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RESUMO

O Vale do Sao Francisco (VSF), a segunda maior regido vinicola do
Brasil, tem investido na selegdo de uvas para elaboragdo de sucos integrais. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a composicdo fisico-quimica, atividade
antioxidante, perfil e aceitacdo sensorial de seis sucos integrais elaborados com
uvas Vitis labrusca (lsabel Precoce), Vitis vinifera (Alicante Bouschet,
Tempranillo, Syrah) e hibridas (BRS Cora e BRS Violeta) cultivadas no VSF.
Todos os parametros fisico-quimicos foram analisados por metodologias
normalizadas. Como o método de Folin-Ciocalteu néo é validado para suco de
uva, foi feita a validacdo desse método. A linearidade foi demonstrada entre 1,20
e 6,0 g L™ de fendlicos em suco de uva e efeito de matriz ndo foi observado. A
recuperacdo média variou de 85% a 87%. Os limites de deteccdo e quantificacdo
tedricos foram 0,65 e 0,71 g L™, respectivamente. Precisido em condicdes de
repetibilidade e reprodutibilidade foram confirmadas. Os pardmetros fisico-
quimicos variaram em funcgdo da cultivar de uva, sendo observada a seguinte
composicao: densidade (1,064 a 1,090), sélidos em suspensédo (0,36 a 4,82%),
solidos soluveis (15,59 a 21,64 °Brix), pH (3,47 a 3,89), acidez total (0,64 a 1,47
g 100 mL™), relacdo SST/AT (10,67 a 34,03), acidez volétil (0,017 a 0,024 g
100 mL™), alcool etilico (0,0 a 0,35 % v v?), aclcares totais (16,75 a 21,85 g
100 mL™), glicose e frutose (5,17 a 10,69 g 100 mL™) e sacarose (0,0 a 0,11 g
100 mL™). Os &cidos tartarico e malico foram predominantes (348,78 e 443,43 g
100 mL™, respectivamente). O suco BRS Cora exibiu o maior teor de fenélicos
totais (4,21 g L™) e o suco BRS Violeta 0 maior teor de antocianinas (1530,54
mg L™). Os sucos apresentaram elevada atividade antioxidante. O perfil
sensorial de sucos de uva foi gerado por um painel de nove julgadores treinados,
usando a Analise Descritiva Quantitativa. A aceitacdo global das amostras foi
avaliada por 120 consumidores. Os sucos Isabel Precoce e BRS Cora
apresentaram perfil sensorial similar, descrito pela alta intensidade de aroma e
sabor foxado e de frutas vermelhas, sendo as amostras mais aceitas pelos
consumidores e com maior intencdo de compra. Os sucos de uvas Vitis vinifera
foram semelhantemente definidos pelo sabor e aromas de rapadura e seco/cha. O
suco BRS Violeta mostrou o perfil sensorial mais distinto, descrito por atributos
de menor aceitacdo. O suco BRS Cora destacou-se dentre as amostras avaliadas,
apresentando o maior teor de compostos fendlicos, alta atividade antioxidante e
boa aceitagdo pelos consumidores.

Palavras chave: Sucos de uva. Validacdo de método. Composicdo fisico-
quimica. Compostos bioativos. Perfil sensorial.



ABSTRACT

The Séo Francisco Valley (SFV), the largest second winegrowing region
of the Brazil, has been investing in the selection of grapes to elaborate whole
juices. The aim of this work was to evaluate the physic-chemical composition,
antioxidant activity, profile and acceptance sensory of six grape juices produced
from grapes Vitis labrusca (Isabel Precoce), Vitis vinifera (Alicante Bouschet,
Tempranillo, Syrah) and hybrids (BRS BRS Cora and Violet) cultivated in the
SFV. All physic-chemical parameters were analyzed by standardizes methods.
As the Folin-Ciocalteu method is not validated for grape juice, this method was
validated. Linearity was demonstrated between 1.20 to 6.00 g L™ of phenolics in
juice and no significant matrix effects were observed in this range. Mean
recoveries ranged from 85% to 87%. The theoretical limits of detection and
quantification were 0.65 and 0.71 g L™, respectively. Precision under
repeatability and intermediate precision conditions was confirmed. The physico-
chemical parameters varied according to grape cultivar and the following
composition was observed: density (1.064 to 1.090), suspended solids (0.36 to
4.82%), soluble solids (15.59 to 21.64 °Brix), pH (3.47 to 3.89), total acidity
(0.64 to 1.47 g 100 mL™), TSS/TA ratio (10.67 to 34.03), volatile acidity (0.017
to 0.024 g 100 mL™), ethanol (0.0 to 0.35 % v v), total sugars (16.75 to 21.85 g
100 mL™), glucose and fructose (5.17 to 10.69 g 100 mL™) and sucrose (0.0 to
0.11 g 100 mL™). Tartaric and malic acids were predominant (348.78 and 443.43
g 100 mL™?, respectively). The BRS Cora juice exhibited the highest total
phenolics content (4.21 g L™) and the juice BRS Violeta presented the highest
contend of anthocyanins (1530.54 mg L™). Juices showed high in vitro
antioxidant activity. The sensory profile of grape juices were generated by a
panel of nine trained judges, employing Quantitative Descriptive Analysis. The
overall acceptance of the samples was evaluated by 120 consumers. The Isabel
Precoce and BRS Cora juices presented similar sensory profile, due to their
highest intensity of fox and red fruit aroma and flavor. These juices were the
most accepted samples and greatest purchase intention. The Vitis vinifera grape
juices were similarly characterized by molasses (“rapadura”) and dry/tea aromas
and flavors. BRS Violeta juice showed the most distinct sensory profile,
described by attributes lower acceptance. BRS Cora juice was highlighted
among the evaluated samples, showed the highest phenolic compounds content,
high antioxidant activity and good acceptance by consumers.

Key words: Grape juices. Physic-chemical composition. Functional compounds.
Sensory profile. Method validation.
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1  INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas observa-se um incentivo crescente, vindo da
comunidade académica e de 6rgdos ligados a salde e alimenta¢do, ao aumento
do consumo de produtos vegetais. Conforme Spier et al. (2007), essa proposta de
mudanca de habito alimentar é embasada e motivada por estudos que associam a
ingestdo de alimentos vegetais com a redugdo do risco de doencgas cronico-
degenerativas.

Para Vinson et al. (2001), uma possivel explicacdo do efeito protetor
exercido pelos alimentos de origem vegetal contra diversas doengas consiste no
fato destes produtos serem ricos em substdncias antioxidantes (tocoferdis,
carotenoides, fendlicos), que atuam prevenindo ou reparando danos celulares
causados pelo estresse oxidativo.

Neste contexto, os compostos fendlicos destacam-se pela pronunciada
atividade antioxidante que apresentam e por estarem largamente distribuidos no
reino vegetal, o que potencializa sua contribui¢do para a prevengdo de doencas
originadas por danos oxidativos. Ainda que os compostos fendlicos possam ser
encontrados em diversos alimentos, é importante ressaltar que sdo as uvas € 0s
produtos derivados do seu processamento as principais fontes alimentares
(PEZZUTO, 2008; ROCKENBACH et al., 2011).

Embora o interesse pela pesquisa das propriedades funcionais das uvas
tenha sido impulsionado pelos beneficios decorrentes do consumo de vinho,
identificados no dito ‘“Paradoxo Francés”, sdo crescentes os estudos que
demonstram que o suco de uva possui composi¢do fendlica capaz de promover
semelhantes efeitos (CASTILLA et al., 2006; DANI et al., 2007; O'BYRNE et
al., 2002).

Os beneficios relacionados & ingestdo regular de suco de uva sdo

especialmente decorrentes da agdo antioxidante promovida pelos compostos
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fendlicos. Existem descritos na literatura diversos efeitos fisiologicos e/ou
metabdlicos associados ao consumo de suco de uva, como: redugdo da pressao
arterial sistémica, prevencdo da oxidagdo do LDL-colesterol, inibicdo da
agregacdo plaguetdria, melhorias no sistema imunoldgico, beneficios
neuroldgicos e reducdo da susceptibilidade de desenvolvimento tumoral
(CASTILLA et al., 2006; KRIKORIAN et al., 2010; PARK; KIM; KANG,
2004; ROWE et al., 2011; SHANMUGANAYAGAM et al., 2007; WALLING;
SINGLEARY, 2006).

Além de atuarem como moléculas biofuncionais, os compostos fenélicos
presentes no suco de uva contribuem para a definicdo de suas caracteristicas
sensoriais, como sabor, coloracdo, adstringéncia e aromas (RECAMALES et al.,
2006). Vale ressaltar que a composicao e a concentragdo de compostos fendlicos
sdo influenciadas por inumeros fatores, como variedade de uva, condicfes
climaticas e métodos de cultivo (ORDUNA, 2010; RECAMALES et al., 2006).

A influéncia da temperatura ambiental sobre a sintese de compostos
fendlicos pelas uvas torna-se particularmente importante quando se considera a
variabilidade do clima das regides vitivinicolas do Brasil. Neste ambito, o Vale
do Séo Francisco (VSF), localizado no nordeste brasileiro, € uma regido que tem
emergido como polo vinicola, cujos vinhos possuem tipicidade diferenciada em
decorréncia do clima tropical e técnicas de cultivo (LUCENA et al., 2010).

Assim, é esperado que a composicao fisico-quimica de sucos elaborados
com uvas cultivadas no VSF seja diferenciada, visto que o tipico clima tropical
desse local é caracterizado por temperaturas elevadas durante a maior parte do
ano e sabe-se que esta é uma condigdo favoravel para a sintese de compostos
bioativos, segundo relatos de Castillo-Mufioz et al. (2009), Lucena et al. (2010)
e Makris, Kallithraka e Kefalas (2006).

A caracterizagdo dos sucos de uva do VSF é um campo de pesquisa

pouco explorado, ndo havendo registros sobre a tipicidade, composi¢éo fisico-
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quimica, atributos sensoriais e potencial funcional desses produtos. Neste
contexto, surge a necessidade de realizar trabalhos que facam essa abordagem e
em alguma proporgéo contribuam para a comercializagdo do suco de uva do
VSF no mercado interno e promovam sua inser¢do no mercado externo.

Diante do exposto, 0s objetivos nesse trabalho foram: i) realizar a
caracterizacao fisico-quimica de sucos integrais produzidos com uvas cultivadas
no VSF; ii) avaliar a atividade antioxidante in vitro das amostras; iii) pesquisar a
influéncia da cultivar de uva sobre a composi¢do das bebidas; iv) verificar a
adequacdo dos sucos em relacdo aos padroes de qualidade e identidade
estabelecidos pela legislacdo vigente; v) identificar a bebida de melhor potencial
funcional; vi) comparar a atividade antioxidante e o teor de compostos fendlicos
e antocianinas com sucos de uva de outras regides; vii) identificar o perfil
sensorial dos sucos e sua aceitacdo por consumidores e viii) definir a amostra
que apresente a melhor combinagéo entre composicao fisico-quimica e aceitacdo

sensorial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consumo e producéo de suco de uva no contexto nacional

A demanda crescente da sociedade atual por produtos saudaveis
impulsiona 0 aumento do consumo e da comercializacao de sucos de frutas, uma
vez que estes sdo considerados alimentos de boa qualidade nutricional. Assim, o
suco de uva figura como um dos sabores mais consumidos em paises da
América e Asia (CABRERA et al., 2009; GARDE-CERDAN et al., 2007).

No Brasil, é observada uma tendéncia semelhante referente ao consumo
de suco de uva. Segundo informacdes divulgadas pelo Instituto Brasileiro do
Vinho (IBRAVIN), no ano de 2010 os sucos de sabor uva foram os mais
consumidos no pais, totalizando cerca de 152 milhdes de litros, o que representa
27% do volume total consumido. Estes dados comprovam a superacdo da
tradicional hegemonia do suco de laranja e indiciam o surgimento de uma nova
preferéncia pelo suco de uva (IBRAVIN, 2011b).

A avaliagdo do consumo per capita de suco de uva no Brasil também
revela resultados animadores. No ano de 1995, o consumo per capita de suco de
uva nao ultrapassava 150 mL, sendo que em 2006 este valor ja havia chegado a
560 mL. Em 2010, levantamentos sinalizaram para um consumo de suco de uva
de 900 mL por pessoa, 0 que reafirma a consolidagdo desta bebida no mercado
brasileiro e tendéncias de manutencdo deste crescimento (IBRAVIN, 2011b;
MELLO, 2007).

A éarea ocupada pela viticultura brasileira ¢ de 81 mil hectares, com
vinhedos que se estendem desde o extremo Sul do Brasil até regiGes proximas a
Linha do Equador, com destaque para duas regifes: Sul e Nordeste. A regido Sul
é representada principalmente pelo estado do Rio Grande do Sul, que produz

cerca de 840 milhdes de quilos de uva por ano. A segunda regido concentra os
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polos de frutas de Petrolina/PE e de Juazeiro/BA, localizados no Submédio do
VSF, responsével por 95% das exportagdes nacionais de uvas finas de mesa
(BRASIL, 2011; MELLO, 2013).

O Rio Grande do Sul figura atualmente como 0 maior produtor de suco
de uva, tendo apresentado no ano de 2013 uma produc¢do superior a 100 milhGes
de litros (UVIBRA, 2014). Ainda ndo estdo disponiveis dados sobre a producdo

e comercializacdo de sucos de uva produzidos no VSF no referido ano.

2.2 Producéo de suco de uva no Vale do Sao Francisco (VSF)

Conforme Ritschel e Camargo (2007), embora a producéo brasileira de
suco de uva esteja concentrada no estado do Rio Grande do Sul, é observada nos
Gltimos anos uma expansao desta atividade para regides de clima tropical, como
Mato Grosso, Goiés e VSF.

A regido do VSF localiza-se na regido Nordeste do Brasil, em torno da
fronteira dos estados da Bahia e de Pernambuco. Situada entre os paralelos 8° e
9° do hemisfério sul, esta regido possui clima tropical semiarido, com
temperaturas quentes durante todo ano. A irrigagdo proveniente do Rio S&o
Francisco é empregada para producdo das frutas (HIRSCH, 2005).

Pela descricdo das caracteristicas do VSF observa-se que esta regido
apresenta condices edafoclimaticas bastante diferentes daquelas apresentadas
pela tradicional regido vinicola localizada no sul do pais, com clima tipicamente
temperado (LUCENA et al., 2010). Considerando a influéncia marcante do
clima sobre as caracteristicas fisico-quimicas da uva (ORDUNA, 2010),
acredita-se que as bebidas produzidas na regido do VSF possuam caracteristicas
sensoriais e nutricionais bastante peculiares.

Considerada a segunda maior regido brasileira produtora de vinhos

(LUCENA et al., 2010), o VSF tem condigdes potenciais para investir na
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producdo de sucos de uva. O estado de Pernambuco é atualmente o local mais
produtivo desta regido, apresentando uma producdo ascendente desde o ano de
2005, conforme dados mostrados no Gréafico 1 (MELLO, 2007, 2010, 2013).

235

220 e

205 //
190 /
175

160 .r———"r/ g
145 T T T T T T T 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ano

Producéo de uva (mil toneladas)

Gréfico 1 Producéo de uvas (em mil toneladas) pelo Estado de Pernambuco no periodo
de 2005 a 2012. Adaptado de: Mello (2007, 2010, 2013).

Esta tendéncia s6 foi interrompida no periodo de 2008/2009,
possivelmente em decorréncia da crise econdmica mundial, que afetou o setor
vitivinicola do pais. Porém, no ano de 2010, a producédo de uvas em Pernambuco
retomou o crescimento, sendo que este foi o Unico estado brasileiro que teve sua
producdo incrementada em relacdo ao ano anterior.

Um grande diferencial da regido do VSF consiste no fato da mesma
possuir mais de uma safra anual de uvas, o que possibilita a producédo de um
maior volume de suco (ARAUJO; RAMALHO; CORREIA, 2009). Assim, a
producdo de suco de uva no VSF é vista como uma nova alternativa de geragdo

de renda para os viticultores locais. Enquanto o processo de elaboragdo de
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vinhos jovens pode durar até 60 dias, o suco de uva estd pronto para
comercializacdo em quatro ou cinco horas apds o recebimento da uva (BRASIL,
2010).

2.3 Variedades de uva para producéo de sucos

A escolha da variedade de uva para producdo de sucos deve ser baseada
em algumas premissas, para que o produto final apresente boa qualidade. Neste
sentido, é desejavel que a cultivar escolhida retna algumas caracteristicas
bésicas, como: composi¢do quimica adequada, representada por uma boa relagao
entre solidos sollveis totais (SST)/ acidez e bom rendimento em mosto
(R1ZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998).

Venturini Filho (2010) recomenda que a escolha da variedade de uva
para elaboracdo do suco também deve considerar o gosto do consumidor. Os
habitos alimentares definidos pela cultura de cada regido faz com que uvas com
caracteristicas sensoriais muito distintas sejam empregadas na producdo de
sucos e bem aceitas.

Conforme Giovannini (2008), a maior parte da producdo nacional de
suco ¢ da chamada “uva comum” ou “americana”, pertencente a espécie Vitis
labrusca. As uvas nomeadas de “finas” ou “europeias” sdo derivadas de videiras
Vitis vinifera. Sabe-se que a espécie da uva é um dos fatores determinantes de
sua composi¢do quimica e assim, influencia diretamente atributos sensoriais do
produto elaborado a partir delas.

As cultivares de Vitis labrusca embasam a producao de sucos no pais. A
utilizagdo macica dos produtos desta videira deve-se ao fato de fornecerem
matéria-prima ideal para a producdo de sucos, uma vez que estas uvas ndo
perdem caracteristicas arométicas e gustativas mesmo quando o0 suco é

submetido a pasteurizagdo, mantendo sobretudo o aroma “foxado”, muito
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apreciado pela populagdo das Américas. Além disso, as uvas labruscas sdo mais
produtivas e resistentes as doengas que comumente afetam essa fruta
(CAMARGO; MAIA; NACHTIGAL, 2005; GIOVANNINI, 2008;
VENTURINI FILHO, 2010).

Entretanto, com o surgimento de novos polos de viticultura nas regides
tropicais brasileiras, novas variedades de uva vinifera estdo sendo empregadas
na elaboracdo do suco. Segundo Sautter et al. (2005), do volume total de uvas
destinadas ao processamento de sucos, cerca de 20% sdo uvas viniferas e 80%
sdo uvas americanas. Venturini Filho (2010) ressalta que 0s sucos de uvas
viniferas, embora muito bem aceitos na Europa, possuem aroma menos
marcantes gque os sucos elaborados com uvas labruscas e hibridas.

No caso especifico da producdo de sucos no VSF, tanto cultivares de
uva da espécie Vitis labrusca quanto uvas da espécie Vitis vinifera estdo sendo
empregadas. Salienta-se que a oferta de sucos elaborados com diferentes
variedades de uva é uma condi¢do importante do ponto de vista mercadoldgico,
visto que o mercado europeu tem preferéncia para importacdo de sucos
produzidos com uvas viniferas (PROTAS; CAMARGO; MELO, 2002).

Atender esta demanda torna-se ainda mais importante quando se
considera a atual conjuntura do mercado de sucos brasileiros, que tem investido
na promog&o e insercdo do suco de uva 100% natural no mercado internacional,
por meio de programas coordenados por 6rgdos de fomento a importacdo e pelo
setor vitivinicola (IBRAVIN, 2011a).

Entre as variedades de uvas tintas que melhor se aclimataram no
semiarido nordestino e que sdo utilizadas para producdo de suco, pode-se
destacar as uvas Isabel Precoce (Vitis labrusca), as uvas hibridas BRS Cora e
BRS Violeta e as uvas viniferas Syrah, Tempranillo e Alicante Bouschet.

