272,45aB 173,04b B
Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta 459,84 aC 303,62bC

Letras mindsculas indicam diferenca na linha e maitsculas na coluna
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Os valores de L*, que variam do preto ao branco, mostraram diferencas
significativas entre os blends, sendo o Niagara Rosada x BRS Cora x BRS
Violeta, 0 que apresentou menores valores, indicando um blend mais tinto.
Consequentemente aos valores L*, o blend Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS
Violeta apresentou o maior contetido de antocianinas totais entre as amostras,
sofrendo uma reducdo ao longo do tempo de armazenamento. Durante o
armazenamento podem ocorrer mudangas no aroma, cor e sabor do suco devido
a reducdo na concentracdo de antocianinas monoméricas e formacdo de
pigmentos poliméricos. As reacGes responsaveis por essas transformacdes
incluem, frequentemente, a condensagao direta entre antocianinas e flavondis e a
polimerizacao das proprias antocianinas (FRANCIA-ARICHA et al., 1997).

Os valores de chroma, que indicam a cromaticidade das amostras, sdo

apresentados na Figura 2.

A

AC
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Cry = LE-05%7 - 0,006x7 + 0,53x + 10,36 R* = 0,80
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Figura 2 Chroma de diferentes blends de sucos de uva produzidos no Sudoeste
de Minas Gerais (A: Niagara Rosada x BRS Cora, B: Isabel Precoce x Niagara
Rosada x BRS Cora, C: Niagara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta)

O blend Niéagara Rosada x BRS Cora apresentou maiores valores de
chroma, indicando uma maior intensidade de cor destas amostras, com
predominancia de cores avermelhadas, possivelmente devido a falta de
coloracdo da cultivar Nidgara Rosada, utilizada em grandes quantidades neste
blend. Ja os blends Isabel Precoce x Nidgara Rosada x BRS Cora e Niédgara
Rosada x BRS Cora x BRS Violeta apresentaram menores valores e nédo
diferenciaram entre si, indicando que estes apresentam coloragdo arroxeada,
violacea, caracteristica de suco de uva. Os valores de angulo Hue, que indicam a
tonalidade da amostra, ndo apresentaram diferencas significativas entre as
cultivares, nem entre os tempos de armazenamento, apresentando valores
médios de 361,42; 359,41 e 353,94, para Nidgara Rosada x BRS Cora, Isabel
Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora e Niagara Rosada x BRS Cora x BRS
Violeta, respectivamente.

As caracteristicas fisico-quimicas dos diferentes blends de sucos de uva

produzidos no Sudoeste de Minas Gerais sdo apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 pH, sélidos sollveis, acidez titulavel e relacdo sélidos sollveis/acidez
titulavel de diferentes blends de sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas
Gerais (A: Niagara Rosada x BRS Cora, B: Isabel Precoce x Nidgara Rosada x
BRS Cora, C: Niagara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta)
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Todos os blends elaborados apresentaram um aumento de pH no final
do periodo de armazenamento, atingindo valores médios de 3,24; 3,20 e 3,25
para os blends Niagara Rosada x BRS Cora, Isabel Precoce x Niagara Rosada x
BRS Cora e Niagara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta, respectivamente.
Borges et al. (2011) trabalhando com os blends Isabel Precoce + BRS Cora (80
% + 20%) e lIsabel Precoce + BRS Violeta (80% + 20%) encontraram valores de
3,29 e 3,30, respectivamente, valores proximos aos encontrados neste estudo.
Acredita-se que os maiores valores de pH encontrados no final do periodo de
armazenamento sejam consequéncia dos menores teores de acidos organicos no
referido tempo, evidenciados pela andlise de acidez titulavel , jA que estes
pardmetros sdo relacionados, segundo Rizzon, Miele e Meneguzzo (2000).
Assim, todos os blends apresentaram uma reducao da acidez titulavel, indicando
que os mesmos ficaram menos acidos ao longo do tempo, possivelmente devido
a complexacédo dos acidos organicos com minerais presentes no suco de uva. No
que refere-se a acidez titulavel, a legislacdo brasileira estabelece um minimo de
0,49% de 4cido tartarico (BRASIL, 1998). Sendo assim, todos os blends ficaram
acima do nivel minimo estabelecido para acidez titulavel, sendo o blend Niagara
Rosada x BRS Cora x BRS Violeta, 0 que apresentou menores valores,
atingindo 0,82% aos 120 dias de armazenamento. Borges et al. (2011) avaliando
diferentes blends de uva encontrou resultados parecidos para acidez titulavel no
blend Isabel x BRS Cora (80% + 20%), com valores de 0,78% de &cido tartarico.