Uvas da variedade Isabel Precoce apresentam caracteristicas

agrondmicas muito proximas da cultivar Isabel, porém, possuem um periodo de
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maturacdo bastante antecipado, o que oportuniza um maior nimero de safras
anuais. Além disso, esta cultivar apresenta outras caracteristicas favoraveis,
como: elevado vigor e fertilidade, alta capacidade produtiva, maturacdo
uniforme e caracteristicas fisico-quimicas adequadas para a elaboracdo de sucos
(CAMARGO, 2004; RITSCHEL; CAMARGO, 2007).

A uva hibrida BRS Cora foi desenvolvida para atender novas regides
vinicolas de clima tropical emergentes no Brasil, sendo resultante do cruzamento
entre Muscat Belly A x H.65.9.14. As uvas BRS Cora possuem grande
capacidade produtiva, potencial glucométrico satisfatério e mosto com coloragéo
intensa, 0 que a tornam uma variedade indicada para elaboracdo de sucos. Como
possui cor pronunciada, pode também ser empregada em cortes com outras uvas
para melhorar sucos de pouca coloracdo (CAMARGO; MAIA, 2004).

Outra cultivar com boa adaptacdo a climas tropicais é a uva BRS
Violeta, que surgiu do cruzamento da variedade “BRS Rubea” ¢ “IAC 1398-21”
(RITSCHEL; CAMARGO, 2007). A uva BRS Violeta apresenta coloragéo
violacea intensa, elevado teor de agucar e acidez relativamente baixa. Como a
maturacdo desta uva coincide com o ciclo da Isabel Precoce, emprega-la para
conferir uma coloragdo mais atrativa ao suco de uva Isabel Precoce pode ser
uma alterantiva para obtencdo de produtos de melhor qualidade (CAMARGO;
MAIA; NACHTIGAL, 2005).

Das uvas viniferas, a variedade Tempranillo é uma opgao para utilizar na
producdo de sucos, possuindo como caracteristicas marcantes a coloragdo
profunda e baixa acidez. Coloracdo intensa e aromas marcantes s&0
caracteristicas peculiares as uvas Syrah, também empregadas na producdo de
sucos. De forma semelhante, uvas viniferas da cultivar Alicante Bouschet,
originéria da Franca, estdo sendo utilizadas para produzir sucos por pertencerem
a uma casta tintureira e possuirem teores de agucar e acidez baixos
(GIOVANNINI, 2008).
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2.4 Constituintes quimicos do suco de uva

O suco de uva é definido como uma bebida energética ndo fermentada e
ndo diluida de cor, aroma e sabor caracteristicos (BRASIL, 2000; 2009). Na
Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes a composi¢do nutricional do suco

de uva integral.

Tabela 1 Composicao nutricional do suco de uva engarrafado ou enlatado, sem
adicdo de agucar e vitamina C

Componente Unidade Valor por 100 mL

Agua g 84,51
Energia Kcal 60,00
Proteina g 0,37
Lipideos totais g 0,13
Acucares totais g 14,20
Fibra alimentar total g 0,20
Minerais

Potassio mg 104,00

Sédio mg 5,00

Faésforo mg 14,00

Calcio mg 11,00
Vitaminas

Vitamina C mg 0,10

Niacina mg 0,13

Vitamina A Ul 8,00

Fonte: Adaptado de USDA (2014).

Em relacdo & sua composicgao nutricional, cerca de 85% do suco de uva é
composto por agua. Os macronutrientes de maior destaque nessa bebida sdo 0s
carboidratos, representados especialmente pela glicose e frutose. Conforme

Gurak et al. (2010) e Rizzon e Link (2006), o contetido glicidico das uvas pode
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variar conforme a variedade, entretanto sempre haverd predominéncia dos
acucares redutores (glicose e frutose) sobre os agucares ndo redutores (sacarose).

Um fator determinante do acimulo de agUcar nas bagas de uva é o total
de horas de insolacdo ao qual a planta foi submetida durante o periodo
vegetativo (POMMER, 2003). Assim, é esperado que uvas cultivadas em
condicBes tropicais, como é o caso do VSF possivelmente apresentem teores
glicidicos superiores.

Assim como os agUcares, 0s acidos organicos presentes no suco de uva
também contribuem para sua qualidade sensorial, pois conferem um pH mais
baixo a bebida e asseguram um equilibrio entre os gostos doce e &cido, de
agradavel palatabilidade (GURAK et al., 2010).

Sobre os acidos organicos, cabe ressaltar que apesar de serem moléculas
de baixo peso molecular, sdo capazes de influenciar diversas caracteristicas
sensoriais, como sabor, coloracdo e aroma. Além disso, podem contribuir para a
estabilidade do suco e sua qualidade microbiolégica (MATO; SUAREZ-
LUQUE; HUIDOBRO, 2005; 2007). Conforme Rizzon e Link (2006) e Mato,
Suarez-Luque e Huidobro (2005), no suco de uva predominam o0s &cidos
tartarico e malico, enquanto que os acidos succinico e citrico estdo presentes em
menores proporcoes.

Soyer, Koca e Karadeniz (2003) reportam que os &cidos tartarico e
malico representam 90% da acidez total da uva, sendo que o primeiro é um
produto praticamente exclusivo desta fruta. Ambos os acidos sdo sintetizados
nas folhas e na baga de uva, podendo empregar, para tanto, diferentes vias
metabolicas, como: Glicdlise, Ciclo de Krebs e Via do Acido Chiquimico.

Giovannini (2008) relata que o acido tartarico possui maior capacidade
de acidificar a fruta que o &cido malico. Nos frutos em crescimento ocorre um

aumento progressivo deste acido e seus teores decrescem com 0
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amadurecimento da baga. Sua sintese depende da presenca de luz, sendo que a
glicose é seu precursor e 0 &cido ascérbico um de seus intermediéarios.

Por outro lado, a sintese do &cido malico, ndo exige luz para acontecer e
alguns aclcares podem ser empregados nesta etapa. Sua producdo € intensa
durante o crescimento e desenvolvimento da baga de uva e na etapa de
amadurecimento ocorre sua degradacdo, que provoca a reducdo da acidez da
fruta. A degradacdo do acido malico é feita para produzir a energia requerida
pela planta para acumular glicose e frutose, um importante marcador do
amadurecimento  (GIOVANNINI, 2008; MATO; SUAREZ-LUQUE;
HUIDOBRO, 2005).

O teor de acidos organicos em uvas é influenciado por uma série de
fatores, como: variedade da uva, grau de maturagdo, regido de cultivo, nivel de
insolagdo e condigdes climaticas. Estes compostos sdo importantes sinalizadores
na determinagdo da maturidade da uva e do flavor de seus derivados (SOYER,;
KOCA; KARADENIZ, 2003).

Em relacdo ao contetdo proteico do suco de uva, sabe-se que as
proteinas presentes sdo formadas por 18 aminoacidos diferentes, com teores
mais elevados de acido glutdmico, alanina e arginina. Embora o teor proteico do
suco ndo seja significativo (0,37 g 100 mL™), sabe-se que este nutriente esta
relacionado a sua qualidade sensorial, uma vez que alguns aminoacidos sao
precursores de substancias aromaticas (BOZKURT; GOGUS; EREN, 1999;
GARDE-CERDAN et al., 2007; GIOVANNINI, 2008).

Semelhantemente a proteina, o teor lipidico do suco de uva (0,3 g 100
mL™) é considerado baixo em relagdo aos demais componentes (USDA, 2011).
Como a maior concentracdo de lipideos localiza-se nas sementes da uva, é
necessario que ocorra um processo de prensagem para liberar seu conteudo.
Porém, esta operacao ndo é feita durante a extracdo de suco com panela extratora
(RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998).



23

Embora a concentracdo de lipideos nos sucos de uva seja baixa, estes
nutrientes também estdo relacionados a sua qualidade sensorial. Além disso,
cerca de 90% da fracdo lipidica é composta por &cidos graxos insaturados,
representados pelo acido linoléico (78%) e acido oléico (12%), uma composi¢do
interessante do ponto de vista nutricional. Os teores de acidos graxos saturados
ndo ultrapassam 10% do teor de lipideos e sdo encontradas concentracGes
relevantes de tocoferdis (BAIL et al., 2008; SANTOS et al., 2011).

O contetdo mineral do suco de uva varia em funcdo do solo no qual a
videira é cultivada e, eventualmente, em funcéo dos tratamentos fitossanitarios
aplicados (GIOVANNINI, 2008). Sabe-se que a composicdo mineral desta
bebida é outro ponto que desperta interesse, uma vez que sao encontrados baixos
teores de sodio (5 mg 100 mL™) e concentragbes moderadas de potassio (104 mg
100 mL™) (GURAK et al., 2010; USDA, 2011). Essa combinagdo mineral
confere ao suco de uva a capacidade de interferir de maneira positiva no controle
da hipertensdo arterial, o que foi demonstrado em estudo conduzido por Dal
Bosco (2006).

Entretanto, os beneficios para a saude inerentes ao consumo do suco de
uva sao consistentemente explicados por seu contelido de compostos fendlicos.
Estes compostos sdo reconhecidos pela expressiva agdo antioxidante que
possuem, sendo capazes de prevenir a oxidacdo de substratos biologicos, que
pode ser a génese de diversas doencas crénico-degenerativas (CASTILLA et al.,
2006; DANI et al., 2007; PEZUTTO, 2008; SANTOS et al., 2011).

Gurak et al. (2010) afirmam que, a rica composi¢do de nutrientes e
moléculas biofuncionais exibida pelo suco de uva, transforma-o em uma bebida
diferenciada, com potencial energético, nutricional e funcional. Para os autores,

estas raz6es embasam o interesse da sociedade atual pelo suco de uva.
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24.1 Padrdes de Identidade e Qualidade de sucos de uva

Os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) s&o normas estabelecidas
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com o objetivo de
estabelecer as caracteristicas minimas de qualidade para os alimentos. No caso
especifico do suco de uva, o regulamento técnico que fixa o PIQ é estabelecido
pela Instru¢cdo Normativa n° 1 de 07 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000). Por
essa legislagdo, o suco de uva é definido com a bebida ndo fermentada e néo
diluida, elaborada com a parte comestivel da uva.

Em relacdo a composicdo, o PIQ define que o suco de uva pode
apresentar coloragdo vinho, rosada ou transllcida (branca), devendo possuir
aroma e sabor proprio. E exigido que o teor de sdlidos soltveis (SS) seja de
minimo 14 °Brix (a 20°C), que os acUcares totais naturais da uva ndo
ultrapassem 20 g em 100 mL de suco de uva e que a acidez total (AT) expressa
em écido tartarico seja superior a 0,41 g 100g™ (BRASIL, 2000). Rizzon,
Manfroi e Meneguzzo (1998) explicam que esses parametros sdo estabelecidos
para que as uvas usadas na elaboracdo do suco estejam em estagio adequado de
maturacao, permitindo a obtencéo de uma bebida com sabor equilibrado.

Outros parametros relacionados a composi¢do do suco de uva também
exigidos pelo PIQ sdo os sélidos insolGveis, que devem ser inferiores a 5% (v.v’
1) e a acidez volatil, que deve ser menor que 0,05 (g 100g™, expressa como &cido
acético). Os sélidos insoltveis (ou sélidos em suspensdo) referem-se as partes de
pelicula da semente e demais fragmentos s6lidos que estejam em suspenséo,
como, por exemplo, o bitartarato de potassio, que sdo cristais formados durante a
estabilizacdo fisica do suco. A acidez volatil € um pardmetro relacionado a
sanidade da uva, sendo que valores elevados podem denunciar a utilizacio de
frutos em estado avancado de podriddo e inadequagfes no processamento
(RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO0, 1998; VENTURINI FILHO, 2010).
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No ano de 2004, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) publicou em 27 de julho a Portaria n° 55, com o objetivo de
complementar o PIQ do vinho e dos derivados da uva e do vinho. Nesta portaria,
é destacado que a designacao integral é privativa de sucos em sua concentracao
natural, sem adicdo de acUcares. Densidade relativa a 20/20°C minima de 1,057,
teor maximo de alcool etilico de 0,5% vol™ e relacdo SS/AT situada entre 15,00
e 45,50 foram novos parametros analiticos inseridos no PIQ do suco de uva.
Conforme Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998), a definicdo de um limite
méaximo de alcool etilico tem a finalidade de impedir a comercializacéo de sucos
que tenham sofrido reacOes fermentativas. Ja& a relagdo SS/AT é estabelecida
para evitar o desequilibrio sensorial da bebida, que enquadrada na faixa
preconizada apresentara sabor adequado, com equilibrio entre os gosto doce e

gosto acido.

2.5 Compostos fendlicos em sucos de uva

Os compostos fenolicos ou polifenois figuram como o maior grupo de
antioxidantes naturais, com cerca de 8.000 compostos diferentes. Sdo
substancias quimicamente heterogéneas, de carater hidrofilico, produzidas pelo
metabolismo secundario de diversas plantas, como as videiras. Possuem em
comum o fato de apresentarem em sua estrutura um ou mais anéis aromaticos,
ligados as hidroxilas (KONDRASHQV et al., 2009; SOARES et al., 2008).

A biossintese dos compostos fendlicos pode ocorrer por meio de
diferentes rotas metabdlicas, como a rota do &cido chiquimico e a rota do &cido
mevaldnico, sendo a Ultima de maior relevancia no metabolismo de micro-
organismos e pouca significAncia no metabolismo de vegetais. A rota do &cido
chiquimico converte intermediérios da glicolise (&cido fosfenolpirtvico) e da via

das pentoses fosfato (eritrose-4-fosfato) em aminoécidos aromaticos, sendo esta
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via regulada pela enzima fenilalanina aménia liase. Os compostos fendlicos
sintetizados podem estar na forma livre ou ligados a agUcares e proteinas,
podendo ser moléculas simples ou compostos com alto grau de polimerizagdo
(ANGELO; JORGE, 2007; TAIZ; ZEIGER, 2004).

A quantidade e a composi¢do dos compostos fendlicos nas uvas podem
variar de acordo com diferentes fatores, a saber: espécie da videira, variedade da
uva, maturidade das bagas, condicbes climaticas, praticas de viticultura, regido
de cultivo, contato com insetos e microrganismos, exposic¢éo a luz ultravioleta e
utilizagcdo de fertilizantes e pesticidas (ASAMI et al., 2003; SIRIWOHARN et
al., 2004).

Os intmeros fatores que condicionam a sintese de compostos fendlicos,
bem como as diferentes vias pelas quais a sintese pode acontecer, justificam a
heterogeneidade quimica deste grupo. Desta forma, Abe et al. (2007) relatam
que os compostos fendlicos sdo normalmente divididos em dois grupos:
flavonoides e ndo flavonoides, conforme demonstrado na Figura 1.

Os flavonoides constituem o maior grupo de compostos fendlicos, com
mais de 5.000 moléculas descritas. Possuem em comum o fato de serem
formados por dois aneis aromaticos (A e B), unidos por um anel heterociclico
oxigenado, nomeado de anel C (ROSS; KASUM, 2002; WOLFE; LIU, 2008).

A biossintese de flavonoides pela videira é extremamente influenciada
pela luz solar recebida durante seu cultivo (CASTILLO-MURNOZ et al., 2009).
Makris, Kallithraka e Kefalas (2006) relatam que uvas mais expostas a luz solar
e temperatura mais elevadas podem apresentar teores de flavondis até dez vezes
superiores do que 0os mesmos frutos cultivados em condi¢des de sombreamento.
Por isso, tem-se a expectativa de que 0s sucos produzidos com uvas do VSF
possam apresentar teores de compostos bioativos superiores aqueles presentes

em produtos similares provenientes de regifes de clima temperado.
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COMPOSTOS FENOLICOS

NAO
FLAVONOIDES FLAVONOIDES
]
Flavonois Flavandis Antocianinas | Acidos fenélicos
Delfinidina .
— Caempferol —  Catequina — Cianidina || Estilbenos
Malvidina (Resveratrol)
ti Epicatequinas Petunidina .
Quercetina plcated Peonidina —  Taninos
— Miricetina

Figura 1 Representacdo esquematica dos principais compostos fenolicos presentes no
suco de uva. Fonte: elaborada pela autora.

Angelo e Jorge (2007) sugerem uma subdivisdo do grupo dos
flavonoides em mais seis classes, de acordo com o grau de hidrogenacdo e
variagdes do anel C: flavondis, flavandis (ou catequinas), flavonas, flavanonas,
antocianinas e isoflavonoides. Porém, em uvas, os flavonoides majoritarios estdo
inseridos em trés classes: flavondis, flavandis e antocianinas (ABE et al., 2007).

Na classe dos flavondis, os principais constituintes estudados sao:
guercetina, miricetina e caempferol. Geralmente, em uvas da variedade Vitis
vinifera predomina o caempferol e nas Vitis labrusca, a quercetina (JACKSON,
1994). Além de estarem envolvidos na definicdo da coloracdo de derivados da

uva (pois atuam como co-pigmentos junto as antocianinas), os flavondis sdo
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largamente estudados em funcdo de sua atividade antioxidante, que confere um
efeito protetor as diversas desordens patologicas (IACOPINI et al., 2008;
NIJVELDT et al., 2001).

Nas uvas, os flavondis geralmente encontram-se conjugados com
glicosideos e ocasionalmente na forma de agliconas. Os flavonoides de maior
ocorréncia em uvas possuem o glicosideo ligado ao carbono 3, sendo que a
glicose € o monossacarideo mais encontrado, embora alguns flavonoides possam
se associar a outros aglcares, como galactose, glicose, xilose e arabinose
(CASTILLO-MUNOZ et al., 2009; MAKRIS; KALLITHRAKA; KEFALAS,
2006).

Nos vinhos, predominam os flavonéis na forma de agliconas, uma vez
gue muitos fendlicos glicosilados sofrem hidrélise acida durante as etapas de
vinificagio e envelhecimento (CASTILLO-MUNOZ et al., 2009). Vale ressaltar
que os flavonoides glicosilados possuem uma solubilidade maior e por isso sdo
mais facilmente absorvidos pelo organismo humano (SOUZA, 2008). Esta
evidéncia reforca a adequacdo do consumo de suco de uva, em detrimento ao
vinho.

Na classe dos flavandis, também denominados de flavan-3-dis,
catequina e epicatequina s@o os principais compostos encontrados em sucos de
uva. Estes estdo presentes em abundancia nas sementes e exercem influéncia
sobre o sabor e adstringéncia (ABE et al., 2007).

Nos sucos de uva, os flavanois encontram-se na forma monomeérica de
(+) catequinas e (-) epicatequinas, que pertencem ao grupo dos trés polifenois
melhor absorvidos pelo organismo. Estudos in vivo demonstram a capacidade
antioxidante dos flavandis e uma associagdo positiva entre 0 consumo destas
substancias e a reducdo de doencas cronicas (GOLLUCKE; SOUZA,
TAVARES, 2008; MANACH et al., 2005).
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A terceira subclasse de flavonoides sdo as antocianinas, que estdo
amplamente distribuidas no reino vegetal, responsaveis pela pigmentacdo de
flores e frutos, conferindo nuances arroxeadas, alaranjadas, azuladas e
avermelhadas (MUNOZ-ESPADA et al., 2004).

Em uvas, as antocianinas geralmente ocorrem como glicosideos, uma
vez que os acguUcares conferem maior estabilidade a molécula. Podem estar
associadas as moléculas de glicose, galactose, ramnose, xilose ou arabinose.
Quando presentes na forma de agliconas, as antocianinas sdo denominadas de
antocianidinas (LEE; RENNAKER; WROLSTAD, 2008; WANG; STONER,
2008). Existem relatos da existéncia de mais de 500 antocianinas e 23
antocianidinas, das quais cinco sdo encontradas em uvas: cianidina, delfinidina,
malvidina, petunidina e peonidina (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009;
MULLEN; MARKS; CROZIER, 2007; WANG; STONER, 2008).

Malacrida e Mota (2006) relatam que as antocianinas presentes no suco
de uva apresentam-se na forma de mono e diglicosideos, mantendo praticamente
0 mesmo perfil antocianico das uvas frescas. Conforme os autores, cianidina-3-
glicosideo e delfinidina-3-glicosideo sdo as antocianinas majoritarias nesta
bebida. Porém, Mund6z-Espada et al. (2004) sugerem que a malvidina seja o
composto predominante em uvas, divergéncia que pode ser decorrente da
variedade de uva e das condicGes de cultivo em questao.

Além de possuirem papel fundamental na coloragdo das uvas, as
antocianinas sdo igualmente exaltadas por sua atividade antioxidante
(MANACH et al., 2005; MURNOZ-ESPADA et al., 2004). Estudos
epidemioldgicos realizados por Wang e Stoner (2008), associam o0 consumo de
antocianinas com a reducéo do risco de doencas cardiovasculares e neurolégicas,
diabetes e tratamento e prevencgdo de cancer.

Na classe dos fendlicos nao-flavonoides, estdo inseridos os acidos

fendlicos, representados pelos &cidos hidroxibenzoicos e  &cidos
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hidroxicindmicos. S&0 os componentes ndo-flavonoides mais abundantes em
uvas e, nos sucos, podem apresentar teores altamente varidveis (de tragos a
430 mg L™). Sobre suas funcdes na uva, os acidos fendlicos séo precursores de
compostos volateis, podem estar envolvidos em reacfes de escurecimento e
possuem atividade antioxidante (FERRANDINO; GUIDONI, 2010).

Os estilbenos formam outra classe de compostos fendlicos ndo
flavonoides, definidos como fitoalexinas de baixo peso molecular, sintetizados
pela videira em resposta a condigdes de estresse fisiologico, como infecgdo
microbiana, dano mecénico e radiacdo ultravioleta (CARERI et al., 2003).

O resveratrol é o estilbeno mais extensivamente estudado quando se
trata de uvas. Certamente isto acontece em virtude dos efeitos farmacolégicos
gue o resveratrol promove, como: atividade anticarcinogénica, cardioprotetora e
antioxidante. Sua sintese é influenciada por diversos fatores, sendo que maiores
niveis de radiacdo ultravioleta sdo capazes de favorecer aumentos significativos
(GURBUZ et al., 2007).

Segundo Abe et al. (2007), o resveratrol é sintetizado sob duas formas
isdbmeras: trans-resveratrol (trans-3,5,4'-trihidroxiestiloeno) e cis-resveratrol
(cis-3,5,4'-trihidroxiestilbeno). Em presenca de luz visivel o isdbmero trans €
convertido na forma cis, mais estavel quimicamente. Vitrac et al. (2002; 2005)
afirmam que normalmente, uvas e derivados possuem conteldo de cis-
resveratrol inferior a concentragdo de trans-resveratrol.

Por fim, os taninos sdo o terceiro grupo dos fenolicos nédo-flavonoides,
de peso molecular mais elevado, podendo ser constituidos pela unido de
moléculas de é&cido galico, &cido elagico glicosilado ou proantocianidinas
(taninos condensados). Nos alimentos, conferem sensacdo de adstringéncia,
além de estarem envolvidos em alguns efeitos funcionais (MONTEIRO et al.,
2005).
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Além da influéncia de fatores genéticos, é importante ressaltar que a
composicao e a concentragdo de compostos fendlicos sdo afetadas pela regido
em que a uvas sdo cultivadas (CASTILLO-MUNOZ et al, 2009;
SIRIWOHARN et al., 2004). O manejo da disponibilidade de a4gua é um fator
determinante, visto que o estresse hidrico devidamente controlado favorece a
sintese de polifendis. Da mesma forma, altos niveis de insolacdo estimulam a
producdo de compostos fendlicos (CASTILLO-MUNOZ et al., 2009; LUCENA
et al., 2010; MAKRIS; KALLITHRAKA; KEFALAS, 2006; MULERO;
PARDO; ZAFRILLA, 2010).

Assim, é esperado que o conteido e o perfil fendlico de sucos
elaborados com uvas cultivadas no VSF seja diferenciado, visto que o clima
semiarido e o estresse hidrico tipicos deste local sdo possiveis favorecedores da
sintese de fendlicos. Em vinhos tintos elaborados nesta regido, esta premissa foi
comprovada por Lucena et al. (2010).

25.1 Métodos para determinacéo de compostos fendlicos

Considerando a baixa disponibilidade de trabalhos de caracterizacdo dos
sucos de uva do VSF e a influéncia dos teores de compostos fendlicos sobre o
seu potencial antioxidante e atributos sensoriais, torna-se importante a realizacdo
de estudos para quantificar esses compostos bioativos. Entretanto, a eleicdo de
uma metodologia adequada para realizacdo destas anélises é ainda um desafio,
pela diversidade de protocolos existentes. No caso especifico dos compostos
fendlicos, ainda existe dificuldade adicional, pois trata-se de um grupo de
substancias quimicamente heterogéneas (ANGELO; JORGE, 2007; PAREJO et
al., 2004). Além disso, Mufioz et al. (2008) ressaltam a inexisténcia de um

método totalmente validado que atenda a este escopo. Nesta perspectiva, existe a
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necessidade de estudos que busquem a validacdo de metodologias para
determinagdo de compostos fendlicos em sucos de uva integral.

Em ensaios quantitativos, comumente identifica-se a utilizacdo de
metodologias  espectrofotométricas, como o0 método de Folin-Denis
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC, 2007).
Nestes estudos, o0 acido galico é empregado como padrdo, sendo os resultados
expressos como equivalente em acido galico (EAG). O reagente de Folin-Denis
é, na maioria dos trabalhos, substituido pelo reagente de Folin-Ciocalteu, que de
acordo com Angelo e Jorge (2007), é um reagente mais sensivel & reducéo pelos
fendis e tem uma tendéncia menor a precipitagéo.

O método de determinacéo de compostos fendlicos usando o reagente de
Folin-Ciocalteu fundamenta-se na reducdo do é&cido fosfomolibdico-
fosfotlngstico pelas hidroxilas fendlicas, produzindo um complexo de coloragao
azul que sera mensurado por absor¢do a 760 nm (SINGLETON; ORTHOFER;
LAMUELA-RAVENTOS, 1999).

Em pesquisas com uvas e produtos derivados, esta metodologia é
largamente adotada em ensaios que visam a quantificacdo de fenodlicos totais
(ABE et al., 2007; DANI et al., 2007; IACOPINI et al., 2008; LUCENA et al.,
2010; ROCKENBACH et al., 2011; VARGAS; HOLZEL; ROSA, 2008).

O cléssico método de Folin-Ciocalteu ¢ uma metodologia bastante
utilizada para quantificacdo de compostos fendlicos em diferentes matrizes por
apresentar uma serie de vantagens, como: utilizagdo de equipamentos comuns,
simplicidade de execugdo, baixo custo e fornece uma resposta quantitativa
passivel de comparacdo (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA-
RAVENTOS, 1999).

Entretanto, os trabalhos que utilizam o método de Folin-Ciocalteu em
suco de uva ndo sdo consensuais em relagdo a execucdo do protocolo analitico,

sendo feitas diversas modifica¢fes, como pode-se observar na Tabela 2.
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Tabela 2 Caracteristicas analiticas do método de Folin-Ciocalteu executado em estudos com sucos de uva

Suco de uva

Suco de uva rosé

Sucos de uvas
tintas Sangiovese e

Suco de uvas tintas

Suco de uva tinto e

Amostra Ca_rr_1pbel| Early Goethe (Vitis branca Muscat Ag!lamco (Vitis branco comerciais

(Vitis labrusca) labrusca) L vinifera)
(Vitis vinifera)

Origem Coreia do Sul Né&o especifica Italia Sul da Italia Né&o especifica
Singleton e Rossi Singleton e Rossi  Singleton e Rossi Singleton e Rossi Sinaleton e Rossi

Meétodo citado (1965), com (1965), com (1965) com (1965) com (1925)
modificagdes modificagdes modificagdes modificagdes

Extracdo da Liofilizacdo e

amostra

Nao realiza

Nao descreve

Nao descreve

suspensdo em agua

Nao descreve

Folin-Ciocalteu Solucéo a 11% N&o detalha Solucéo pura Solugdo pura Né&o detalha
(;gg?gnato de Solugéo a 20% Né&o detalha Solugéo a 10% Solugdo a 7% Né&o detalha
:?ez%%zso para 30 minutos Né&o detalha 120 minutos 90 minutos Né&o detalha
Curvapadrio  Néo detalha Nio detalha Niio detalha 20,40,60,80€ 55 detalha
100 mg L

Padréo analitico  Acido galico Catequina Acido galico Acido galico Acido galico
Leitura 725 nm Né&o detalha 765 nm 765 nm Né&o detalha
Parametros de Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
desempenho
Teor de fendlicos Aproximadamente  Brancos (015 a 0,47)
@L? 1,38 156,60 0122036 10,00 e tintos (0,71 a 1,18)
Referéncia Cabrera et al. Dani et al. Genova et al. Tenore et al. gg\ﬂg_sc’:gzésgme’

(2009) (2009a) (2012) (2012)

(2005)




Tabela 2, concluséo

. Sucos de uva Suco de uva Suco de uva
Amostra Sucos de uva tintos S.UCOS de uva - Isabel (Vitis Malvasia istriana concentrado
e branco comerciais  tintos comerciais AR
labrusca) (Vitis vinifera) (Isabel e Concord)
Origem Brasil (Rio Grande Brasil (Santa Brasil (Rio Grande Crodcia Brasil (Rio Grande

do Sul)

Catarina)

do Sul)

do Sul)

Meétodo citado

Singleton e Rossi

Singleton e Rossi

Singleton e Rossi

Singleton e Rossi

Singleton e Rossi

(1965) (1965) (1965) (1965) (1965)
Extracdo da x - x x x Amostra foi
amostra Né&o realiza Né&o descreve Né&o descreve Né&o descreve centrifugada
Folin-Ciocalteu Solugdo a 10% Né&o detalha Né&o detalha Né&o detalha Né&o detalha
Csigclj'ibc;)nato de Solugdo a 75% Né&o detalha Né&o detalha Né&o detalha Né&o detalha
Repouso para Banho-maria a50°C 4, getalha Néo detalha Néo detalha Néo detalha
reacdo por 5 minutos.

~ 0,05; 0,10; 0,15; ~ ~ ~ ~

Curva padréo 0.25¢05gL" Né&o detalha Né&o detalha N&o detalha Né&o detalha
Padr&o analitico Acido galico Acido galico Acido galico Acido galico Acido galico
Leitura 765 nm Né&o detalha 765 nm Né&o detalha 760 nm
Parametros de Coeficiente de
desempenho correlacio (0,9978) Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
T(gol_r_f;e fenolicos ¢ 31 40,51 0232343 0,55 1,00 0,23a0,31 1432287
Referéncia Vargas, Holzel, Burin et al. Comarella et al. Ganic et al. Golliicke et al.

Rosa (2008) (2010) (2012) (2006) (2009)
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Outra observacdo que pode-se fazer a respeito da Tabela 2, é que muitos
trabalhos geralmente ndo detalham como foi feita a execucdo do método de
Folin-Ciocalteu. Outras vezes, executam o método com diversas modificacdes,
sem deixar essa informacdo clara ao referenciar a metodologia empregada.
Ressalta-se ainda que o Folin-Ciocalteu ndo é um método validado para suco de
uva e nos trabalhos mencionados ndo sao avaliados parametros de desempenho
analitico, que seriam fundamentais para comprovar a adequacdo de emprega-lo
para quantificar fendlicos em sucos, que € uma matriz diferente de vinho, para
gual o método foi originalmente proposto.

Sabe-se que o0 processo de validacdo é fundamental para avaliar a
adequacdo de métodos analiticos empregados na pratica laboratorial
(INMETRO, 2010), assegurando sua adequacdo em relagdo a finalidade
proposta e garantindo a confiabilidade dos resultados gerados. Diante disso,
existe a demanda da realizacdo de trabalhos para confirmar a adequacdo da
utilizacdo do método de Folin-Ciocalteu para quantificar compostos fenélicos

em sucos de uva.

2.6 Radicais livres e defesas antioxidantes

2.6.1 Formacao de radicais livres

Sabe-se que os seres humanos dependem da oxidagdo bioldgica para o
fornecimento de energia para as atividades celulares vitais, contudo a agdo do
oxigénio é paradoxal, uma vez que durante o metabolismo celular aerébio
podem ser formadas substancias altamente reativas. Estas espécies de alta
reatividade quimica sdo denominadas de radicais livres e podem ser definidas

como qualquer aomo ou molécula que apresente um ou mais elétrons
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desemparelhados em sua Orbita externa (HALLIWELL, 2006; VALKO et al.,
2007).

Os elétrons desemparelhados transformam os radicais livres em
moléculas instaveis, de meia-vida curta e com elevada reatividade quimica, uma
vez que precisam completar seus pares de elétrons para se estabilizarem. Assim,
os radicais livres podem ser gerados no citoplasma, nas mitocondrias ou na
membrana celular, sendo que seu alvo de ataque (proteinas, lipideos,
carboidratos e DNA) esta relacionado com o seu sitio de formacdo (BIANCHI,
ANTUNES, 1999; FANG; YANG; WU, 2002).

Os radicais livres derivados do oxigénio ou espécies reativas de oxigénio
(ERO) séo formados durante as reagOes de fosforilacdo oxidativa, sendo as
moléculas mais comumente encontradas. Os principais representantes desta
classe sdo: radical superéxido (O,*), hidroperoxila (HO,®), hidroxila (OH®),
peréxido de hidrogénio (H,0,) e oxigénio singleto (*O,), sendo o dltimo um dos
radicais mais deletérios (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006; FANG;
YANG; WU, 2002; VALKO et al., 2007).

Entre os radicais livres, o O, apresenta uma baixa capacidade de
oxidacdo e o OH® mostra uma pequena capacidade de difusdo e é o mais reativo
na inducdo de lesdes nas moléculas celulares. O H,0O, ndo é considerado um
radical livre verdadeiro, mas é capaz de atravessar a membrana nuclear e induzir
danos na molécula de DNA por meio de reacBes enzimaticas (BIANCHI;
ANTUNES, 1999).

Embora as ERO sejam os radicais livres mais encontrados, outras
moléculas possuem caracteristicas semelhantes, como por exemplo, as espécies
reativas de nitrogénio (ERN), cujo principal representante é o 6xido nitrico
(NO). Podem ser citados também os radicais livres gerados em reacdes
catalisadas por metais de transicdo como o ferro e o cobre (VALKO et al.,
2007).
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2.6.2 Estresse oxidativo e lipoperoxidacéo

Em condicbes fisioldgicas, os radicais livres desempenham no
organismo diversas funcBes biologicas de interesse, como: participacdo no
processo de fagocitose, defesa contra agentes patogénicos, sinalizacdo celular e
sintese de compostos de importancia metabdlica. O organismo humano ainda
dispde de mecanismos enddgenos para remover e/ou neutralizar os radicais
livres que possam ser sintetizados em excesso devido a alguma anormalidade
(FANG; YANG; WU, 2002; FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

Contudo, em ocasifes em que se estabelece um desequilibrio entre a
formacgéo e a remog&o dos radicais livres, instala-se no organismo humano um
quadro de estresse oxidativo, que favorece a ocorréncia de danos nas estruturas
celulares, o que pode predispor o desenvolvimento de diversas doengas cronicas
ndo transmissiveis (ROVER JUNIOR et al., 2001; VALKO et al., 2007).

Conforme Barreiros, David e David (2006), os danos oxidativos
causados pelos radicais livres de maior gravidade sdo aqueles que acometem 0s
acidos nucleicos: DNA e RNA. Quando ocorre a quebra da cadeia do DNA, 0s
fragmentos podem ser reconectados em outra posi¢éo e assim alterar a ordem de
suas bases, sendo este um processo basico de mutacdo, que predispde a
oncogeénese.

As membranas celulares também sdo organelas comumente atingidas
pela acdo deletéria dos radicais livres por meio das reagdes de lipoperoxidagao,
que provocam modificagdes estruturais e na permeabilidade. Nestas condicoes,
ocorre perda da seletividade na troca ibnica, interferéncia no processo de
transporte ativo e passivo, formagdo de produtos citotoxicos e morte celular,
como consequéncia extrema deste processo (BARREIROS; DAVID; DAVID,
2006; FERREIRA; MATSUBARA, 1997).
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O processo de lipoperoxidacao é considerado uma reagdo em cadeia, que
pode ser dividida em trés etapas principais: iniciacdo, propagacao e terminacéo
(LIMA; ABDALLA, 2001). A reagéo inicia-se com o0 sequestro do hidrogénio
de um é&cido graxo poliinsaturado da membrana celular (LH) pelo radical
hidroxila (OH®) ou alcoxila (LO®), originando o radical lipidico (L*). Na reacdo
de propagacéo, o radical lipidico (L*) reage com o oxigénio (O,) e forma o
radical peroxila (LOO®), que sequestra outro hidrogénio do Aacido graxo
poliinsaturado e forma um segundo radical lipidico. O término da
lipoperoxidacdo acontece quando os radicais lipidicos (L*) e peroxila (LOO®)
gerados nas etapas anteriores propagam-se até destruirem a si proprios
(FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

2.6.3 Mecanismos antioxidantes enddgenos e exdgenos

Conforme Kaliora, Dedoussis e Schmidt (2006), os antioxidantes séo
definidos como moléculas capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres,
prevenindo assim que estas espécies ataquem as células, podendo ser
classificados em enzimaticos ou ndo-enzimaticos.

Os antioxidantes enzimaticos sdo representados pelas enzimas
enddgenas, sendo as principais: superoxido dismutase (SOD), glutationa
peroxidase (GSH-Px ou GPx) e catalase (CAT). Essas enzimas sdo fundamentais
para a sobrevivéncia celular, apresentando uma acdo detoxificadora, ou seja,
atuam antes que o radical livre cause leséo celular. A atuagdo sinérgica é outra
caracteristica particular destas enzimas, ocorrendo com o0 propésito de
potencializar a protecdo celular (FANG; YANG; WU, 2002; KALIORA;
DEDOUSSIS; SCHMIDT, 2006; MICHIELS et al., 1994; VALKO et al., 2007).

A SOD refere-se a um grupo de enzimas que requerem cofatores

metalicos para sua atuagdo, existindo sob duas formas no organismo humano. A
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primeira ocorre no citosol celular e contém Cu®** e Zn*" como centros redox,
sendo que sua atividade ndo é afetada pelo estresse oxidativo. A segunda contém
Mn®* como centro redox, ocorre na mitocondria e sua atividade aumenta com o
estresse oxidativo. A acdo antioxidante destas enzimas consiste na dismutacéao
do radical superéxido (O,°) em peroxido de hidrogénio (H,0,), que é
posteriormente eliminado pela acdo da CAT e GSH-Px (BARREIROS; DAVID;
DAVID, 2006; HALLIWELL, 2006).