A acidez em produtos horticolas é atribuida, principalmente, aos
acidos organicos que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto
na forma livre, como combinada, como sais, ésteres, glicosideos, etc. Em alguns
produtos, os acidos organicos ndo sé contribuem para a acidez, como também,
para 0 aroma caracteristico, porque alguns componentes sao volateis
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Com relacdo ao teor de sélidos sollveis, todos os blends elaborados
encontraram-se abaixo do minimo preconizado pela legislacdo brasileira para
suco de uva, que é de 14 °Brix (BRASIL, 1998), sendo o blend Isabel Precoce x
Niagara Rosada x BRS Cora, 0 que apresentou menores valores. Resultados
parecidos foram encontrados por Haas (2007) trabalhando com blends
elaborados com Bordd + Isabel (70% + 30%), Isabel + Bord6 (30% + 70%) e
Bord6 + Concord + Isabel (30% + 20% + 50%), onde todos os cortes ficaram
abaixo do nivel estabelecido pela legislacdo para sélidos sollveis, atingindo
valores médios de 11,05, 11,85 e 12,19, respectivamente. O blend Niagara
Rosada x BRS Cora x BRS Violeta apresentou a maior relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel dentre as amostras, atingindo valores médios de 12,91,
indicando um maior equilibrio entre os acidos e agucares presentes no suco.

O teor de vitamina C e fendlicos totais dos diferentes blends de sucos

de uva sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 Teor de vitamina C e fendlicos totais de diferentes blends de sucos de
uva produzidos no Sudoeste de Minas Gerais (A: Nidgara Rosada x BRS Cora,
B: Isabel Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora, C: Niagara Rosada x BRS

Cora x BRS Violeta)
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O teor de vitamina C das amostras diferiram significativamente, sendo o
blend Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta 0 que apresentou maiores
valores médios. J& os blends Nidgara Rosada x BRS Cora e Isabel Precoce x
Niagara Rosada x BRS Cora apresentaram valores médios de 27,78 e 30,19 mg
100 mL™. Santana et al. (2008) trabalhando com diferentes marcas comerciais de
suco de uva integral encontraram valores que variaram de 16,79 a 24,29 mg
100mL™, valores inferiores aos encontrados neste trabalho.

Foi possivel observar uma reducédo do teor de fendlicos totais do blend
Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta ao longo do periodo de
armazenamento, atingindo valores médios de 257,12 mg 100mL™. Os demais
blends apresentaram aumento no teor de fendlicos e ndo diferenciaram entre si.
Os compostos fenolicos ou polifendis constituem um grupo heterogéneo de
substancias encontradas nos alimentos vegetais em altas concentra¢Ges, que
despertam interesse, sobretudo, pelo potencial antioxidante que apresentam
(SCALBERT, WILLIAMSOM, 2000). Assim, os blends de sucos de uva
apresentaram-se como excelentes fontes de compostos fendlicos, o que esta
associado com inumeros beneficios a saude. Observa-se também uma diferenca
significativa do teor de fendlicos totais dos blends analisados ao longo do tempo,
e segundo Malacrida e Mota (2005), essa variabilidade é influenciada por uma
série de fatores, que podem interferir diretamente no contetdo de fendlicos de
sucos, como: a cultivar de uva empregada, o estadio de maturagdo, préaticas
agricolas e procedimentos adotados durante a elaboragdo e armazenamento dos
sucos.

Os antioxidantes podem ser definidos como quaisquer substancias que,
presentes em baixas concentragdes, quando comparadas a um substrato oxidavel,
atrasam ou inibem a oxidagdo desse substrato de maneira eficaz (SIES e
STHAL, 1995; HANDELMAN, 2001). Antolovich et al (2002) sugere a
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realizacdo de mais de um método de analise de antioxidantes, para que cada
método contribua para a elucidacdo de uma parte do complexo fenbmeno de
inibicdo da oxidacdo biologica. Com base neste pressuposto, pode-se destacar
entre os diversos métodos disponiveis, o sistema de co-oxida¢do do -
caroteno/acido linoléico e o método de sequestro de radicais livres DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazila), cujas metodologias empregam mecanismos de acédo
distintos (ARUOMA, 2003; FRANKEL; MEYER, 2000). Dessa forma, a
atividade antioxidante dos diferentes blends de sucos de uva ao longo do
armazenamento refrigerado é apresentada na Figura 5.
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Dentre as amostras analisadas, observa-se que o blend Niagara Rosada
X BRS Cora x BRS Violeta apresentou menor % de sequestro de radicais livres e
menor prote¢do da oxidagdo do sistema [B-caroteno/acido linoléico, diferindo
significativamente das demais amostras. Muitas pesquisas tém sido realizadas
avaliando os efeitos antioxidantes dos compostos fendlicos presentes no vinho
(LUCENA, 2010), entretanto, alguns autores verificaram, em sucos de uva,
atividade antioxidante similar & encontrada em vinhos tintos (FRANKEL et al.,
1998; VINSON et al., 1999). O consumo de suco de uva como fonte de
compostos fenolicos pode apresentar vantagem com relagdo ao do vinho, ja que
a auséncia de alcool permite que o suco seja consumido pela maioria das
pessoas, inclusive aquelas portadoras de algumas doencas, por exemplo, a
hepatite, e criancas (ROMERO-PEREZ et al., 1999).
A Tabela 2 apresenta o teor de acidos organicos (acido malico e &acido
tartarico) dos diferentes blends de sucos de uva produzidos no Sudoeste de

Minas Gerais

Tabela 2 Teor de &cidos organicos (acido tartarico e a4cido malico) de diferentes

blends de sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas Gerais

Blends Acido tartarico Acido malico
@L?h @L?h
Nidgara Rosada x BRS Cora 2,58 ab 3,01b
Isabel Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora 2,82 b 3,75b
Niagara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta 2,03 a 1,74 a
Letras minasculas indicam diferenca entre os tratamentos ao nivel de 5% de
significancia

O teor de &cidos organicos (acido malico e acido tartarico) mostrou
diferencas significativas entre os diferentes blends, mas n&o apresentou
diferencas significativas ao longo do tempo de armazenamento. Sendo assim,

quanto ao teor de &cido tartarico, o blend Isabel Precoce x Niagara Rosada X
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BRS Cora néo se diferenciou do blend Nidgara Rosada x BRS Cora, e este, por
sua vez, ndo se diferenciou do blend Niagara Rosada x BRS Cora x BRS
Violeta. Com relagdo ao teor de 4cido malico, os blends Nidgara Rosada x BRS
Cora e Isabel Precoce x Nidgara Rosada x BRS Cora ndo apresentam diferencas
entre si, porém se diferenciaram estatisticamente do blend Nidgara Rosada x
BRS Cora x BRS Violeta, que apresentou menores valores. Soyer et al. (2003)
avaliando o teor de &cidos organicos de 11 sucos de uva produzidos na Turquia,
observou teores de &cido mélico que variaram de 1,36 a 3,47 g L ™. Resultados
parecidos foram encontrados no presente estudo, onde os teores obtidos para 0s
diferentes blends variaram de 1,74 23,47 g L™

4 CONCLUSAO

Blends de sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas Gerais
constituem uma excelente alternativa de produto a ser elaborado, por serem
excelentes fontes de compostos fendlicos e vitamina C. O blend Nidgara Rosada
X BRS Cora x BRS Violeta apresentou maior teor de antocianinas e vitamina C,
menor acidez e maior relagdo solidos sollveis totais/acidez titulavel, indicando

um maior equilibrio entre os sabores doce e acido.
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ARTIGO 3 - Aplicagdo do check-all-that-apply questions na aceitacéo de
sucos e blends de sucos de uvas produzidos no Sudoeste de Minas Gerais
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RESUMO: Uvas americanas constituem a base para a produgdo de sucos no
Brasil. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a aceitacdo de consumidores
atraveés da andlise sensorial de sucos e blends de sucos de uva produzidos no
Sudoeste de Minas Gerais. Foram preparados por método artesanal sucos das
seguintes cultivares de uva: Bordd (100%), Isabel Precoce (100%), BRS Rubea
(100%), BRS Violeta (100%) e os seguintes blends: Nidgara Rosada x BRS
Cora (50% + 50%), Isabel Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora (25% + 25%
+ 50%) e Niagara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta (40% + 30% + 30%).
Foram avaliados o teor de solidos sollveis totais, acidez titulavel, cor, pH e
antocianinas totais das amostras. Para a avaliacdo sensorial, contou-se com
sessenta julgadores que avaliaram os atributos: cor, aroma, sabor e impressao
global, usando uma escala hedbnica de nove pontos e assinalando as
caracteristicas dos produtos pelo método CATA. Sucos das cultivares Bordd e
BRS Rubea apresentaram maior preferéncia entre os provadores, assim como o
blend Niagara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta.

Palavras-chave: Vitis labrusca. Provadores. Caracterizagéo. Qualidade.