A CAT é uma enzima que apresenta grupos heme em sua estrutura e
possui 0 cofator nicotinamida adenosina dinucleotideo fosfato reduzido
(NADPH) como cofator, sendo muito habil na detoxificagdo do H,O, a H,0 e
O,. Esta reagdo é fundamental para a manutencdo da vida celular, uma vez que a
liberacdo de H,O, forma diversas espécies oxidantes, que conduzem ao estresse
oxidativo (DANI et al., 2009b; FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

A GSH-Px também atua reduzindo o H,O, a H,0 e O, sendo uma
enzima de acdo citosolica que possui selénio em sua estrutura, operando em
ciclos entre sua forma oxidada e reduzida. Na reacdo de reducdo, o tripeptidio
glutationa (GSH, formado pelos aminoacidos glutamina, cisteina e glicina) é
oxidado e origina a glutationa oxidada (GSSG), que por acdo da glutationa
redutase (GR), que possui NADPH como cofator, volta novamente a forma
reduzida (GSH), reacBes que sdo mostradas a seguir (BARREIROS; DAVID;
DAVID, 2006; HALLIWELL, 2006):

2GSH + H,0, —  GSSG +2H,0

2GSSG + NADPH + H* —  NADP" + 2GSH

Os antioxidantes ndo-enzimaticos geralmente sdo de origem exdgena,
representados por compostos naturalmente presentes em alimentos que séo
capazes de evitar a acdo deletéria dos radicais livres, como por exemplo, o a-
tocoferol, a vitamina C, os carotenoides e os compostos fendlicos (FANG;
YANG; WU, 2002; FREI, 2004; VALKO et al., 2007).
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Entre os antioxidantes relatados, os compostos fendlicos sdo as
substancias mais encontradas nos alimentos, apresentando atividade antioxidante
superior aquela desempenhada pelas vitaminas C e E. A notavel acdo
antioxidante dos compostos fenolicos é justificada pela capacidade que possuem
de doar atomos de hidrogénio aos radicais livres, sendo que os flavonoides sdo
os fendlicos com maior atividade (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006;
KALIORA; DEDOUSSIS; SCHMIDT, 2006).

Conforme Barreiros, David e David (2006), a atividade antioxidante dos
flavonoides estd relacionada a sua estrutura quimica, que determina sua
reatividade como agente doador de protons e elétrons. Quanto maior o ndmero
de hidroxilas do composto fendlico e menor seu potencial de oxidac¢do, maior é
sua capacidade de sequestrar os radicais livres.

Neste contexto, o suco de uva € reportado como uma importante fonte
de compostos fendlicos e flavondides e por isso sua capacidade de impedir a
acdo deletéria dos radicais livres é comprovada em diversos estudos
(CASTILLA et al., 2006; DAVALOS; BARTOLOME; GOMEZ-CORDOVES,
2005; FRANKEL et al., 1998; FRANKEL; MEYER, 1998; GOLLUCKE et al.,
2009).

A capacidade antioxidante de um alimento pode ser avaliada por meio
de diversos métodos disponiveis, embora, ndo tenham sido encontrados na
literatura atual trabalhos que reportem a avaliacdo de parametros de desempenho
desses métodos. Certamente, a complexidade das reagOes antioxidantes e a
diversidade de compostos existentes dificulta o estabelecimento de uma
metodologia padronizada (FRANKEL; MEYER, 2000; HUANG; OU; PRIOR,
2005).

Diante disso, € recomendado que a acdo antioxidante de um alimento
seja avaliada por mais de um teste, para que assim cada método contribua para a

elucidacdo de uma parte do complexo fenbmeno de inibicdo da oxidagdo



4

biolégica (ANTOLOVICH et al., 2002). Tabart et al. (2009) ainda ressaltam que
nenhum método isolado é adequado para avaliar a atividade antioxidante in vitro
de bebidas, sendo que muitas vezes os métodos podem produzir resultados
divergentes e por isso a importancia de combina-los para confirmacéo dos dados
obtidos.

Entre os diversos protocolos disponiveis para avaliacdo da capacidade
antioxidante, pode-se destacar o método de sequestro de radicais livres DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazila) e o método de descoloragdo do radical ABTS,
bastante convenientes e largamente aplicados a alimentos. Estes métodos
empregam como principio a descoloracdo de um radical sintético, que ocorre de
forma proporcional a capacidade da amostra de sequestrar/reduzir o radical livre.
A atividade antioxidante é quantificada pelo uso de um padrdo antioxidante
apropriado (FLOEGEL et al., 2011).

O método do radical ABTS apresenta como principais vantagens a
simplicidade operacional, rapidez e possibilidade de aplicagdo a amostras
lipofilicas e hidrofilicas. O método do radical DPPH também se destaca pela
facilidade de execucdo, rapidez e possui como vantagem adicional o fato de ser
um radical livre estavel (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995;
HUAG; OU; PRIOR, 2005; RE et al., 1999). Floegel et al. (2011) afirmam que a
comparacdo desses dois métodos melhora a estimativa da capacidade

antioxidante de frutas, hortalicas e bebidas.

2.7 Potencial funcional do suco de uva

2.7.1 Suco de uva: um alimento funcional?

O interesse pelas propriedades funcionais da uva foi iniciado por volta

de 1970, quando pesquisadores observaram o baixo indice de doengas cardiacas
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entre os franceses que consumiam vinho cotidianamente, embora mantivessem
uma alimentacdo rica em produtos gordurosos. Esta observacdo incentivou
diversos estudos sobre o entdo denominado “Paradoxo Franc€s” e posteriores
investigacbes confirmaram a presenca de elevadas concentracdes de polifendis
na casca da uva, 0s compostos responsaveis por seu efeito antioxidante no
organismo (BURNS et al., 2001; HASLER, 2002; TEISSEDRE; LANCRAULT,
2000).

Anos depois, diversas publicacbes comprovaram que 0 suco de uva
também apresenta notavel efeito antioxidante e assim seu consumo é associado a
varios efeitos benéficos para a salde, denotando um potencial funcional
(CASTILLA et al., 2006; DAL BOSCO, 2006; DANI et al., 2009a; DANI et al.,
2009b; FOLTS, 1998; KEEVIL et al., 2000; KRIKORIAN et al., 2010;
SHUKITT-HALE et al., 2006).

Além disso, Cabrera et al. (2009), assim como Hasler (2002), O"Byrne
et al. (2002), Osman et al. (1998) e Vinson et al. (2000) defendem que o suco de
uva é uma excelente alternativa ao consumo de vinho, visto que trata-se de uma
bebida ndo alcodlica de excelente palatabilidade. Desta forma, a recomendagéo
de consumo do suco de uva raramente encontra restrigdes, podendo-se incentivar
0 consumo desta bebida para praticamente toda a populacdo. Associada a isso, a
maior biodisponibilidade dos compostos fendlicos do suco de uva é outra
vantagem em relagdo aos vinhos. Segundo Frankel et al. (1998) e Landbo e
Meyer (2001), no suco de uva predominam os fendlicos glicosilados, que
possuem absor¢do facilitada quando comparados com suas respectivas
agliconas.

Outros estudos também confirmam a biodisponibilidade dos compostos
fendlicos do suco de uva, havendo relatos de que a concentracdo plasmaética
méaxima € identificada trés horas ap0s a ingestao, o que reforca a rapida absor¢ao
destas substancias (DAVALOS et al., 2006a; CASTILLA et al., 2006). No
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ensaio clinico realizado por Stalmach et al. (2011), a biodisponibilidade dos
compostos fendlicos presentes em 350 mL de suco de uva Concord foi
investigada ap6s a ingestdo da bebida por individuos sadios. Os autores
identificaram na urina e no plasma dos voluntarios 41 compostos fendlicos e
metabolitos derivados, o que endossa a biodisponibilidade das substancias
potencialmente funcionais do suco de uva.

Em um artigo de posicionamento, a American Dietetic Association
(ADA, 2004) define como funcional o alimento que além da funcdo bésica de
nutrir € capaz de proporcionar efeitos fisiol6gicos benéficos a saude. Neste
trabalho é proposta uma classificagdo da evidéncia funcional dos alimentos em
quatro niveis: fraco, moderado, forte e muito forte. O suco de uva aparece como
um alimento com potencial funcional comprovado por estudos in vivo, in vitro e
epidemioldgicos, cujas evidéncias cientificas sdo classificadas como “moderadas
a fortes”. A frequéncia de consumo diario sugerida nos trabalhos pesquisados é
de 230 mL a 470 mL.

No Brasil, a aprovacdo de alimentos com alegacdo de propriedade
funcional ou de salde é feita pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA), por meio da Resolugéo n° 18/99 (BRASIL, 1999). Neste documento,
é definida como propriedade funcional a acdo relativa ao papel metabdlico que
um nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento e outras
fungdes normais do organismo humano. Entretanto, para que um alimento tenha
funcionalidade alegada, é necesséria a elaboracdo de um relatério técnico
embasado em diferentes evidéncias cientificas, cuja consisténcia é julgada por
comités especificos deste 6rgao.

Atualmente, a lista com a relacdo das alegacbes de propriedade
funcional aprovadas pela ANVISA ndo inclui alegacdo para o suco de uva
(BRASIL, 2008). Porém, na RDC n° 2/02 (BRASIL, 2002), a ANVISA

classifica os polifen6is como substancias bioativas, ou seja, substancias que



44

possuem acao metabolica ou fisioldgica especifica. Como o suco de uva € uma
fonte importante de compostos fendlicos e diversas evidéncias cientificas
comprovam os efeitos benéficos decorrentes do seu consumo, acredita-se que
em um futuro proximo esta bebida possa ter alegacdo de propriedade funcional
aprovada no Brasil.

Certamente, esta aprovacgdo contribuird para a expansao do consumo de
suco de uva, bem como sera mais um subsidio cientifico para ser utilizado pelos
profissionais de saude que incentivam a incorporacdo do suco de uva integral &
dieta habitual da populacéo brasileira, como uma estratégia para o incremento da
ingestdo de compostos antioxidantes.

Algumas iniciativas que promovem o incentivo ao consumo de suco de
uva por parcelas macicas da populacdo brasileira j& sdo relatadas. Exemplos
disso séo projetos de leis propostos e sancionados nos estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, que estabelecem a inclusdo do suco de uva no cardapio da
merenda escolar da rede publica estadual de ensino (BALDISSERA, 2009;
SPEROTTO, 2009). Vale ressaltar que esta medida é duplamente positiva, pois
além de promover a insercdo de um alimento saudavel na alimentacéo habitual
dos estudantes, ainda contribui para o crescimento da vitivinicultura dos estados

(ue propuseram o projeto.

2.7.2 Efeitos benéficos associados ao consumo de suco de uva

Grande parte dos beneficios associados a ingestdo regular de suco de
uva é explicada pela agdo antioxidante prdopria dos compostos fendlicos. Em
inimeros trabalhos, a atividade antioxidante do suco de uva, mensurada por
diferentes metodologias in vitro (sequestro do radical livre DPPH e ABTS,
sistema B caroteno-acido linoleico, capacidade de absorcdo do radical de

oxigénio — ORAC), relacionou-se positivamente com a concentracdo de
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compostos fendlicos (DANI et al., 2007; FRANKEL et al., 1998; GANIC et al.,
2006; NATIVIDADE, 2010; VARGAS; HOELZEL; ROSA, 2008).

N4o sé estudos in vitro, como também estudos in vivo e ensaios clinicos
confirmam o potencial antioxidante do suco de uva. Os trabalhos descrevem
outros efeitos fisioldgicos e/ou metabolicos associados ao consumo de suco de
uva, como: reducdo da agregacdo plaquetaria (atividade antitrombética), reducdo
da pressdo arterial sistémica, diminui¢do do risco de desenvolvimento tumoral,
acdo antigenotoxica, prevencdo de danos oxidativos hepaticos e melhorias no
sistema imunolégico e neuroldgico.

Um dos possiveis mecanismos antioxidantes desempenhados pelos
compostos fendlicos do suco de uva foi descrito no trabalho de Déavalos et al.
(2009), no qual foi demonstrado que ocorre uma reducdo da producdo de
radicais superdxido (O,*) pela enzima NADPH oxidase, reacdo que atenua o
estresse oxidativo. Outra importante via antioxidante empregada pelos fenélicos
é 0 aumento da atividade de enzimas antioxidantes, como foi evidenciado no
ensaio biolégico conduzido por Andrade et al. (2011), no qual ratos submetidos
a irradiacdo e suplementados com suco de uva apresentaram maior atividade do
sistema antioxidante enddgeno, em relagéo ao grupo controle.

Alguns estudos in vivo evidenciam que o suco de uva integral também é
capaz de minimizar a ocorréncia de danos no DNA celular, através de
mecanismos antigenotoxicos e antioxidantes. Exemplo disso foi o ensaio in vitro
realizado por Aguiar Janior et al. (2011), o ensaio biolégico conduzido por Rho
e Kim (2006) e o estudo clinico realizado por Park et al. (2003) com adultos
saudaveis que receberam durante 8 semanas 480 mL de suco de uva diariamente.
Apos o periodo de experimentagdo, todos os autores inferiram que o consumo de
suco de uva promoveu uma reducdo dos danos ao DNA.

Nesta mesma perspectiva, Dani et al. (2009b) mensuraram a atividade

antioxidante e antigenotoxica de sucos de uva Bord6 brasileiros em ensaio
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biolégico. Ratos Wistar adultos receberam 14 pL g* de suco de uva
convencional ou organico durante 30 dias e depois foram injuriados com
tetracloreto de carbono (CCl,). Os autores observaram que os ratos que foram
tratados com suco de uva apresentaram menores indices de peroxidacao lipidica
no plasma, figado e cérebro, em relacdo ao grupo controle.

Outro efeito fisioldgico promovido pelo suco de uva refere-se a redugéo
dos niveis de agregacdo plaquetaria, uma condicdo que contribui para a
prevencdo do desenvolvimento e da progressdo de doengas cardiovasculares.
Neste ambito, pode-se citar o estudo conduzido por Folts (1998), que avaliou a
agregacdo plaquetaria em homens e mulheres saudaveis ap6s o consumo de
vinho tinto, vinho branco e suco de uva tinto integral (5 mL, 5 mL e 12 mL kg™
de peso corporeo, respectivamente). Foi observado um decréscimo significativo
do nivel de agregacdo plaquetéria quando os individuos consumiam vinho tinto
(reducdo de 39%) ou suco de uva (reducdo de 34%), comprovando assim 0
potencial antitrombético destas bebidas, uma condicdo que pode desacelerar a
aterogénese.

Resultados semelhantes foram obtidos no ensaio clinico realizado por
Keevil et al. (2000), que avaliaram o efeito do consumo de 5 — 7,5 mL kg™ de
suco de uva, suco de laranja ou suco de grapefruit por adultos durante um
periodo de 7 dias. Os autores identificaram uma reducdo de 77% da agregacdo
plaquetéria no grupo que consumiu suco de uva, efeito que ndo foi observado
nos individuos que ingeriram 0s demais sucos.

A inibicdo da oxidacdo do LDL-colesterol é um dos efeitos metabolicos
inerentes ao consumo de suco de uva mais largamente estudado, uma vez
favorece a prevencdo de doencas cardiovasculares. Davalos et al. (2006b)
observaram em estudo in vitro que a suplementacdo com suco de uva é capaz de
alterar a homeostase do colesterol, por meio do aumento da atividade dos

receptores de LDL-c de células humanas.
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Entre os trabalhos realizados, pode-se citar o estudo de Frankel et al.
(1998), em que o suco de uva Concord reduziu a oxidagédo da LDL colesterol em
67%, efeito similar ao observado para o vinho tinto. Nas pesquisas realizadas
por Stein et al. (1999), Vinson et al. (2000), Landbo e Meyer (2001), O"Byrne et
al. (2002), Castilla et al. (2006) e Shanmuganayagam et al. (2007), o suco de uva
também demonstrou habilidade em inibir a oxidacdo de lipoproteinas
plasmaticas.

A influéncia do consumo de suco de uva sobre a pressdo arterial
sistémica é alvo de alguns trabalhos, como o ensaio clinico feito por Park, Kim e
Kang (2004) com hipertensos coreanos e o estudo conduzido por Chou et al.
(2001) com pacientes cardiacos. Em ambos 0s estudos o consumo de suco de
uva promoveu uma melhora na funcdo endotelial. Anselm et al. (2007) explicam
que 0 suco de uva é capaz de induzir o relaxamento do endotélio arterial
coronariano por meio da liberagdo de 6xido nitrico, uma alteracdo metabdlica
que conduz a vasodilatagdo e consequentemente, melhora a funcao endotelial.

Recentemente, foi comprovado no estudo de Rowe et al. (2011) outro
efeito benéfico associado ao consumo de suco de uva: melhoria do sistema
imunoldgico. No estudo clinico conduzido por estes autores o consumo diério de
360 mL de suco de uva Concord durante nove semanas foi capaz de beneficiar a
imunidade de adultos saudaveis.

As doencas neuroldgicas tipicas do envelhecimento podem ser
desencadeadas pelo estresse oxidativo, sendo comum verificar em pessoas mais
idosas o aparecimento de declinio cognitivo e motor (SHUKITT-HALE et al.,
2006). Sabendo-se que os radicais livres podem acentuar este processo e gque 0s
polifendis atuam minimizando-os, alguns trabalhos tém avaliado o efeito do
consumo de suco de uva sobre pardmetros neuroldgicos.

No ensaio biolégico realizado por Shukitt-Hale et al. (2006), investigou-

se em ratos idosos a eficiéncia do suco de uva Concord em reverter déficits
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cognitivos e motores relacionados ao envelhecimento. Os resultados mostraram
que os ratos alimentados com suco de uva exibiram melhora no desempenho
cognitivo e motor. Resultados semelhantes foram obtidos por Joseph, Shukitt-
Hale e Willis (2009) em estudo comparativo empregando diferentes sucos de
uva (Concord, Niagara e Branco), no qual 0s animais que consumiram suco
Concord e Niagara obtiveram um incremento cognitivo em relacdo ao grupo
controle.

Embora ainda ndo estejam esclarecidos 0s mecanismos exatos
desempenhados pelos compostos fendlicos na melhora da cognicdo, Krikorian et
al. (2010) relatam algumas pesquisas que descrevem que os fendlicos, em
especial as antocianinas, sdo capazes de atravessar a barreira hematoencefalica e
em alguns trabalhos ja foram encontradas em regides cerebrais ligadas a
cognicgéo.

Portanto, os achados dos estudos apresentados sugerem que, além dos
conhecidos efeitos benéficos que os polifendis exercem sobre doengas ja
descritas na literatura (por exemplo: patologias cardiovasculares, inibicdo da
carcinogénese, acdo antigenotoxica), 0 consumo de suco de uva pode também

ser util em retardar o envelhecimento neuronal.

2.8 Qualidade do suco de uva e analise sensorial

A qualidade sensorial de sucos de uva estd relacionada & presenca
equilibrada de nutrientes e compostos bioativos, que irdo definir sua coloragao,
sabor e aroma. Os agUcares presentes na uva, principalmente glicose e frutose,
em associagdo harménica com os acidos organicos sdo 0s principais
determinantes do sabor e aroma. Os compostos fendlicos, além de contribuirem

para a definicdo da adstringéncia e estrutura dos sucos, também conferem cor,
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que sera proporcional aos teores de antocianinas (GOLLUCKE; SOUZA;
TAVARES, 2008; VENTURINI FILHO, 2010).

Em pesquisa para avaliar os atributos sensoriais e a aceitacdo de suco
integral concentrado e néctar de uva, Pontes et al. (2010) verificaram que o
equilibrio entre os atributos sensoriais pesquisados (gosto doce, gosto amargo,
sabor caracteristico, cor e adstringéncia) foi fundamental para a aceitacdo dos
consumidores. Nesse trabalho, o suco de uva integral recebeu a maior nota de
intencdo de compra, com coloragdo bem pontuada.

A avaliacdo das caracteristicas sensoriais de sucos de uva é uma
importante medida para direcionar o processo produtivo, uma vez que permite a
definicdo das qualidades e deficiéncias de cada bebida e auxilia na escolha das
variedades de uvas mais adequadas para processamento. Além disso, por meio
da realizagdo de testes de aceitagdo pode-se conhecer as expectativas dos
consumidores em relagdo ao produto elaborado e fazer uma previsdo de sua
insercdo no mercado.