ABSTRACT: American grapes are the basis for the production of juices in
Brazil. The objective of this study was to evaluate the acceptance of consumers
through sensory analysis of juices and blends of whole grape produced in
southwest Minas Gerais. The following grape juices from cultivars: “Bord6”
(100%), “Isabel Precoce” (100%), “BRS Rubea” (100%), “BRS Violeta”
(100%) and blends “Niagara Rosada” x “BRS Cora” (50% + 50%) x “Isabel
Precoce” x “Niagara Rosada” x “BRS Cora” (25% + 25% + 50%) and “Niagara
Rosada x BRS Cora” x “BRS Violeta” (40% + 30% + 30%) were prepared by
artisanal method. Content of total soluble solids, titratable acidity, color, pH and
total anthocyanin of the samples were evaluated. For sensory evaluation, we
counted sixty judges who evaluated the attributes of color, aroma, flavor and
overall impression, using a nine-point hedonic scale and identifying
characteristics of the products by CATA method. Juices from cultivars “Bord6”
and “BRS Rubea” showed greater preference, as well as the blend “Niagara
Rosada” x “BRS Cora” x “BRS Violeta”.

Keywords: Vitis labrusca. Tasters. Characterization. Quality.
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1 INTRODUCAO

Uvas e seus sucos sao ricas fontes alimentares de polifendis, incluindo
diversas substancias como resveratrol, antocianinas e quercetina. Devido ao seu
elevado teor de compostos fendlicos, sdo também uma importante fonte de
antioxidantes (BURIN et al., 2010) e tem varios efeitos na promogao da salde
(LI et al., 2013). Sendo assim, observa-se um incentivo crescente do consumo
de produtos derivados da uva, pelas suas caracteristicas sensoriais e qualidade
nutricional.

No ano de 2012, nos estados de Pernambuco, Minas Gerais, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, houve um aumento da producdo de uvas de
7,71%, 3,09%, 4,64% e 1,29%, respectivamente, em relacdo ao ano de 2011.
Também em 2012, a producdo de uvas destinadas ao processamento (vinho,
suco e derivados) foi de 830,92 milhdes de quilos, o que representa 57,07% da
producdo nacional (MELLO, 2013). Embora o estado do Rio Grande do Sul
ainda figure como o maior produtor nacional de uvas e seus derivados, outras
regibes possuem capacidade de investimento nesta atividade (LUCENA et al.,
2010).

A caracterizacdo dos sucos de uva do Sudoeste de Minas Gerais é um
campo de pesquisa ainda inexplorado, ndo havendo relatos sobre a tipicidade
destes produtos, composicdo fisico-quimica e atributos sensoriais. Neste
contexto, surge a necessidade da realizacdo de estudos que facam essa
abordagem, contribuindo assim para a consolidac¢éo do suco de uva desta regiao
como alternativa de desenvolvimento e de fixacdo do homem no campo. Assim,
a analise sensorial surge como uma ferramenta para se mensurar a qualidade do
produto elaborado, além de possibilitar o conhecimento do perfil sensorial dos

provadores da regido, com o intuito de se inserir um produto aceito no mercado.
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Embora as técnicas de caracterizacdo de produtos tradicionais fornecam
informacGes precisas e confiaveis, novos métodos para caracteriza¢do sensorial
de produtos continuam a ser desenvolvidos (VARELA e ARES, 2012) e entre
eles, esta o check-all-that-aplly (CATA).

O questionario CATA para caracterizagdo sensorial ja foi utilizado entre
0s consumidores para uma vasta gama de produtos, incluindo sorvetes
(DOOLEY et al., 2010), cultivares de morango (LADO et al., 2010), sobremesas
lacteas (ARES et al., 2010) e cremes anti-idade (PARENTE et al., 2011). O
formato do questionario CATA permite ao consumidor escolher um ou mais
itens entre todos os atributos presentes em uma lista indicada para descrever os
produtos do teste. Neste contexto, torna-se interessante conhecer as
caracteristicas sensoriais assinaladas pelos provadores quanto aos sucos e blends
de sucos de uva da localidade em quest&o.

As condicdes edafocliméaticas do Sudoeste de Minas Gerais configuram
o clima desta regido como subtropical, fator que seguramente influencia a
composicao fisico-quimica das uvas cultivadas e por consequéncia oportuniza a
elaboragdo de produtos derivados da uva com caracteristicas sensoriais
diferenciadas.

Neste contexto, o objetivo de presente trabalho foi realizar a andlise
sensorial de sucos e blends de sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas
Gerais e correlacionar a aceitacdo dos provadores com o0s aspectos fisico-

quimicos dos produtos elaborados.