Exemplo disso é o trabalho desenvolvido por Borges et al. (2011), no
qual os autores empregaram técnicas de analise sensorial para direcionar a
producdo de suco de uva integral, estudando diferentes cortes com o suco de uva
Isabel, no intuito de melhorar seus atributos sensoriais. Por meio dos testes
realizados foi possivel observar que os cortes propostos com as uvas ndo
influenciaram o aroma, sabor, corpo e impressdo global das bebidas. Entretanto,
algumas combinagdes tiveram melhora da coloragdo e por isso foram amostras
melhor aceitas.

Nesse sentido, a analise sensorial ¢ um recurso muito Util para avaliagdo
de novos produtos ou de produtos tradicionais que tenham sofrido alteracBes. A
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas define a analise sensorial como uma
disciplina empregada para medir, analisar e interpretar as reacdes sensoriais

provocadas pelas caracteristicas dos alimentos. As técnicas de analise sensorial
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tém sido largamente empregadas para avaliar a qualidade de alimentos, sendo
Uteis para identificar e descrever as peculiaridades do produto avaliado (ABNT,
1998; OLIVEIRA; BENASSI, 2003).

Diversos testes sensoriais tém sido propostos para avaliacdo de
alimentos. Os testes descritivos consistem na avaliacdo quantitativa e qualitativa
das caracteristicas sensoriais por uma equipe de julgadores treinados, que irdo
definir os atributos (aparéncia, sabor, aroma e textura) que caracterizam um
produto, bem como sua intensidade (SILVA et al., 2012, 2014).

A Anaélise Descritiva quantitativa (ADQ) é um teste descritivo muito
empregado para caracterizagdo do perfil sensorial de alimentos. Esse método
consiste na selegdo e treinamento de provadores, que avaliam os alimentos
empregando termos descritores definidos consensualmente por eles proprios, o
que resulta em uma linguagem descritiva mais préxima a realidade do
consumidor (BARNABE; VENTURINI FILHO; BOLINI, 2007).

Informagdes complementares as respostas obtidas pela anélise descritiva
quantitativa de um produto sdo fornecidas pelos testes afetivos. Os testes de
aceitacdo sdo um dos métodos afetivos mais empregados para definir o quanto
consumidores gostaram ou desgostaram de um produto, podendo representar
uma prévia da aceitagcdo desses produtos no mercado (MINIM, 2006; STONE;
SIDEL, 1985).
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3  CONCLUSAO

A busca por héabitos de vida saudaveis estimula o crescente consumo de
produtos que, além da funcdo basica de nutrir, fornecam compostos bioativos
capazes de agregar efeitos positivos sobre a salide. Nesse contexto, 0 suco de
uva apresenta-se como uma bebida fonte de compostos fenélicos de pronunciado
poder antioxidante, cujo consumo regular demonstra favorecer a saude.

A possibilidade de empregar na producdo de sucos, uvas com
composicao fisico-quimica variada, democratiza a vitivinicultura nacional, uma
vez que é possivel optar por cultivares com melhor adaptacdo as condicoes
edafocliméticas locais e de maior produtividade. Além disso, a utilizacdo de
diferentes uvas permite a obtencdo de sucos com atributos sensoriais
diferenciados, o que aumenta a aceitacdo da bebida por consumidores com
diferentes expectativas.
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ARTIGO 1

Validacéo do classico método de Folin-Ciocalteu para determinacéo de

fendlicos totais em suco de uva



RESUMO

O objetivo deste estudo foi a otimizacdo da etapa de extracdo de
compostos fendlicos e a validacdo intra-laboratorial do método de Folin-
Ciocalteu para quantificacdo de fendlicos em sucos de uva. Os fatores estudados
na extracdo foram: solvente (4gua ou acetona 70% ou acetona 70% e metanol
40%), tempo de repouso (20, 40 ou 60 minutos) e nimero de extracOes
sequenciais (1 ou 2). Os parametros de desempenho do método foram
estabelecidos por ensaios com solucdo padrdo de 4acido galico, amostras
adicionadas e ndo adicionadas. As condig¢Oes otimizadas para a extracdo foram:
2 baterias sequenciais de extracdo, empregando acetona 70% e tempo de repouso
de 20 minutos. Linearidade, efeito de matriz, precisdo, recuperacdo, limites de
deteccdo e quantificacdo foram avaliados. Linearidade foi demonstrada entre
1,20 e 7,30 g L™ de fendlicos em suco de uva e efeito de matriz ndo foi
observado nessa faixa. A recuperacdo média obtida para amostras adicionadas
de 1,2 g L™ foi de 85% e para adicdo de 2,4 g L™ foi de 87%. O desvio padréo
relativo sob condicdes de repetibilidade e precisdo intermediaria foram 2,4% e
4,6%, 57% e 85% e 4,0% e 8,5% para os niveis 3,6, 46 e 6,0 g L%,
respectivamente. Os limites de deteccdo e quantificacdo tedricos obtidos em
experimentos com branco de solvente foram 0,65 e 0,71 g L™, respectivamente.
Os resultados do processo de validacdo demonstraram que o método Folin-
Ciocalteu é adequado para determinacdo de fenolicos totais em sucos de uva.

Palavras-chave: Desempenho analitico. Método Folin-Ciocalteu. Extragao.
Otimizagéo. Sucos de uva.



ABSTRACT

The aim of this study was the optimization of the extraction step of
phenolic compounds and the in-house validation of the Folin-Ciocalteu method
for quantification of phenolics in grape juice. The studied factors for the
extraction were: solvent (water or acetone 70% or acetone 70% and methanol
40%), standing time (20, 40 or 60 minutes) and number of sequential batches of
extraction (1 or 2). The performance characteristics of the method were
established by assays with standard solutions of galic acid, spiked and unspiked
samples. The optimized conditions for the extraction were: 2 sequential batches
of extractions, employing acetone 70% and 20 minutes of standing time.
Linearity, matrix effects, precision, recovery, detection and quantification limits
were evaluated. Linearity was demonstrated between 1.20 and 7.30 g L*
of phenoalics in juice and no significant matrix effects were observed in this
range. Mean recoveries obtained for spiked samples at 1.2 g L™ were 85.0% and
for 2.4 g L™ was 87.0%. The relative standard deviation under repeatability and
intermediate precision conditions were 2.4 and 4.6%, 5.7 and 8.5% and 4.0 and
8.5% for the levels 3.6, 4.6 and 6.0 g L™, respectively. The theoretical limits of
detection and quantification obtained in experiments with solvent blanks were
0.65 and 0.71 g L™, respectively. The results of the validation process
demonstrated that the Folin-Ciocalteu method is suitable for determination of
total phenolics in grape juice.

Key words: Analytical performance. Folin-Ciocalteu method. Extraction.
Optimization. Grape juices.
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1 INTRODUCAO

Os compostos fenolicos sdo considerados o0 maior grupo de
antioxidantes naturais, com cerca de 8.000 substancias diferentes, produzidas
pelo metabolismo secundario de diversas plantas, como as videiras. A sintese
pode ser influenciada por fatores bidticos e abioticos, como técnicas de cultivo,
exposicdo ao sol e estresse hidrico. Atualmente, os compostos fenélicos sdo uma
das classes de substancias fitoquimicas mais extensivamente estudadas,
especialmente pelos beneficios para a saude promovidos por sua atividade
antioxidante (CADOT; CHEVALIER; BARBEAU, 2012; CAPANOGLU et al.,
2013; DANI et al., 2007; KONDRASHOV et al., 2009).

A ingestdo de compostos fenélicos pode variar bastante de acordo com
os habitos alimentares de uma populacéo, podendo chegar a 1 g por dia. As uvas
e seus produtos derivados, como o suco e o0 vinho sdo uma das principais fontes
dietéticas. Além de atuarem como moléculas biofuncionais, os compostos
fendlicos presentes no suco de uva ainda contribuem para a definicdo de suas
caracteristicas sensoriais, como sabor, coloragdo, adstringéncia e aroma
(KONDRASHOV et al., 2009; RECAMALES et al., 2006; ROCKENBACH et
al., 2011).

Encontram-se disponiveis na literatura cientifica diversas metodologias
para a identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos em alimentos
(ANGELO; JORGE, 2007; MUNOZ et al, 2008). Os métodos
espectrofotométricos sdo bastante utilizados para fazer a estimagéo inicial do
teor de compostos fendlicos em diversas matrizes alimentares (PAREJO et al.,
2004). Dentre eles, destaca-se 0 classico método de Folin-Ciocalteu,
metodologia largamente utilizada para quantificagdo de compostos fendlicos por
apresentar uma serie de vantagens, como: utilizacdo de equipamentos comuns,

simplicidade de execucdo e baixo custo. Além disso, este método fornece uma
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resposta quantitativa que pode ser comparada com outros trabalhos
(SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA-RAVENTOS, 1999).

O método de Folin-Ciocalteu foi proposto por Singleton e Rossi em
1965 como uma alternativa a metodologia descrita por Folin e Denis em 1912,
no intuito de corrigir algumas fragilidades deste procedimento analitico, como:
formacdo de precipitados, ocorréncia de desvios a Lei de Lambert-Beer e
variacdo considerdvel entre diferentes analises mesmo em condicdes
semelhantes. Originalmente, o método de Folin-Ciocalteu foi proposto para
estimar o teor de fendlicos totais em vinhos (SINGLETON; ROSSI, 1965).

A metodologia de Folin-Ciocalteu baseia-se na redugdo do acido
fosfomolibdico-fosfotlngstico pelas hidroxilas fendlicas, produzindo um
complexo de coloragdo azul que pode ser mensurado espectrofotometricamente
a 760 nm (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA-RAVENTOS, 1999). Uma
curva de calibracdo deve ser construida para estimar a concentracéo fenolica de
amostras, sendo recomendada a utilizacdo do acido galico como padrdo
analitico, por apresentar melhor estabilidade, solubilidade satisfatdria e baixo
custo baixo (SINGLETON; ROSSI, 1965).

Em estudos que visam a quantificacdo de fendlicos totais em sucos de
uva, o método de Folin-Ciocalteu é a metodologia mais frequentemente
empregada, como pode-se observar na Tabela 1. Entretanto, os trabalhos que
utilizam o método de Folin-Ciocalteu em suco de uva ndo sdo consensuais em
relacdo a execucdo do protocolo analitico, sendo muitas vezes executados com
diversas modificacbes. Além disso, muitos trabalhos ndo detalham o
procedimento analitico e em outros casos ndo deixam claro que o método foi
executado com adaptacOes diversas modificagdes ao referenciar a metodologia

empregada.
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Tabela 1 Caracteristicas analiticas do método de Folin-Ciocalteu executado em estudos com sucos de uva

Suco de uva

Suco de uva rosé

Sucos de uvas
tintas Sangiovese e

Suco de uvas tintas

Suco de uva tinto e

Amostra Ca_rr_1pbel| Early Goethe (Vitis branca Muscat Ag!lamco (Vitis branco comerciais

(Vitis labrusca) labrusca) L vinifera)
(Vitis vinifera)

Origem Coreia do Sul Né&o especifica Italia Sul da Italia Né&o especifica
Singleton e Rossi Singleton e Rossi  Singleton e Rossi Singleton e Rossi Sinaleton e Rossi

Meétodo citado (1965), com (1965), com (1965) com (1965) com (1925)
modificagdes modificagdes modificagdes modificagdes

Extracdo da Liofilizacdo e

amostra

Nao realiza

Nao descreve

Nao descreve

suspensdo em agua

Nao descreve

Folin-Ciocalteu Solucéo a 11% N&o detalha Solucéo pura Solugdo pura Né&o detalha
(;gg?gnato de Solugéo a 20% Né&o detalha Solugéo a 10% Solugdo a 7% Né&o detalha
:?ez%%zso para 30 minutos Né&o detalha 120 minutos 90 minutos Né&o detalha
Curvapadrio  Néo detalha Nio detalha Niio detalha 20,40,60,80€ 55 detalha
100 mg L

Padréo analitico  Acido galico Catequina Acido galico Acido galico Acido galico
Leitura 725 nm Né&o detalha 765 nm 765 nm Né&o detalha
Parametros de Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
desempenho
Teor de fendlicos Aproximadamente  Brancos (015 a 0,47)
@L? 1,38 156,60 0122036 10,00 e tintos (0,71 a 1,18)
Referéncia Cabrera et al. Dani et al. Genova et al. Tenore et al. gg\ﬂg_sc’:gzésgme’

(2009) (2009a) (2012) (2012)

(2005)




Tabela 1, conclusdo

. Sucos de uva Suco de uva Suco de uva
Amostra Sucos de uva tintos S.UCOS de uva - Isabel (Vitis Malvasia istriana concentrado
e branco comerciais  tintos comerciais AR
labrusca) (Vitis vinifera) (Isabel e Concord)
Origem Brasil (Rio Grande Brasil (Santa Brasil (Rio Grande Crodcia Brasil (Rio Grande

do Sul)

Catarina)

do Sul)

do Sul)

Meétodo citado

Singleton e Rossi

Singleton e Rossi

Singleton e Rossi

Singleton e Rossi

Singleton e Rossi

(1965) (1965) (1965) (1965) (1965)
Extracdo da x - x x x Amostra foi
amostra Né&o realiza Né&o descreve Né&o descreve Né&o descreve centrifugada
Folin-Ciocalteu Solugdo a 10% Né&o detalha Né&o detalha Né&o detalha Né&o detalha
Csigclj'ibc;)nato de Solugdo a 75% Né&o detalha Né&o detalha Né&o detalha Né&o detalha
Repouso para Banho-maria a50°C 4, getalha Néo detalha Néo detalha Néo detalha
reacdo por 5 minutos.

~ 0,05; 0,10; 0,15; ~ ~ ~ ~

Curva padréo 0.25¢05gL" Né&o detalha Né&o detalha N&o detalha Né&o detalha
Padr&o analitico Acido galico Acido galico Acido galico Acido galico Acido galico
Leitura 765 nm Né&o detalha 765 nm Né&o detalha 760 nm
Parametros de Coeficiente de
desempenho correlacio (0,9978) Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
T(gol_r_f;e fenolicos ¢ 31 40,51 0232343 0,55 1,00 0,23a0,31 1432287
Referéncia Vargas, Holzel, Burin et al. Comarella et al. Ganic et al. Golliicke et al.

Rosa (2008) (2010) (2012) (2006) (2009)

79



80

De acordo com documento de orientacdo do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO, 2010), a validagdo de métodos
analiticos deve ser realizada sempre que forem utilizados métodos ndo
normalizados ou quando métodos normalizados estiverem sendo usados fora dos
escopos para os quais foram concebidos.

Considerando que o método de Folin-Ciocalteu foi originalmente
proposto para quantificacdo de compostos fendlicos em vinhos (SINGLETON;
ROSSI, 1965), sua aplicacdo em sucos de uva so deveria ser feita apos avaliar o
desempenho analitico para essa hova matriz. Na Tabela 2 pode-se observar que a
avaliacdo de parametros de desempenho do método de Folin-Ciocalteu ndo é um
critério abordado. Sabe-se que o processo de validagdo é fundamental para
avaliar a conformidade de métodos analiticos empregados na prética laboratorial
(INMETRO, 2010), assegurando sua adequacdo em relagdo a finalidade
proposta e garantindo a confiabilidade dos resultados gerados.

Diante disso, este trabalho foi realizado com o objetivo de validar o
método de Folin-Ciocalteu para quantificacdo de fendlicos em sucos de uva e
propor uma marcha analitica otimizada para elaboragdo de extratos fendlicos

nesta bebida.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostra

Uvas tintas da variedade Alicante Bouschet (Vitis vinifera) cultivadas no
ano de 2011 na cidade de Petrolina — PE (Latitude 09°09°S e Longitude
40°24°W), localizada no VSF foram usadas para producdo experimental dos
sucos integrais. A elaboracdo dos sucos empregou a técnica de extragdo a vapor

proposta por Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998) e foi conduzida no
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Laboratdrio de Enologia da Embrapa Semiérido (Petrolina — PE). As uvas foram
degranadas, higienizadas em solugdo de hipoclorito de sodio (200 mg L™) e
mantidas em panela extratora a 75°C £+ 5°C por 1 h. Em seguida, os sucos foram
sulfitados com 0,8 g metabissulfito de potassio (Synth, Diadema, Brazil) por
litro de suco, engarrafados e mantidos em adega a 18°C + 2°C até 0 momento

das analises.

2.2 Reagentes e solugdes

Acetona, metanol e carbonato de sédio foram adquiridos da Vetec
Quimica Fina Ltda (Rio de Janeiro, Brasil). Reagente de Folin-Ciocalteu e
padrdo de acido galico foram fornecidos pela Sigma (United Kingdom). Agua
ultrapura foi obtida em sistema de filtragdo Purelab Option Q Elga (USA). As
solugdes de trabalho foram preparadas diariamente.

2.3 Instrumentacéo

Para realizacdo das analises empregou-se espectrofotdmetro UV-Visivel
Micronal, modelo AJX-1900I (Sdo Paulo, Brasil) e centrifuga Sigma, modelo
2K15 (Osterode am Harz, Alemanha). Cubetas de vidro foram utilizadas para as
leituras. Todas as vidrarias volumétricas e equipamentos de medicdo utilizados
possuiam certificado de calibragdo emitido por laboratérios acreditados pela
Rede Brasileira de Calibragdo do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO).
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2.4 Procedimento analitico

O método validado foi baseado no protocolo desenvolvido por Singleton
e Rossi (1965) para determinacdo de compostos fendlicos em vinhos. Em tubos
falcons, pipetou-se uma aliquota de 1 mL de solucdo fendlica (extrato de
amostra ou solu¢do padrdo de &cido galico) e 5 mL de solucdo de Folin-
Ciocalteu a 10%, que foram homogeneizados em vortex por 5 segundos. Entre 1
e 8 minutos adicionou-se 4 mL de solugdo de carbonato de sodio a 7,5%. A
mistura foi novamente homogeneizada em vértex e os tubos foram mantidos em
repouso ao abrigo da luz por 2 h, em temperatura de 21°C + 2°C. As leituras

foram feitas a 760 nm.

2.5 Otimizacao da extracéo

A extragdo dos fenolicos do suco de uva foi baseada no procedimento
proposto por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). A otimizacdo da
extracdo proposta pelos autores foi feita por meio de um experimento com
delineamento fatorial 3 x 3 x 2, no qual foram avaliados 0s seguintes fatores:
tipo de solvente, tempo de repouso e nimero de extragdes, gerando ao final 18
tratamentos. Dentro de cada fator, foram estudados os seguintes niveis: i) tipo de
solvente: A (agua), B (solucdo de acetona 70%) e C (solugdo de acetona 70% e
metanol 40%, na proporcdo 1:1), ii) tempo de repouso: 20, 40 e 60 min e iii)
formas de extragdes sequenciais (1 ou 2).

Para tratamentos com extracdo Unica, adotou-se a seguinte marcha
analitica: em um eppendorf foi adicionado 125 pL de suco de uva e 2.375 uL de
solvente (A ou B ou C), obtendo-se uma propor¢do de 1:20. A mistura foi

homogeneizada em vortex por 5 segundos e mantida em repouso (20 ou 40 ou
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60 min). Apoés esse periodo, realizou-se a centrifugacéo a 4.100 rpm, durante 15
min a 7°C. O sobrenadante resultante foi coletado.

Nos tratamentos com duas extragbes, adotou-se 0 seguinte
procedimento: em um tubo falcon foi adicionado 125 uL de suco e 1.187 pL de
solvente (A ou B ou C), obtendo-se uma propor¢do de 1:10,5. A mistura foi
homogeneizada, mantida em repouso e centrifugada nas condicGes
anteriormente descritas. O sobrenadante foi coletado e ao precipitado adicionou-
se 1.187 pL do solvente correspondente, procedendo-se da maneira j& descrita.
O sobrenadante resultante foi incorporado ao primeiro extrato. O método de
Folin-Ciocalteu foi utilizado para quantificar os fendlicos totais nos dezoito
extratos elaborados. Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia
(ANOVA) e Teste de Tukey (a = 0,05).