2 MATERIAL E METODOS

Os sucos e blends de sucos de uva foram elaborados experimentalmente

no Laboratério de Enologia da Universidade Federal de Lavras, empregando-se



98

uvas da safra de 2012/2013, cultivadas na mesma regido do Sudoeste de Minas
Gerais provenientes do pomar institucional. Para a producdo dos sucos foi
empregado o protocolo tecnolégico sugerido por Rizzon, Manfroi e Meneguzzo
(1998), no qual a extracdo foi feita por método artesanal por arraste de vapor,
onde foram colocadas as uvas previamente higienizadas e j& submetidas ao
processo de degrana manual, sendo o engago descartado. Os sucos foram
produzidos com as seguintes cultivares: Bordd (100%), Isabel Precoce (100%),
BRS Rubea (100%) e BRS Violeta (100%). Ja os blends foram produzidos com
as seguintes cultivares e proporcoes: Nidgara Rosada x BRS Cora (50% + 50%),
Isabel Precoce x Nidgara Rosada x BRS Cora (25% + 25% + 50%), Ni&gara
Rosada x BRS Cora x BRS Violeta (40% + 30% + 30%). Neste tipo de
processamento, o vapor produzido pela panela foi o responsavel pela extracdo do
suco, ndo havendo, portanto, prensagem dos frutos. O vapor gerado no processo
submeteu os sucos e blends a um processamento térmico de 75°C+5°C por
aproximadamente 60 minutos. Apés esta etapa, os sucos foram imediatamente
engarrafados em frascos de vidro de 100 mL e mantidos sob refrigeracdo
(18°C+2°C) até o momento das analises. Em seguida, foi realizada a andlise
microbioldgica, a anélise sensorial (teste de aceitacdo e check-all-that-apply),
além das andlises de solidos solUveis totais, acidez titulavel, cor, pH e
antocianinas totais.

As andlises microbioldgicas foram realizadas da seguinte forma:
amostras de 25 mL dos sucos foram retiradas aleatoriamente de forma asséptica
dos frascos e, em seguida, foi feita a homogeneizacdo em 225 mL de agua
peptonada 0,1% (p/v) esterilizada, durante 60 segundos.

A determinagdo de coliformes a 35°C foi realizada com a inoculagéo de
aliquotas de 1 mL, que foram retiradas dos tubos contendo as amostras diluidas

10, 100 e 1000 vezes e transferidas para séries de trés tubos contendo o caldo
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lauril sulfato triptose (LST) e homogeneizados. Os tubos foram incubados a
35°C, por 24/48 horas. Os resultados foram expressos em log NMP.g™. Para os
coliformes a 45°C, aliquotas dos tubos positivos do teste presuntivo de
coliformes a 35°C foram transferidas com auxilio de uma alga de repicagem para
tubos contendo o caldo Escherichia coli (EC). Os tubos foram incubados a 45°C,
por 48 horas e os resultados expressos em log NMP.g™.

Na pesquisa de Salmonella, foi realizado um pré-enriquecimento, em
que foram medidos e homogeneizados 25 mL de amostra em 225 mL de &gua
peptonada tamponada (APT), com incubagdo a 35°C, durante 24 horas. Foi
transferido 1 mL do crescimento obtido para 10 mL de caldo de Rappaport-
Vassiliadis (RP) e 1 mL para 10 mL de caldo tetrationato (TT). Foram
inoculados ambos os caldos, a 37°C, por 24 horas. Ap6s incubacdo, com auxilio
de alca, foram realizadas as semeaduras por estrias em Rambach Agar (Merck),
com incubagdo a 35°C, durante 24 horas. Posteriormente, foi verificado o
desenvolvimento de colénias tipicas de Salmonella.

Os testes sensoriais foram feitos com 60 provadores ndo treinados, de
ambos 0s sexos, que foram recrutados para participarem dos testes — conforme
interesse e disponibilidade — nas dependéncias do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos (DCA) da UFLA. Os testes foram conduzidos no Laborat6rio de
Anélise Sensorial do DCA.

A aceitabilidade dos sucos foi mensurada por meio da aplicagédo de um
Teste de Aceitagdo, no qual as amostras foram avaliadas com o auxilio de uma
escala hedbnica estruturada de 9 pontos, na qual foi atribuida nota 1 para
“desgostei extremamente” € nota 9 para “gostei extremamente” (MEILLGARD,
1999). Neste teste foram avaliados os seguintes atributos do suco de uva: sabor,
cor, aroma e impressdo global. Juntamente com o teste de aceitacdo, realizou-se
o0 teste check-all-that-apply (CATA), segundo Ares (2010) e Ares (2013). As
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caracteristicas contidas na ficha CATA foram definidas por meio de grupo de
foco com 10 consumidores de suco de uva. Os testes sensoriais foram
conduzidos em cabines individuais, sendo que cada provador recebeu
aproximadamente 30 mL de cada amostra de suco a uma temperatura média de
18°C. As bebidas foram dispostas em copos descartaveis de 50 mL, codificadas
com numeros aleatérios de trés digitos e servidos observando-se os critérios de
ordem de apresentacdo das amostras sugeridos por Wakeling e Macfie (1995). A
ficha de analise sensorial utilizada pelos provadores é apresentada no Quadro 1.
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Ficha da Analise Sensorial

Nome: Idade:

Sexo: ()M ()F

Frequéncia com que consome suco de uva:

( ) nunca ( ) ocasionalmente: __ vezes por ano

( ) moderadamente: _ vezes por més () frequentemente: _ vezes por semana

Avalie cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita. Use a escala
abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada atributo (cor, aroma,
sabor, corpo e global) em cada amostra.