2.6 Validacéo intra-laboratorial

Os parametros de desempenho do método foram estabelecidos por
ensaios com solucdes padrdo de acido galico, amostras nativas e adicionadas.
Linearidade, efeito de matriz, veracidade, precisio em condi¢des de
repetibilidade e reprodutibilidade e limites de deteccdo e quantificacdo tedricos
foram os parametros avaliados conforme recomendacdes de Thompson, Elisson
e Wood (2002). Para as analises estatisticas, adotou-se como significancia o =
0,05.

2.6.1 Linearidade
A linearidade foi analisada segundo os procedimentos propostos por

Souza e Junqueira (2005). Foi preparada uma curva padrdo de acido galico com
seis niveis de concentracdo: 1,50; 3,00; 4,50; 6,00; 7,50 e 9,00 ug mL*
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(correspondentes a 1,20; 2,40; 3,60; 4,80; 6,00 e 7,2 g L™ de fendlicos totais em
suco de uva). Para cada nivel, foram feitas trés replicatas independentes, que
foram analisadas em ordem aleatoria. Brancos foram preparados em triplicata,
mas ndo foram incluidos na andlise da regressao.

Os parametros da regressdo foram estimados pelo método dos minimos
quadrados ordinarios (MMQOQ). Gréaficos com os residuos da regressao foram
construidos para analise de perfis dbvios. Foram considerados outliers valores
fora da faixa = t( 975:n-2)Sres, S€NO Syes O desvio padrdo dos residuos da regressao.
Os outliers foram tratados pelo teste de residuos padronizados de Jacknife,
sendo adotada uma exclusdo maxima de 22% dos dados originais. As premissas
da regressdo foram checadas pelas seguintes andlises: teste de Ryan e Joiner
(normalidade dos residuos), teste de Durbin e Watson (independéncia), teste de
Levene modificado (homoscedasticidade). O ajuste da curva ao modelo linear
foi verificado pela aplicacdo do teste de F.

2.6.2 Efeito de matriz

O método de adicdo de padrdo foi empregado para avaliar o efeito de
matriz. Foram preparadas duas curvas de calibracdo (usual e matrizada) com seis
niveis de concentracdo em triplicata, analisados aleatoriamente na mesma bateria
analitica. A curva usual foi construida conforme procedimento descrito no item
2.6.1. Para a curva matrizada, foi adicionado 250 pL de extrato de suco de uva a
100, 200, 300, 400, 500 e 600 pL de solugao padréo de &cido galico 150 pg mL”
! sendo o volume completado para 1.000 pL. Os brancos de cada curva foram
preparados em triplicata, mas ndo foram incluidos na andlise da regressdo.
MMQO foi usado para estimar os parametros da regressao e as premissas foram

examinadas seguindo os procedimentos descritos anteriormente.
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As inclinagbes das curvas usual e matrizada foram comparadas pelo
Teste de t. A comparacdo das intercessfes das curvas ndo foi feita visto que a

amostra possuia uma concentragdo nativa de fendlicos.

2.6.3 Veracidade, precisdo e limites de deteccdo e quantificacéo

Para analisar a veracidade e precisdo, foram preparadas doze replicatas
independentes de amostras de suco de uva com e sem adicdo de analito,
totalizando 3 niveis de concentragdo (amostra nativa e dois niveis de adi¢éo).
Para cada nivel de concentracdo estudado, as replicatas foram divididas em 4
baterias analiticas, avaliadas em dias diferentes por 2 analistas. Antes da etapa
de extragdo, as amostras tiveram adi¢do de dois niveis de concentracdes de
solucéo de &cido galico: nivel 1 e nivel 2 (adicdo de 1,2 e 2,4 g L™ de fendlicos
totais em suco de uva, respectivamente). Uma curva de calibracdo usual foi
preparada para calcular a concentragéo de analito nas amostras.

A avaliacdo da veracidade e precisdo foi feita conforme procedimento
descrito por Souza, Pinto e Junqueira (2007). O teste de Grubbs foi empregado
para identificacdo de outliers. A inexatiddo foi avaliada pela recuperacdo média,
assumindo como satisfatorios resultados entre 80% e 110%, segundo critérios
estabelecidos pela European Commission para fragdo de massa > 10 ug kg™ (EC,
2002). As premissas de normalidade (teste de Ryan e Joiner) e
homoscedasticidade (teste de Levene modificado) foram checadas e os dados
foram submetidos a ANOVA, para estimar o desvio padrdo relativo sob
condicdes de repetibilidade (DPR;) e precisdo intermediaria (DPRg). O DPRg
aceitavel foi estimado pela equacdo de Horwitz e valores de DPR, de até 2/3 do
DPRg foram considerados satisfatorios.

Devido a indisponibilidade de suco de uva sem compostos fendlicos, os

limites de quantificacdo e deteccdo tedricos foram estabelecidos pelo desvio
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padréo obtidos para dez replicatas de branco de solvente. Os limites de deteccéo
e quantificacdo foram calculados como a média da leitura das replicatas de
branco de solvente mais trés e dez desvios padrdes, respectivamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Otimizagao da extragéo
Na Figura 1 é apresentado o Grafico de Pareto (o = 0,05) com os fatores

estudados na otimizacdo da extracdo de fenolicos totais em suco de uva e suas

respectivas interagoes.

Fator Nome
A Solvente
B Tempo
C Extracdo

0.0 0.5 1.0 L5 2.0 25 30
Efeito padronizado

Figura 1 Gréfico de Pareto com os fatores estudados na otimizacdo da extracéo
de fendlicos totais em suco de uva
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E possivel observar que apenas o fator solvente e extragio foram
significativos, pois as respectivas barras ultrapassaram o valor critico de 2,048.
Tempo de repouso e interagdes entre os fatores estudados no delineamento
fatorial ndo apresentaram diferenca significativa. Como o tempo de repouso ndo
influenciou a extracdo de fendlicos, foi feito um teste adicional comparando 20
minutos de repouso com auséncia de repouso. O teste de t foi aplicado e indicou
gue neste caso, houve diferenca significativa (p < 0,05), sendo que o repouso de
20 minutos resultou em uma maior extragdo de compostos fendlicos.

Pelo fato do tipo de solvente e modo de extracdo terem influenciado o
teor de fendlicos extraidos, foi aplicado o Teste de Tukey (o = 0,05) para
identificar o melhor tratamento. Em relacé&o ao tipo de solvente, observou-se que
o solvente A (Agua) apresentou o pior desempenho, extraindo o menor teor
médio de fendlicos do suco (2,50 g L™). O emprego do solvente B (acetona
70%) e C (acetona 70% e metanol 40%, na propor¢édo de 1:1) foram superiores
ao solvente A na extragdo dos compostos fendlicos e ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (2,81 e 2,68 g L™, respectivamente). Nesse caso, optou-se
pela utilizacdo do solvente B, que sendo uma solucdo elaborada apenas com
acetona, dinamiza o processo analitico de extracao.

Resultados similares aos encontrados neste estudo foram descritos por
Rockenbach et al. (2008), que avaliaram a influéncia de diferentes solventes
(4gua, etanol e acetona, em diferentes diluicGes) na extracdo de compostos
fendlicos em bagagos de uva. Os autores identificaram que acetona 50% e 70%
foram mais eficientes na extracdo dos compostos fenolicos. Da mesma forma,
Yilmaz e Toledo (2006) pesquisaram a capacidade de extracdo de fenolicos de
semente de uva empregando diferentes solucBes a base de acetona, etanol e
metanol e inferiram que misturas aquosas de acetona demonstraram poder

extrator superior. Comparando a eficiéncia de diferentes concentracGes de
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acetona, Soares et al. (2008) observaram que solugdo acetona 75% exibiu
melhor capacidade de extrair fendlicos de cascas de uvas.

Avaliando o efeito do numero de extragdes, foi demonstrado que a
realizacdo de duas extra¢fes sequenciais mostrou-se significativamente superior
a extracdo Unica, sendo observado uma concentracdo média de 2,58 g L™ de
fenolicos nos tratamentos com uma etapa e uma concentracdo média de 2,75 g L
! de fendlicos nos tratamentos com extracdo dupla. Diante disso, a marcha
analitica foi otimizada duas extragdes sequenciais. Considerando os demais
fatores avaliados no delineamento, foi possivel afirmar que o tratamento com 20
minutos de repouso, emprego de solucéo de acetona 70% como solvente e duas
extragbes sequenciais apresentou o melhor desempenho na extracdo de

compostos fendlicos em suco de uva.

3.2 Validagao

3.2.1 Linearidade

Na Figura 2 é apresentado o grafico exploratdério com a distribuicdo dos
residuos (e;) da regressdo da curva usual de acido galico proposta para avaliacao
da linearidade do método. Pelo teste de residuos padronizados Jacknife foi
identificada a presenca de um outlier no sexto nivel de concentracdao (9,00 pg
mL™), que foi devidamente removido. No teste de Ryan-Joiner obteve-se um
coeficiente de correlacdo de 0,9855, com valor critico de 0,9559 (p > 0,10),
indicando que os residuos seguem a distribui¢do normal.

A independéncia dos dados foi confirmada pelo teste de Durbin-Watson,
cuja estatistica calculada foi de 2,29 (p > 0,05). A distribui¢éo dos residuos esta

representada na Figura 3, na qual pode-se observar a independéncia dos dados.
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Figura 2 Gréfico exploratorio dos residuos da regressdo obtidos na curva usual
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Figura 3 Gréafico de Durbin-Watson da curva usual de acido gélico. e; (residuo
da regressao); d (estatistica de Durbin-Watson); p (significancia)
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A estatistica t de Levene (0,86) ndo foi significativa (p > 0,05),

comprovando a homoscedasticidade, ou seja, a variabilidade dos residuos nas
concentracdes estudadas foi constante (Figura 4).

1,0E-02

8,0E-03

t =086
6,0E-03 - p>0,05

10

4,0E-03

Desvio méd

2,0E-03

0,0E+00

Grupo 1 ~ Grupo2
(residuos dos niveis 1a3)  (residuos dos niveis 4 a 6)

Figura 4 Demonstragdo gréfica da homogeneidade das variancias da curva usual
de 4cido gélico, obtida pelo teste de Levene modificado

Com todas as premissas do MMQO confirmadas, os dados foram
submetidos a ANOVA, na qual foi confirmada a significancia da regresséo (p <
0,001) e a auséncia de desvio significativo da linearidade (p > 0,05). Thompson,
Ellison e Wood (2002) destacam a importancia da avaliacdo da linearidade pela
anélise de variancia e ndo apenas com base no R? o que é uma prética habitual
na rotina de diversos laboratérios analiticos. Segundo os autores, utilizar o R?
para verificar a adequacdo do modelo linear é uma conduta inapropriada e por
isso ndo deve ser usada. Portanto, os parametros avaliados confirmaram a
linearidade da curva usual na faixa de concentracéo de analito de 1,50 a 9,00 ug

mL™,
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Na Figura 5 é representado o grafico final da linearidade da curva usual
de &cido galico, bem como a equacdo da reta e seu respectivo coeficiente de
determinagéo (R?).

10| y=0,1118 (:0,0060)x + 0,0333 (+0,0034)
R2 = 0,9996

0,6 -

Resposta (absorbancia)

0,0 15 3,0 4,5 6,0 75 9,0

Concentragdo de acido galico (ug mL-1)

Figura 5 Gréfico final da linearidade da curva usual de &cido gélico

3.2.2 Efeito de matriz

Todas as premissas da regressdo linear foram confirmadas para a curva
usual e matrizada construidas com seis niveis de concentracdo de acido galico
(1,50 a 9,00 pug mL™). Contudo, a comparacio da inclinacdo das retas pelo Teste
de t apontou efeito de matriz (p < 0,001), o que ndo foi observado quando as
curvas foram ajustadas para cinco niveis de concentracdao de analito (p > 0,05),
na faixa de 1,50 a 7,50 pg mL™.

Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventds (1999) afirmaram que alguns
nutrientes com capacidade redutora podem atuar como interferentes do método
de Folin-Ciocalteu. Os agUcares, em especial a frutose, quando presentes em
niveis elevados, podem interferir na quantificacdo de fendlicos, sendo até

proposta uma corregdo para amostras com teores de aglcares elevados. Como o
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suco de uva é uma bebida com altas concentrac@es de frutose e glicose, acredita-
se que isso tenha contribuido para o efeito de matriz observado em niveis de
concentragao superiores.

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados referentes ao estudo da

linearidade nas curvas de calibracdo ajustadas com cinco niveis de concentracao.

Tabela 2 Avaliacdo da linearidade das curvas usual e matrizada construidas no
efeito de matriz, na faixa de concentracio de 1,5a 7,5 ug mL™

Estatistica Curva Curv_a
usual matrizada

NUmero de observagdes (n) 14 15
Normalidade

Coeficiente de correlagéo (R) 0,9831 0,9805

Rcrl'tico 0,9481 0,9506

Significancia (p) p>0,10 p>0,10
Independéncia

Estatistica de Durbin-Watson (d) 2,90 1,49

Significancia (p) p>0,01 p>0,05
Homoscedasticidade

Estatistica t de Levene (t) 0,9063 0,7748

Significancia (p) p > 0,05 p > 0,05
Regresséo

F (razdo entre variancias) 1620,83 967,47

Fcrl'tico 4,75 4,67

Significancia (p) p < 0,001 p < 0,001
Desvio da linearidade

F (razo entre variancias) 0,68 2,48

Fcrl'tico 3,84 3163

Significancia (p) p > 0,05 p > 0,05

Pelo teste de residuos padronizados de Jacknife foi detectado um outlier

na curva usual no quinto nivel. Na curva em matriz ndo foram identificados
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outliers. O atendimento as premissas relativas ao MMQO foi confirmado em
ambas as curvas. O teste de Ryan-Joiner confirmou a normalidade dos residuos
(p > 0,10). As estatisticas calculadas no teste de Durbin-Watson indicaram a
auséncia de auto-correlacdo entre os residuos da curva usual e matrizada (p >
0,01 e p > 0,05, respectivamente). Homoscedasticidade foi evidenciada pelo
teste de Levene, cujas estatisticas calculadas nao foram significativas (p > 0,05).
A ANOVA dos dados confirmou a significancia da regressao (p < 0,001) e a
auséncia de desvio de linearidade (p > 0,05).

O teste de F foi aplicado para verificar a homogeneidade das variancias
das duas curvas. O valor de F calculado (2,16) foi menor que 0 Feiico (2,66),
demonstrando que as variancias sdo homogéneas (p > 0,05). Dessa forma, o teste
de t com varidncia combinada foi realizado para comparar a inclinagéo das retas.
Por este teste evidenciou-se que a diferenca entre a inclinacdo das retas ndo foi
significativa (p > 0,05), o que é ilustrado na Figura 6.

1,6 -

1,4 -
y =0,1207(+0,0039)x + 0,5042 (+0,0193)

1,2 4 2
R =0,9867, p<0,001

1,0 -
08
06
04 Yy =0,1149 (£0,0028)x + 0,073 (£0,0135)

02 - R =0,9927, p < 0,001

Resposta (absorbancia)

0,0 T T T T
0,0 15 3,0 4,5 6,0 7,5

Concentracéo de 4cido galico (ug mL1)
OCurva usual A Curva matrizada
Figura 6 Representacdo comparativa da curva de acido galico usual e matrizada,

com suas respectivas equacdes da reta, coeficiente de determinacdo
(R?) e significancia da regressao (p)
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Como foi observado efeito de matriz na faixa de concentragdo mais
ampla (nivel 1 ao 6) e ndo foi observado nesta faixa ajustada, recomenda-se que
0 estudo de efeito de matriz seja reconsiderado sempre que as amostras de suco
de uva apresentarem perfil de compostos redutores significativamente dos
observados nesse trabalho, que foi de 15,24 g de frutose e glicose em 100 mL de
suco de uva Alicante Bouschet.

A estatistica de t calculada (t, = 1,18) foi menor que o valor critico de t
(teritico = 2,06), confirmando a auséncia de efeito de matriz. Portanto, a curva
usual de &cido galico pode ser usada para estimar a quantidade de fendlicos
totais em amostras de suco de uva, considerando a faixa de concentragdo

fenolica de 1,2 a 6,0 g L™ de suco de uva.

3.2.3 Inexatiddo (recuperacdo), precisdo e limites de deteccdo e
quantificacéo

Os dados de recuperacdo nos dois niveis de adi¢do de analito estudados
(nivel 1 e nivel 2) foram submetidos ao teste de Grubbs, que indicou a auséncia
de outliers (p > 0,05). A média da recuperacao observada nos niveis de adi¢do 1
e 2 foram de 85,95% e 87,00%, respectivamente. Estes resultados situam-se na
faixa de aceitabilidade de 80% a 110% estabelecida pela European Comission
(EC, 2002), indicando veracidade adequada nos niveis de concentragdo
estudados.

Em relacéo a precisdo do método, antes da estimativa dos DPR, e DPRg
por ANOVA foi feita a verificacdo das premissas da anélise de variancia, que
confirmou que os dados seguiam a distribuicdo normal e apresentavam
variancias homogéneas. Na Tabela 3 sdo apresentados os desvios padrGes
relativos em condicdes de repetibilidade (DPR,) e precisdo intermediéria (DPRR)

obtidos nos trés niveis de concentracdo de analito: nivel O (amostra nativa) e
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niveis de adigdo 1 e 2. E possivel notar que os DPR, e DPRg foram menores que

seus respectivos valores criticos, indicando a precisdo do método.

Tabela 3 Desvio padrdo relativo em condi¢bes de repetibilidade (DPR,) e

precisdo intermediaria (DPRR) para avaliacdo da precisdao do método

Estatistica Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2
Cr (g L™ de suco de uva) 3,6 4,8 6,0
DPR; (%)
Valor calculado 2,38 1,25 1,47
Valor critico 3,11 2,98 2,88
DPRg (%)
Valor calculado 4,57 2,93 3,97
Valor critico 4,66 4,47 4,32

C+: concentragéo tedrica (concentracdo nativa para nivel 0 e concentracdo

nativa mais adi¢do de padrdo para os niveis 1 e 2). Valor critico de DPRR estimado

pela equagdo de Horwitz e valor critico de DPR, calculado como 2/3 do DPRg

Os limites de deteccdo e quantificacdo tedricos identificados foram de

0,65 e 0,71 g L™ fendlico em suco de uva. As concentracdes de analito estudadas

nas curvas construidas na etapa de efeito de matriz (1,2 a 6,0 g L™ fendlico em

suco de uva) encontram-se acima dos limites de deteccdo e quantificacdo

identificados, confirmando assim a adequacéo da faixa de concentracdo proposta

para construcdo das curvas de calibrag&o.

4 CONCLUSAO

Na etapa de otimizagdo da extragdo, a utilizacdo de solugdo de acetona

70% como solvente extrator, na propor¢do de 1:10,5 (suco: acetona 70%),

combinada a duas extracbes com intervalo de repouso de 20 minutos

demonstrou ser o tratamento mais eficiente para extracdo de compostos

fendlicos em suco de uva.
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A linearidade do método de Folin-Ciocalteu foi comprovada em faixa de
concentracdo de fendlicos totais usualmente reportadas para sucos de uva, fato
que reforca a sua aplicabilidade. O método ndo apresentou efeito de matriz na
faixa de concentraco fendlica de 1,2 a 6,0 g L™ de suco de uva. Os parametros
veracidade, precisdo sob condic¢des de repetibilidade e precisdo intermediaria e
limites tedricos de deteccdo e quantificacdo foram considerados satisfatorios.

Esses resultados sugerem que o método de Folin-Ciocalteu é adequado
para o propdsito de quantificar fendlicos totais em sucos de uva. Apesar de ser
um método classico pelo uso, ndo havia evidéncias de que sua aplicacdo era
segura para determinar fendlicos em sucos de uva. Entretanto, esse estudo
comprovou a aplicabilidade do método de Folin-Ciocalteu para o escopo em
guestdo e assim pode-se assegurar a confiabilidade dos resultados gerados para

analises feitas dentro dos padrdes estudados.

AGRADECIMENTOS

A Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG), pelo apoio financeiro. A Faculdade de Farmacia da Universidade
Federal de Minas Gerais (FAFAR/UFMG) pela colaboracdo nas analises.

REFERENCIAS

ANGELO, P. M.; JORGE, N. Compostos fendlicos em alimentos: uma breve
revisao. Revista do Instituto Adolf Lutz, Sdo Paulo, v. 66, n.1, p. 1-9, set.
2007.

CABRERA, S. G. et al. Effects of processing time and temperature on the
quality components of campbell grape juice. Journal of Food Processing and
Preservation, Westport, v. 33, n. 8, p. 347-360, June 20009.



97

CADOQT, Y.; CHEVALIER, M.; BARBEAU, G. Evolution of the localisation
and composition of phenolics in grape skin between veraison and maturity in
relation to water availability and some climatic conditions. Journal of the
Science of Food and Agriculture, Malden, v. 91, n. 11, p. 1963-1976, Aug.
2011.

CAPANOGLU, E. et al. Changes in polyphenol content during production of
grape juice concentrate. Food Chemistry, Kidlington, v. 139, n. 1-4, p. 521-526,
Aug. 2013.

DANI, C. et al. Antioxidant activity and phenolic and mineral content of rose
grape juice. Journal of Medicinal Food, San Diego, v. 12, n. 1, p. 188-192,
Mar. 2009.

. Phenolic content and antioxidant activities of white and purple juices
manufactured with organically- or conventionally-produced grapes. Food and
Chemistry Toxicology, Oxford, v. 45, n. 12, p. 2574-2580, Dec. 2007.

DAVALOS, A.; BARTOLOME, B.; GOMEZ-CORDOVES, C. Antioxidant
properties of commercial grape juices and vinegars. Food Chemistry,
Kidlington, v. 93, n. 2, p. 325-330, Nov. 2005.

EUROPEAN COMMISSION. Commission decision 2002/657/EC of 12
August 2002,

Disponivel em: < http://eur-
lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexapi!prod! CELEXnumdoc&lg
=EN&numdoc=32002D0657&model=guichett>. Acesso em: 20 nov. 2011.

GANIC, K. K. et al. Antioxidant activity of malvasia istriana grape juice and
wine. Italian Journal of Food Science, Pinerolo, v. 18, n. 2, p. 187-197, Apr.
2006.



98

GOLLUCKE, A. P. B. et al. Evolution of major phenolic components and
radical scavenging activity of grape juices through concentration process and
storage. Food Chemistry, Kidlington, v. 112, n. 4, p. 868-873, Feb. 2009.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. DOQ-CGCRE-008: orienta¢do sobre validagdo
de métodos analiticos. Rio de Janeiro: INMETRO, 2010. 20p.

KONDRASHOV, A. et al. The key role of grape variety for antioxidant capacity
of red wines. European Journal of Clinical Nutrition and Metabolism,
London, v. 4, n. 1, p. 41-46, Feb. 20009.

LARRAURI, J. A;; RUPEREZ, P.; SAURA-CALIXTO, F. Effect of drying
temperature on the stabilitity of polyphenols and antioxidant activity of red
grape pomace peels. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 45, n. 4, p. 1390-1393, Apr. 1997.

MUNOZ, S. et al. Determination of some flavan-3-ols and anthocyanins in red
grape seed and skin extracts by HPLC-DAD: validation study and response
comparison of different standards. Analytica Chimica Acta, Amsterdam, v.
628, n. 1, p. 104-110, Oct. 2008.

PAREJO, I. et al. Development and validation of a high-performance liquid
chromatographic method for the analysis of antioxidative phenolic compounds
in fennel using a narrow bore reversed phase C18 column. Analytica Chimica
Acta, Amsterdam, v. 512, n. 2, p. 271-280, June 2004.

RECAMALES, A. F. et al. The effect of time and storage conditions on the
phenolic composition and colour of white wine. Food Research International,
Kidlington, v. 39, n. 2, p. 220-229, Mar. 2006.

RIZZON, L. A.; MANFROI, V.; MENEGUZZO, J. Elaboracéo de suco de uva
na propriedade viticola Bento Gongalves. Bento Gongalves: Embrapa Uva e
Vinho, 1998. 24p.



99

ROCKENBACH, I. 1. et al. Influéncia do solvente no conteudo total de
polifendis, antocianinas e atividade antioxidante de extratos de bagaco de uva
(Vitis vinifera) variedades Tannat e Ancelota. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v. 28, p. 238-244, dez. 2008.

. Phenolic compounds content and antioxidant activity in pomace from
selected red grapes (Vitis vinifera L. and Vitis labrusca.) widely produced in
Brazil. Food Chemistry, Kindlington, v. 127, n. 1, p. 174-179, July 2011.

SINGLETON, V. L.; ORTHOFER, R.; LAMUELA-RAVENTOS, R. M.
Analysis of total phenols and other oxidation substrates and antioxidants by
means of Folin—Ciocalteau reagent. In: PACKER, L. Methods in Enzymology.
London: Academic Press, 1999. cap. 14, p. 152-178.

SINGLETON, V. L.; ROSSI, J. A. Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdicphosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology
and Viticulture, Davis, v. 16, n. 3, p. 144-158, Sept. 1965.

SOARES, M. et al. Compostos fendlicos e atividade antioxidante da casca de
uvas Niagara e Isabel. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 30, n.
1, p. 59-64, mar. 2008.

SOUZA, S. V. C.; JUNQUEIRA, R. G. A procedure to assess linearity by
ordinary least squares method. Analytica Chimica Acta, Amsterdam, v. 552, n.
1-2, p. 25-35, Nov. 2005.

SOUZA, S. V. V,; PINTO, C. T.; JUNQUEIRA, R. G. In-house method
validation: application in arsenic analysis. Journal of Food Composition and
Analysis, San Diego, v. 20, n. 3-4, p. 241-247, May 2007.

THOMPSON, M.; ELLISON, S. L. R.; WOOD, R. Harmonized guidelines for
single-laboratory validation of methods of analysis. Pure and Applied
Chemistry, Davis, v. 74, n. 5, p. 835-855, 2002.



100

VARGAS, P. N.; HOLZEL, S. C.; ROSA, C. S. Determinacéo do teor de
polifenois totais e atividade antioxidante em sucos de uva comerciais.
Alimentos e Nutricdo, Araraquara, v. 18, n. 1, p. 11-15, jan./mar. 2008.

YILMAZ, Y.; TOLEDO, R. T. Oxygen radical absorbance capacities of
grape/wine industry byproducts and effect of solvent type on extraction of grape
seed polyphenols. Journal of Food Composition and Analysis, San Diego, V.
19, n. 1, p. 41-4, Feb. 2006.



ARTIGO 2

Potencial de sucos integrais elaborados com uvas labruscas, hibridas e
viniferas cultivadas no Vale do S&o Francisco, Brasil: caracterizacéo fisico-

guimica e atividade antioxidante



RESUMO

Sucos elaborados com uvas Vitis labrusca (lsabel Precoce), Vitis
vinifera (Alicante Bouschet, Tempranillo, Syrah) e hibridas (BRS Cora e BRS
Violeta) cultivadas no Vale do Sdo Francisco (VSF) foram avaliados para
estabelecer a caracterizacdo fisico-quimica e atividade antioxidante. Os
parametros fisico-quimicos variaram em funcdo da cultivar de uva, sendo
observada a seguinte composicao: densidade a 20/20°C (1,064 a 1,090), s6lidos
em suspensdo (0,36 a 4,82%), solidos sollveis totais (15,59 a 21,64 °Brix), pH
(3,47 a 3,89), acidez total (0,64 a 1,47 g 100 mL™), relacdo SST/AT (10,67 a
34,03), acidez volatil ( 0,017 a 0,024 g 100 mL™), alcool etilico (0,0 a 0,35% v
v''), aglcares totais (16,75 a 21,85 g 100 mL™), glicose e frutose (5,17 a 10,69 g
100 mL™) e sacarose (0,0 a 0,11 g 100 mL™). Os &cidos tartarico e malico
predominaram nos sucos, atingindo niveis de 348,78 e 443,43 g 100 mL™. O
suco BRS Cora exibiu 0 maior teor de fendlicos totais (4,21 g L™) e o suco BRS
Violeta a maior concentracdo de antocianinas (1.530,54 mg L™). As amostras
apresentaram expressiva atividade antioxidante, que se correlacionou com o
contetdo fendlico. A maior parte das amostras atendeu aos padrdes
estabelecidos no PIQ e mostrou serem bebidas ricas em compostos bioativos,
cuja sintese é certamente favorecida pelas condigdes climaticas do VSF.
Portanto, a caracterizagdo desses sucos indica que as cultivares utilizadas sao
adequadas para o processamento.

Palavras-chave: Sucos de uvas tintas tropicais. Acidos organicos. Acucares.
Compostos fenolicos. Potencial antioxidante.



ABSTRACT

Juices produced from grapes Vitis labrusca (Isabel Precoce), Vitis
vinifera (Alicante Bouschet, Tempranillo, Syrah) and hybrids (BRS BRS Cora
and Violet) cultivated in the Sdo Francisco Valley (SFV) were evaluated to
establish the physico-chemical and functional characterization. The physico-
chemical parameters varied according to grape cultivar, and the following
composition was observed: density at 20/20°C (1.064 to 1.090), suspended
solids (0.36 to 4.82%), total soluble solids (15.59 to 21.64 °Brix), pH (3.47 to
3.89), total acidity (0.64 to 1.47 g 100mL™), TSS/TA ratio (10.67 to 34.03),
volatile acidity (0.017 to 0.024 g 100mL™), ethanol (0.0 to 0.35 % v v™), total
sugars (16.75 to 21.85 g 100mL™), glucose and fructose (5.17 to 10.69 g 100mL"
) and sucrose (0.0 to 0.11 g 100mL™). Tartaric and malic acids were
predominant in the juices, reaching levels of 348.78 and 443.43 g 100mL™. The
BRS Cora juice exhibited the highest total phenolics content (4.21 g L™) and the
juice BRS Violeta presented the highest concentration of anthocyanins (1530.54
mg L™). Samples showed remarkable antioxidant activity, which correlated with
the phenolic content. Most of the samples met the standards of the SIQ and
showed to be rich beverages in bioactive compounds, whose synthesis is
certainly favored by the climatic conditions of the SFV. Therefore, the
characterization of the grape juices indicates that cultivars are suitable for
processing.

Key words: Tropical red grapes juices. Organic acids. Sugars. Phenolic
compounds. Antioxidant potential.
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1 INTRODUCAO

O suco de uva integral é definido pela legislacdo brasileira como uma
bebida ndo fermentada, obtida do mosto simples, sulfitado ou ndo, por meio de
processo tecnolégico adequado. Deve ser apresentado em sua concentragdo e
composicao natural, limpido ou turvo, sem adi¢do de acUlcares. O teor de sélidos
solGveis deve ser de no minimo 14° Brix, acidez total minima de 0,41%,
agucares totais naturais da uva com concentracdo maxima de 20% e graduagéo
alcodlica inferior 2 0,5% v v (BRASIL, 1990; 2000).

A escolha da variedade de uva para producdo de suco deve ser baseada
em algumas premissas, para que o produto final apresente boa qualidade. E
recomendavel que a cultivar escolhida reiina algumas caracteristicas, como: bom
rendimento em mosto, adequada relacdo entre sélidos solUveis e acidez, aromas
e sabores agradaveis e bem definidos (RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO,
1998; VENTURINI FILHO, 2010).

Outro aspecto importante a ser considerado na escolha da variedade de
uva é a aceitagdo do consumidor. O hébito alimentar faz com que uvas com
caracteristicas sensoriais muito distintas sejam utilizadas e bem aceitas. No
Brasil, é possivel elaborar sucos com uvas Vitis labrusca (ou americanas), Vitis
vinifera ou hibridas. As uvas americanas e hibridas sdo marcadas pelo aroma
foxado, que é bem preservado durante o processamento. Ja as uvas viniferas
tendem a perder o frescor e assumir sabor de cozido durante a elaboragdo de
sucos, mas sdo largamente utilizadas e aceitas pelos europeus (GIOVANNINI,
2008; VENTURINI FILHO, 2010). Segundo Sautter et al. (2005), as uvas Vitis
labrusca e seus hibridos representam a base da producdo brasileira de suco de
uva, estimando-se que apenas 20% das uvas utilizadas sejam viniferas.

A divulgacdo dos beneficios para a saude relacionados ao consumo

regular de suco de uva integral tem incentivado um aumento no consumo desta
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bebida em nivel nacionalmente. No ano de 1995, o consumo per capita de suco
de uva ndo ultrapassava 150 mL, sendo que em 2010 este valor ja havia chegado
a 900 mL. Os ultimos dados divulgados apontam que no ano de 2012 a
comercializacdo de suco de uva integral apresentou aumento de 19,04% em
relacdo ao ano anterior, fato que confirma a consolidacdo desta bebida no
mercado brasileiro (IBRAVIN, 2011; MELLO, 2007; 2013).

O maior consumo de suco de uva pelos brasileiros oportuniza,
consequentemente, um aumento nas taxas de produgdo. Embora o estado do Rio
Grande do Sul ainda figure como o maior produtor nacional de uvas e seus
derivados, o Vale do Sdo Francisco (VSF) tem se destacado como a segunda
maior regido vinicola brasileira, com capacidade potencial para investir na
producdo de sucos (BRASIL, 2010a; LUCENA et al., 2010; UVIBRA, 2014). A
regido do VSF localiza-se no semiarido nordestino, apresentando clima tropical
marcado por altas temperaturas durante a maior parte do ano (HIRSCH, 2005).
O estado de Pernambuco é atualmente o local mais produtivo desta regido,
apresentando uma producdo ascendente desde o ano de 2005 (MELLO, 2007;
2010; 2013).

Sabe-se que as condi¢des climaticas de uma regido exercem profunda
influéncia sobre a composigdo quimica da uva. Entre os mais importantes efeitos
do clima, pode-se destacar o maior acimulo de acucar nas bagas, o estimulo a
sintese de compostos fenodlicos e modificagdes nos compostos aromaticos
(ORDUNA, 2010). Em vinhos elaborados no VSF, Lucena et al. (2010)
identificaram teores de compostos fendlicos aproximadamente duas vezes
superiores aos reportados na literatura para vinhos tintos. Entretanto, ainda nédo
estdo disponiveis pesquisas que descrevam a composicdo quimica, sensorial e
funcional dos sucos integrais produzidos no VSF.

Diante do exposto, este trabalho teve o0s seguintes objetivos: i)

determinar a composicdo fisico-quimica e medir a atividade antioxidante de
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sucos integrais produzidos com uvas labruscas, hibridas e viniferas cultivadas no
VSF; ii) pesquisar a influéncia da cultivar de uva sobre a composigdo das
bebidas e iii) verificar a adequacdo dos sucos em relagdo aos Padrbes de

Identidade e Qualidade (P1Q) estabelecidos pela legislacdo vigente.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

Os sucos de uva foram elaborados experimentalmente no Laboratério de
Enologia da Embrapa Semiéarido (Petrolina — PE, Brasil), empregando o método
de extragdo a vapor. Seis variedades de uvas tintas cultivadas na cidade de
Petrolina (Latitude 09°09°S e Longitude 40°24"W) no ano de 2011 foram usadas
para producédo dos sucos integrais varietais: Isabel Precoce (Vitis labrusca), BRS
Cora e BRS Violeta (hibridas) e Tempranillo, Syrah e Alicante Bouschet (Vitis
vinifera). Apos a colheita, as uvas foram mantidas em camara fria a 10°C + 2°C
para remocdo do calor de campo. Em seguida, as uvas foram sanitizadas em
solucdo de hipoclorito de sédio (200 mg L™), degranadas manualmente e
mantidas na panela extratora a 75°C + 5°C por 1 hora. No final da extracéo,
realizou-se a sulfitagem do suco pela adicdo de metabissulfito de potassio (0,8 g
L. Os sucos foram imediatamente engarrafados e mantidos em adega a 18°C +
2°C até 0 momento das analises. Cada amostra de suco foi elaborada em trés
lotes diferentes. Para as analises de caracterizagdo, utilizou-se duas repetigdes de
cada lote, analisadas em triplicatas independentes. Os dados obtidos foram

submetidos a analise de variancia e ao Teste de Tukey (o = 0,05).
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2.2 Parametros do PI1Q de sucos de uva

A caracterizacdo fisico-quimica das amostras consistiu na avaliagdo dos
pardmetros estabelecidos no PIQ para sucos de uva, previstos na Instrucao
Normativa n° 01/2000 (BRASIL, 2000) e na Portaria n® 259/2010, que propde
uma complementacdo dos PIQ de derivados da uva (BRASIL, 2010b). As
seguintes variaveis foram investigadas: densidade relativa, sélidos solGveis
totais (SST), acidez total (AT), relagdo SST/AT, sdlidos em suspensdo, acidez
volatil, &lcool etilico e agucares totais. Todos os parametros foram avaliados de
acordo com os protocolos oficiais recomendados pelo Manual Operacional de
Bebidas e Vinagres, constante na Instru¢cdo Normativa n° 24/2005 (BRASIL,
2005).

A densidade relativa a 20/20°C e os SST (°Brix a 20°C) foram avaliados
em balanca hidrostatica (Super Alcomat, Gibertini), por leitura direta da
amostra. A AT foi analisada por técnica potenciométrica, sendo a amostra
titulada até que atingisse pH 8,2. Os resultados foram expressos em acido
tartarico (g 100 mL™). Os valores dos SST e AT foram utilizados no calculo da
relacdo SST/AT.

Para quantificar os solidos em suspensdo (insoltveis), foi feita a
determinagdo dos solidos totais do suco por método gravimétrico, que se
fundamentou na secagem em banho-maria a 100°C de uma aliquota de 2 mL de
suco, previamente acondicionada em capsulas de inox. Em seguida fez-se a
incubacédo das capsulas em estufa com circulagdo de ar a 100°C por um periodo
de 30 min. Os sélidos em suspensdo foram calculados pela diferencga entre os
solidos totais e os sélidos soluveis.

A acidez volatil foi avaliada com o auxilio de um destilador enoquimico
(Super D.E.E., Gibertini), cujo destilado resultante foi titulado com solucéo de

hidroxido de sddio, sendo o resultado expresso em g L™ em &cido acético. O
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mesmo equipamento foi utilizado para destilar a amostra para determinacdo do
teor de &lcool etilico (% vol a 20°C), sendo a leitura do grau alcodlico feita em
balanca hidrostatica (Super Alcomat, Gibertini). Os acgucares totais foram
quantificados pelo método titulométrico de Lane-Eynon (BRASIL, 2005),
empregando solucdo de glicose 0,5% como padrdao. Os resultados foram
expressos em g 100 mL™. Adicionalmente, avaliou-se o pH dos sucos, por

leitura direta em pHmetro calibrado com tampao pH 4,0 e pH 7,0.