9 — gostei muitissimo 8 — gostei muito

6 — gostei pouco 5 — nem gostei / nem desgostei

7 — gostei moderadamente
4 — desgostei pouco

3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

N°: N°: N°: N°:
Nota ( ) Nota ( ) Nota ( ) Nota ( )
() roséceo ( ) rosaceo () roséceo ( ) rosaceo
o () roxointenso | () roxointenso | ( )roxo intenso | ( ) roxo intenso
3 () roxo claro ( ) roxo claro () roxo claro ( ) roxo claro
(') vermelho ( ) vermelho () vermelho () vermelho
() caracteristica | ( ) caracteristica | ( ) caracteristica | ( ) caracteristica
Nota () Nota ( ) Nota () Nota ( )
g () caracteristico | ( ) caracteristico | ( )caracteristico | ( ) caracteristico
S () ndo () nédo () néo () ndo
< caracteristico caracteristico caracteristico caracteristico
Nota ( ) Nota ( ) Nota ( ) Nota ( )
O 1o 10 1O
caracteristico caracteristico caracteristico caracteristico
s de uva de uva de uva de uva
< () acido () acido ( ) acido () acido
w () doce ( ) doce ( ) doce ( ) doce
() () () ()
adstringente adstringente adstringente adstringente
5 Nota ( ) Nota ( ) Nota ( ) Nota ( )
o
O

Comentarios:

Quadro 1 Ficha de anlise sensorial (teste de aceitacdo e check-all-that-apply) de
sucos e blends de sucos de uva produzidos no Sudoeste de Minas Gerais.



102

Os solidos soluveis dos sucos e blends foram determinados utilizando
refratdmetro digital ATAGO PR-100, sendo os resultados expressos em %, de
acordo com técnica da AOAC (2007).

A acidez titulavel foi determinada por metodologia sugerida pela AOAC
(2007), realizando-se titulagdo com solugdo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1
mol L™, sendo os resultados expressos em porcentagem (%) de 4cido tartérico.

A mensuracdo do pH foi feita empregando um pHmetro Tecnal (Tec
3M) com eletrodo de vidro, conforme recomendacdes da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2007).

Para avaliar a coloracdo dos sucos e blends de sucos foi empregado o
uso do colorimetro Minolta, modelo CR 400, no sistema da Commission
Internacionale de Eclairage (CIE, 1978), pesquisando-se as coordenadas L*, a* e
b*. Os valores de a* e b* obtidos pela leitura dos sucos foram empregados no
calculo da cromaticidade e da tonalidade, conforme recomendacfes de Mcguire
(1992). J& a analise do contetdo total de antocianinas foi realizada seguindo-se o
método do pH diferencial, proposto por Giusti e Wrolstad (2001).

A analise de componentes principais (PCA) foi aplicada aos dados a fim
de correlacionar os aspectos fisico-quimicos dos sucos e blends de sucos de uva
com as caracteristicas mencionadas pelos provadores.

O conjunto de dados, composto por 4 sucos X 3 blends x 16 variaveis foi
submetido ao PCA. Dados sensoriais foram analisados estatisticamente por meio
do mapa de preferéncia interno simples e pelo mapa de preferéncia interno three-
way (NUNES et al. 2011), o que permite uma avaliagcdo da aceitabilidade das
amostras de acordo com a pontuacdo da escala hedbnica dos consumidores e
considerando as informacdes de aceitacdo de varios atributos simultaneamente.
O mapa de preferéncia three-way foi obtido pela andlise paralela de fatores
(PARAFAC) (BRO 1997). No presente estudo, os modelos PARAFAC com
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diferentes nimeros de fatores foram calculados e o criterio CORCONDIA e
variancia explicada foram usadas para determinar o ndmero apropriado de
componentes. Este nimero foi avaliado através do modelo com o maior nimero
de componentes, a maior variancia explicada e um valor valido para
CORCONDIA, perto de 100% (CRUZ et al. 2012). Os célculos foram realizados
utilizando o software SensoMaker (PINHEIRO et al., 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para entender a relacdo entre o consumidor e os dados sensoriais, 0
mapa de preferéncia é um método interessante. Mapa de preferéncia é um grupo
de técnicas de estatistica multivariada projetadas para otimizar produtos através
da compreensdo da estrutura entre a preferéncia do consumidor e dados
sensoriais para identificar caracteristicas de gosto (FAYE et al, 2006;.
GREENHOFF e MACFIE, 1999). Sendo assim, a Figura 1-A apresenta 0 mapa
de preferéncia interno dos provadores com relagdo aos sucos de uva das
cultivares Bordd, Isabel Precoce, BRS Ribea e BRS Violeta e dos blends dos
sucos de uva Nidgara Rosada x BRS Cora, Isabel Precoce x Nidgara Rosada X
BRS Cora e Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta produzidos no Sudoeste
de Minas Gerais, com base nas notas de impressao global. Na Figura 1-B, o
PCA correlaciona os aspectos fisico-quimicos dos sucos e blends com as
descricOes feitas pelos provadores. A Figura 2 apresenta as preferéncias levando
em consideracao todos os atributos analisados e a Tabela 1 apresentam as notas
de cor, aroma, sabor e impressdo global por analise paralela de fatores
(PARAFAC, CORCONDIA: 90,9%) dos diferentes sucos e blends de sucos de

uva elaborados.
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Figura 1 Mapa de preferéncia interno (1-A) e PCA (1-B) de sucos e blends de
sucos de uvas americanas produzidos no Sudoeste de Minas Gerais.
Consumidores séo representados por vetores.

LEGENDA: L: L*; c: chroma; h: angulo Hue; SS: sélidos soltveis; ATT: acidez total titulavel; pH: pH; Ant:
antocianinas; ANC: aroma ndo caracteristico; CaU: sabor caracteristico de uva; RCI: roxo claro; AC: aroma
caracteristico; SC: sabor caracteristico; RIn: roxo intenso; A: &cido; Ad: adstringente; D: dogura
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Figura 2 Cor, aroma, sabor e impressdo global por anélise paralela de fatores
(PARAFAC) de sucos e blends de sucos de uvas americanas produzidos no
Sudoeste de Minas Gerais (CORCONDIA: 90,9%)
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Tabela 1 Cor, aroma, sabor e impressdo global de sucos e blends de sucos de
uvas americanas produzidos no Sudoeste de Minas Gerais

Sucos Cor Aroma | Sabor Impressdo
Global
Bordd 8,31 8,05 8,18 8,10
Isabel Precoce 6,00 7,70 7,36 7,75
BRS Rubea 8,10 7,95 7,85 7,88
BRS Violeta 8,43 4,65 6,65 7,18
Blends Cor Aroma | Sabor Impresséao
Global
Niagara Rosada x BRS Cora 7,90 7,76 7,45 7,70
Isabel Precoce x Niagara Rosada x
BRS Cora 7,83 7,86 7,73 7,73
Niagara Rosada x BRS Cora x BRS
Violeta 8,00 7,45 7,63 7,80

O suco de uva BRS Violeta, embora tenha apresentado maior teor de
solidos solaveis totais (11,91%) e tenha apresentado nota de aceitacdo sensorial
entre os escores “gostei moderadamente” e gostei muito” ndo foi bem aceito
pelos provadores no quesito aroma, o que fez com que sua preferéncia fosse
afetada, como se pode observar na Figura 1-A. As variedades de uvas
americanas possuem aroma forte e distinto, comumente chamado de foxado,
provavelmente associado ao éster antranilato de metila (AMERINE et al., 1967).
Este composto esta presente em quantidades importantes em uvas Vitis labrusca,
sendo o éster principal na concessdo do aroma foxado caracteristico destes
vinhos (JACKSON, 2000) e sucos, podendo ser o responsavel pela baixa
aceitacdo dos provadores no aspecto aroma do suco da cultivar BRS Violeta.

O suco da cultivar Isabel Precoce se destacou por apresentar altos
valores para os atributos fisico-quimicos acidez titulavel, L* e chroma, além de
uma alta frequéncia para os atributos do CATA “roxo claro” e “coloragdo ndo
caracteristica de suco de uva”, 0 que pode ter afetado sua aceitagdo. Segundo

Camargo et al. (2010), normalmente os produtos elaborados com uvas de
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‘Isabel’ precisam ser cortados com suco de cultivares tintureiras para obtencao
de produtos com a intensidade de coloracdo que o mercado exige.

Os sucos das uvas das cultivares Bordd e BRS Rubea foram os mais
bem aceitos pelos provadores, atingindo notas de impressdao global de 8,10 e
7,88, respectivamente, além de serem os preferidos segundo o mapa de
preferéncia interno. O suco Bordd apresentou alta frequéncia para os atributos
“sabor caracteristico” e “dogura” (Figura 1-B) e por isso, teve a maior nota no
aspecto “sabor” entre os sucos avaliados (Tabela 1). Além disso, a cultivar
Bordd assume uma importancia socio-econdémica crescente no Brasil e 0s
produtos derivados do seu processamento apresentam uma coloracdo intensa,
caracteristica interessante desta variedade pelas concentragfes expressivas de
antocianinas na pelicula da uva (TECCHIO et al., 2007). A BRS Rubea é uma
uva hibrida destinada ao processamento e segundo Camargo, Maia e Ritschel
(2010), suas bagas apresentam coloracédo intensa, com teor de agucar de cerca de
15 °Brix e acidez total em torno de 60 mEg/L. Em testes de anéalise sensorial
gue incluiram Bordd, lIsabel e Concord, BRS Rubea destacou-se pelas
caracteristicas “cor’”’, “sabor”, “aroma” e “nota geral”. Neste estudo, sucos de
uva da cultivar BRS Rubea foram descritos como sabor e aroma caracteristicos,
e apresentaram notas de impressdo global entre “gostei moderadamente” e
“gostei muito”.

Entre os blends, o Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta foi 0 mais
bem aceito, principalmente pela coloracdo, se apresentando no escore “gostei
muito” pelos provadores e atingiu maior nota de impressdo global. Tal coloracédo
pode ser atribuida principalmente a BRS Violeta, que apresenta dupla finalidade,
podendo ser usada tanto para elaboracdo de suco, quanto para vinhos de mesa,
principalmente em corte com cultivares tradicionais e novas, contribuindo

principalmente para a coloragdo do produto final (CAMARGO, 2010). O blend
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Niagara Rosada x BRS Cora foi 0 que obteve menor nota de impressdo global,
sendo classificado como acido e adstringente pelos provadores. Ja o blend Isabel
Precoce x Nidgara Rosada x BRS Cora apresentou aroma caracteristico, porém
menor nota no aspecto cor, ja que este corte foi feito em maiores concentragdes
pelas cultivares Isabel Precoce e Niagara, que sdo cultivares de uvas de pouca
coloracdo. Esses dois blends (Niagara Rosada x BRS Cora e Isabel Precoce x
Nidgara Rosada x BRS Cora) apresentaram menores notas de impressao global
provavelmente devido ao fato desses cortes terem sido realizados em grandes
quantidades com a cultivar BRS Cora, que é um cultivar hibrida, tintureira,
muito vigorosa e produtiva, mas que apresenta uma pelicula espessa e ndo é
muito agradavel sensorialmente. Borges et al., (2011), trabalhando com a analise
sensorial de diferentes blends de sucos de uvas, ndo observou diferengas entre
eles nos aspectos “aroma”, “sabor”, “corpo” e “global”, porém observou
diferengas no aspecto “cor”, onde os cortes Isabel + BRS Rubea, Isabel + BRS
Cora, Isabel + BRS Carmem e Isabel + BRS Violeta apresentaram maiores notas
guando comparadas com o suco 100% Isabel.

A andlise paralela de fatores (Figura 2) permitiu observar uma maior
proximidade dos quesitos “sabor” e “impressao global” com os sucos Bordd e
BRS Rudbea bem como com o blend Nidgara Rosada x BRS Cora x BRS Violeta.
Além disso, os sucos BRS Violeta e Isabel Precoce, apresentaram as menores
preferéncias levando em consideragdo todos os atributos analisados.

As analises microbioldgicas demostraram que todas as amostras de
sucos de uva estavam aptas ao consumo humano, ndo sendo detectado o
crescimento de coliformes a 35°C e 45°C, além da auséncia de Salmonella em 25

mL de amostra.
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Figura 3 Frequéncia de consumo de suco de uva, faixa etaria e sexo dos
provadores

Dos 60 provadores que responderam ao questionario, 65% eram do sexo
feminino, 33,33% consumiam suco de uva 2 vezes ao més e 48,33%

apresentavam entre 15 e 30 anos de idade (Figura 3).

4 CONCLUSAO

Os testes sensoriais mostraram que 0s sucos de uva das cultivares Bordd
e BRS Rubea produzidos no Sudoeste de Minas Gerais foram os preferidos
pelos provadores. Além disso, sugere-se a elaboragdo do corte Nidgara Rosada x
BRS Cora x BRS Violeta (40% + 30% + 30%) como alternativa para conferir
coloragdo a sucos deficientes neste aspecto, como o da cultivar Nidgara Rosada,

tradicionalmente cultivada na regiéo.
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