2.3 Acidos organicos e aguicares por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE)

O método descrito por Corréa et al. (2012b) foi empregado para
determinagdo dos seguintes &cidos organicos: ascérbico, malico, latico, acético,
citrico e succinico. Foi utilizado um cromatografo Waters (modelo e2695
Separation Module Alliance) equipado com detectores de arranjo diodo (Water
2998). Para separagdo dos acidos empregou-se uma coluna Cig (150 mm x 4,6
mm x 3 um, Phenomenex) acoplada a uma pré-coluna Cig (4 mm x 3 mm,
Phenomenex), ambas mantidas a 26°C. A elui¢do isocratica dos compostos
ocorreu a um fluxo de 0,5 mL min™, utilizando-se como fase mdvel uma solugéo
fosfato de potéssio monobésico 0,25 mol L™, com pH 2,6 ajustado com &cido
fosférico 85%. O volume de injecdo foi de 10 pL. O &cido ascorbico foi
determinado a 250 nm e os demais acidos foram identificados a 210 nm. As
amostras de suco foram adequadamente diluidas em fase mével e filtradas em
membrana de 0,45um. A quantificacdo dos &cidos organicos nas amostras foi
feita utilizando curva de calibracdo construida com padrées dos &cidos
pesquisados, obtidos da Chem Service (West Chester, EUA).

Para identificar os agucares (sacarose, glicose e frutose) das amostras foi

empregado o método proposto por Corréa et al. (2012a), empregando o
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cromatografo acima descrito, acoplado a um detector de indice de refragdo
(Water 2414). Para separacdo dos agucares foi usada uma coluna Rezex RHM —
Monosaccharide H+ (8%) (300 mm x 7,8 mm x 8 um, Phenomenex), acoplada a
uma pré-coluna Carbo H (4 mm x 3 mm, Phenomenex), ambas mantidas a 40°C.
Agua ultrapura filtrada em membrana de 0,45um foi empregada como fase
movel e os compostos foram eluidos isocraticamente a um fluxo de 0,5mL min™,
sendo o volume de injecdo de 10 pL. As amostras de suco de uva foram
apropriadamente diluidas em agua ultrapura e filtradas em membrana de 0,45
pum. Para quantificar os agucares nas amostras foi construida uma curva de
calibragdo com padrGes dos agUcares pesquisados, obtidos da Chem Service
(West Chester, EUA).

2.4 Antocianinas monomeéricas

As antocianinas monoméricas foram determinadas empregando o
método do pH diferencial, normalizado pela Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2007), sob o n° 2005.02. Este método baseia-se na diferenca
da absorbancia dos pigmentos no pH 10 e no pH 45, medida em
espectrofotdmetro a 520 nm. As mesmas solucBes foram lidas a 700 nm, para
descontar a turbidez da amostra. A extragdo da amostra foi feita empregando o
protocolo otimizado proposto por Natividade et al. (2012a), no qual adicionou-se
a uma aliquota de 0,5 mL de suco e 2,25 mL de metanol acidificado com &cido
cloridrico a 0,1%. A mistura foi centrifugada a 4.100 rpm durante 15 minutos, a
7°C. O sobrenadante resultante foi coletado e repetiu-se com o residuo 0 mesmo
processo de extracdo. O sobrenadante obtido na segunda extracdo foi
homogeneizado com o primeiro sobrenadante, constituindo o extrato antocianico
do suco de uva. O célculo do contetdo de antocianinas foi feito usando como

referéncia a malvidina, que possui peso molecular de 463,3 g mol™ e
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absortividade molar de 28.000. Essa antocianina foi escolhida por estar presente
em uvas labruscas, hibridas e viniferas (NATIVIDADE et al., 2013). Os

resultados foram expressos em g L™.

2.5 Fendlicos totais

A determinacdo quantitativa dos fendlicos totais foi feita por meio do
classico método de Folin-Ciocalteu validado para sucos de uva por Natividade et
al. (2012b). A extracdo consistiu na adicdo de uma solugdo de acetona 70% a
uma aliquota de amostra, na proporc¢do 1:10,5 (suco: acetona 70%). A mistura
foi homogeneizada, mantida em repouso por 20 minutos e centrifugada a 4.100
rpm por 15 minutos, a 5°C. Coletou-se o sobrenadante resultante e repetiu-se o
mesmo processo de extragdo com o residuo. O sobrenadante resultante foi
adicionado ao sobrenadante da primeira extracdo, homogeneizado, constituindo
o extrato fendlico do suco de uva. O procedimento analitico para quantificar os
fendlicos consistiu na adicdo de solucdo de Folin-Ciocalteu a 10% solucdo de
carbonato de sédio a 7,5% a uma aliquota de extrato, que foi homogeneizada e
mantida em repouso ao abrigo da luz por 2 h. A leitura das amostras foi feita a
760 nm. Para calcular o teor de compostos fenélicos no suco, foi preparada em
triplicata uma curva padrao de acido galico em seis niveis igualmente espacados,
em concentracdo variando de 1,5 a 7,5 pg mL™. Os resultados foram expressos

emmg L™
2.6 Atividade antioxidante pelo método do sequestro do radical DPPH
A atividade antioxidante das amostras foi determinada pelo método de

sequestro do radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hidrazil), seguindo o

protocolo analitico proposto por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995). Este
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método baseia-se na descoloragdo da solucdo arroxeada de DPPH promovida
pela reacdo entre o radical e o antioxidante da amostra. O decaimento de cor
pode ser medido espectrofotometricamente a 515 nm e a perda é proporcional ao
potencial antioxidante da amostra. As amostras foram adequadamente diluidas
em agua ultrapura. Adicionou-se a uma aliquota de 100 pL de suco diluido 3,9
mL de solucdo de DPPH a 0,06 mmol L™*. A mistura foi homogeneizada e
mantida em repouso ao abrigo da luz por 1 h, tempo necessario para ocorrer a
estabilizacdo da reagdo de descoloragdo. As amostras foram lidas em
espectrofotdmetro a 515 nm. Metanol foi usado como branco.

Para calcular a atividade antioxidante das amostras foi preparada uma
curva de calibracdo empregando como padrdo o trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilchroman-2-acido carboxilico), antioxidante sintético hidrossoltvel
analogo a vitamina E. A curva foi construida em triplicata, com concentracdo
de trolox variando de 20 a 320 pg mL™, estruturada em seis niveis igualmente
espacados. Os resultados foram expressos em “atividade antioxidante

equivalente ao trolox” (TEAC), em mM de trolox.

2.7 Atividade antioxidante pela descoloracéo do radical ABTS™

A atividade antioxidante das amostras também foi avaliada pelo método
de descoloragio do radical livire ABTS™ (radical 2,2 -azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)), empregando o procedimento analitico
proposto por Re et al. (1999), com pequenas modificagdes. A adicdo de
antioxidantes ao meio de reagdo promove a descoloracéo da solugdo esverdeada
de ABTS™, em extenséo proporcional ao poder redutor da amostra. Inicialmente
foi feito o preparo do meio de reacdo (radical ABTS), que foi obtido a partir da
mistura de uma solucfo estoque de ABTS a 7 mmol L™ com um solugéo de

persulfato de potassio a 140 mmol L™, diluidas com etanol até obtengéo de uma
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absorbancia de 0,7 nm = 0,05 nm, a 734 nm. O suco de uva foi adequadamente
diluido em &gua ultrapura. A uma aliquota de 30 uL de suco diluido na
proporgdo 1:20 (suco: &gua ultrapura) adicionou-se 3,0 mL de meio de reagdo e
homogeneizou-se a mistura, que foi mantida em repouso por 6 minutos. Em
seguida realizou-se a leitura das amostras a 734 nm, utilizando-se etanol como
branco.

A atividade antioxidante das amostras foi estimada por meio de uma
curva de calibragdo construida em triplicata, empregando o trolox como padréo.
A concentragdo de trolox variou de 25 a 325 pg mL™, distribuida em seis niveis
igualmente espacados. Os resultados foram expressos em “atividade

antioxidante equivalente ao trolox” (TEAC), em mM de trolox.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes a caracterizacao
fisico-quimica dos sucos de uva.

A densidade dos sucos de uva variou significativamente entre as
amostras, mostrando valores de 1,064 a 1,090. Este parametros estd em
conformidade com o padrdo estabelecido pela legislacdo brasileira, que
estabelece um minimo de 1,057 (BRASIL, 2004).

Nos sucos avaliados, os sélidos em suspensao (ou insolUveis) variaram
significativamente em funcédo da variedade de uva, exibindo valores entre 0,36%
e 4,82%, o que atende ao limite maximo de 5% (BRASIL, 2000). Em sucos de
uvas, este parametro refere-se ao teor méaximo de particulas de polpa em

suspensdo e valores elevados indicam sucos mais turvos.



113

Tabela 1 Caracterizagdo fisico-quimica de sucos integrais elaborados com uvas cultivadas no Vale do S&o Francisco,

Brasil
Vitis labrusca  Uvas hibridas Vitis vinifera
Parametro analisado Isabel BRS BRS Tempranillo  Syrah Alicante
Precoce Cora Violeta Bouschet
Densidade a 20/20°C 1,074 c 1,065d 1,064 d 1,090 a 1,084b 1,077c
Soélidos em suspensao (%) 161b 4.82a 0,36 ¢ 2,11 b 2,29 b 1,59b
Solidos solveis totais —SST (°Brix) 18,05 ¢ 15,59 d 15,72 d 21,64 a 20,32b 18,76 ¢
Acidez total — AT (g 100mL™) 0,80 ¢ 1,03 b 1,47 a 0,64d 0,69d 0,80 ¢c
pH 3,48d 3,47d 3,63¢ 3,89 a 3,70bc  3,77b
Relacdo SST/AT 22,52 ¢ 15,10d 10,67 e 34,03 a 29,42b 23,66¢C
Acidez volatil (g 100mL™) 0,018 ¢ 0,018 c 0,024 a 0,017 c 0,021b 0,017c
Alcool etilico (% v v'') 0,00 c 0,14 b 0,35a 0,00 c 0,00 c 0,00c
Acucares totais (g 100mL™) 16,75 d 17,14 d 14,24 ¢ 21,85a 19,13b 17,98c

Médias seguidas de mesma letra na horizontal nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey (a = 0,05)
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O suco de uva BRS Cora, que apresentou o maior indice de sélidos em
suspensdo, certamente teve esse resultado por apresentar cristais minerais de
bitartarato de potéssio. Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998) explicam que esses
cristais sdo formados durante a estabilizagdo fisica do suco na garrafa e que essa
€ uma ocorréncia comumente encontrada em sucos de uva brasileiros.

Os teores de SST do suco de uva, que entre outros constituintes referem-
se aos niveis de acUcar, variaram nas amostras avaliadas de 15,59 a 21,64 °Brix,
valores que atenderam aos limites legais de no minimo 14 °Brix (BRASIL,
2000). O suco Tempranillo apresentou 0 maior teor de SST e 0s sucos de uvas
hibridas as menores concentragdes. Esses valores foram superiores as médias
relatadas por outros autores (PINHEIRO et al., 2009; RIZZON; LINK, 2006),
cujas amostras ndo atingiram o valor minimo exigido. Conforme Venturini Filho
(2010), a exigéncia de um teor minimo de sélidos soluveis totais é feita para que
as uvas possuam um grau de maturacdo adequado quando utilizadas para a
producdo de sucos.

O pH das amostras analisadas variou de 3,47 a 3,89, sendo que 0s
maiores valores foram identificados nos sucos de uvas viniferas. Esses valores
sdo proximos aos resultados relatados para sucos integrais avaliados por
Pinheiro et al. (2009), Rizzon e Link (2005) e Santana et al. (2008).

A acidez total dos sucos, expressa como acido tartarico, variou
significativamente em funcdo da variedade de uva (0,64 a 1,47 g 100 mL™),
sendo que as bebidas elaboradas com uvas hibridas apresentaram-se mais acidas.
Os resultados de acidez mostraram relacdo com o pH dos sucos, podendo-se
observar que os sucos de uvas viniferas apresentaram menor acidez e pH
superiores. Vale ressaltar que a acidez dos sucos é definida especialmente pelos
acidos organicos, cuja concentracdo sofre influéncia da cultivar da uva e de seu
grau de maturagdo (SOYER; KOCA; KARADENIZ, 2003). A legislacdo
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brasileira exige que sucos apresentem acidez minima de 0,4 g 100mL*
(BRASIL, 2000) e, portanto, todas as amostras encontraram-se adequadas.

A relagdo SST/AT de sucos de uva deve estar entre 15 e 45 (BRASIL,
2004), sendo esse parametro considerado um indicativo da qualidade de sucos,
uma vez que reflete o equilibrio entre 0 gosto doce e 4cido, essencial para a
obtencdo de uma bebida com adequacdo sensorial. Nos sucos avaliados, a
relacdo SST/AT variou de 10,67 a 34,03.

O suco BRS Violeta ndo atendeu a esse parametro, que apresentou-se
adequado nos demais sucos. Certamente, a acentuada acidez associada ao baixo
nivel de sélidos soluveis resultou na pior relagdo SST/AT exibida pelos sucos de
uvas hibridas. Acredita-se que pequenos ajustes na definicdo do tempo de
colheita da uva sejam suficientes para corrigir essa inadequacéo, uma vez que o
hibrido BRS Cora tipicamente alcanca teores de solidos solUveis superiores a 18
°Brix (CAMARGO; MAIA; NACHTIGAL, 2005). Por outro lado, o suco de
BRS Violeta pode ser empregado no corte com sucos de outras variedades de
uvas que sejam menos acidas.

Os niveis de acidez volatil variaram de 0,017 a 0,024 g 100mL™, o que
estd de acordo com os limites legais, que preveem que esse parametro seja
inferior 4 0,5 g 100 mL™* (BRASIL, 2010b). Venturini Filho (2010) aponta que o
teor de acidez volétil em sucos de uva relaciona-se com a sanidade da uva
utilizada e com a adequacdo do processamento do suco. Segundo Rizzon,
Manfroi e Meneguzzo (1998), produtos elaborados com uvas com percentuais
elevados de podriddo, que sofreram compactagdo durante o transporte e cujo
processamento ndo ocorreu rapidamente, apresentaram teores elevados de acidez
volatil. Nesse caso, 0s valores encontrados sdo um indicativo que as amostras
avaliadas foram elaboradas adequadamente.

O teor de A&lcool etilico das amostras também é um indicativo de
qualidade e deve ser inferior a 0,5% v v' (BRASIL, 2010b). Este parametro é
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estabelecido com o propdésito de impedir a comercializacdo de sucos que
sofreram reagOes fermentativas. No presente estudo, todas as amostras
atenderam aos padrfes preconizados, apresentando niveis alcodlicos inferiores
aos limites permitidos.

Em relacdo ao teor de agUcares totais, as amostras exibiram niveis entre
16,75 e 21,85 g 100 mL™, sendo que os sucos de uvas viniferas tiveram as
maiores teores. O PIQ para suco de uva estabelece que esse parametro seja ser
inferior a 20 g 100 mL™ (BRASIL, 2004). Portanto, o suco Tempranillo
apresentou niveis de agucar acima do limite recomendado, embora tenha sido
uma porcentagem pequena (9,25%), que certamente pode ser corrigida
adequando a data de colheita das uvas. Sabe-se que um fator determinante para o
acumulo de acucar na uva € o total de horas de insolacdo ao qual a planta foi
submetida durante o periodo vegetativo (POMMER, 2003).

Diante disso, é possivel explicar o fato dessas bebidas possuirem
concentracdes mais elevadas de aglcar, uma vez que foram elaboradas com uvas
cultivadas no clima semiarido do VSF. Por outro lado, os niveis de agucares
totais reportados em trabalhos que avaliaram sucos elaborados na regido sul do
Brasil dificilmente alcancam 16,00 g 100 mL™ (PINHEIRO et al., 2009;
RIZZON; MIELE, 2012).

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados referentes a composicdo de
acucares e acidos organicos determinada nos sucos integrais analisados. De
modo geral, foi possivel observar uma relacéo entre os teores de agUcares totais
identificados pelo método titulométrico e por cromatografia liquida.

Os sucos Syrah e Tempranillo mantiveram as maiores concentragdes de
acucar e os sucos produzidos com uvas hibridas continuaram a exibir os menores
teores de agUcar. Os acucares ndo redutores, representados em sucos de uva pela
sacarose, sO foram identificados no suco Isabel Precoce (0,11 g 100 mL'l),

estando ausente nas demais amostras.
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Vitis labrusca Uvas hibridas Vitis vinifera
Parametro analisado Isabel BRS B_RS Tempranillo  Syrah Alicante
Precoce Cora Violeta Bouschet
Acucares (g 100 mL™)
Acucares totais 16,85 ¢ 11,01 f 13,48 e 21,03 a 19,23b  15,24d
Sacarose 0,11a 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Glicose 8,09 c 517 f 6,50 e 10,34 a 9,78 b 7,43d
Frutose 8,77¢c 5,84 f 6,98 e 10,69 a 9,45b 7,70d
Acidos Organicos (mg 100 mL™)
Acidos totais 890,21 bc 522,85 d 1338,15a 825,91 c 948,80 b 826,76
Acido tartarico 348,78 a 204,66 c 366,74a 272,94 b 373,8la 213,96¢C
Acido malico 121,85d 106,41 d 443,43a 206,14 c 222,70c 250,99 b
Acido citrico 129,49 d 101,76 e 3338la 162,11c 163,64 c 204,24 b
Acido acético 47,22 a 47,37 a 25,74 ¢ 18,00d 13,49d 33,30b
Acido latico 0,00c 0,00c 14,38 a 0,00c 0,00c 3,57b
Acido succinico 97,08 b 24,97 e 60,61 c 165,89 a 69,46¢c 47,86d
Acido ascorbico 0,17 d 0,20 d 2,52a 0,83 ¢ 150b  1,06¢

Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 0,05).
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Os teores de glicose e frutose variaram de 5,17 a 10,34 g 100 mL™ e de
5,84 a 10,69 g 100 mL™, respectivamente. Esses aglicares predominaram em
todas as amostras em relacdo a sacarose, sendo identificados em concentracoes
aproximadamente equivalentes. O perfil de aglcares observado nesse estudo é
confirmado por diversos autores (DAUDT; SIMON, 2001; GURAK, 2010;
RIZZON; LINK, 2006), que relatam que os acUcares redutores representam 99%
dos carboidratos do mosto de uvas maduras.

Quanto ao perfil de &cidos organicos dos sucos de uva, observou-se que
a composicdo e a concentragdo dos 4&cidos investigados variaram
significativamente em fungdo da variedade de uva. Soyer, Koca e Karadeniz
(2003) explicam que os niveis de &cidos organicos em uvas sdo influenciados
por uma serie de fatores, como: variedade da uva, grau de maturacéo, regido de
cultivo, nivel de insolagdo e condi¢des climaticas.

Os é&cidos tartarico e malico foram os compostos predominantes nas
amostras avaliadas, com niveis variando de 204,66 a 348,78 mg 100 mL™ e de
106,41 a 443,43 mg 100 mL™. Esse perfil é confirmado por Mato, Suarez-Luque
e Huidobro (2005), que apontaram a predominancia desses acidos em relacdo
aos acidos succinico e citrico. Assim como 0s agUcares, 0s acidos organicos
presentes no suco de uva também contribuem para sua qualidade sensorial, pois
conferem um pH mais baixo a bebida e asseguram um equilibrio entre os gostos
doce e acido, de agradavel palatabilidade (GURAK et al., 2010). Além disso,
contribuem para a estabilidade do suco e qualidade microbioldgica (MATO;
SUAREZ-LUQUE; HUIDOBRO, 2005; 2007).

O é&cido acético e latico foram os compostos identificados em menor
concentragdo, o que é desejavel, por ambos estarem relacionados a processos
fermentativos. Nas amostras o teor de acido ascorbico variou de 0,17 a 2,52 mg
100 mL™, com destaque para 0 suco BRS Violeta, que exibiu a maior

concentracdo. Nos sucos de uvas viniferas, os niveis de acido ascorbico foram
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superiores aos resultados exibidos pelo suco Isabel Precoce e BRS Cora. Sun et
al. (2002) ressaltam o valor da presenca do acido ascdrbico em alimentos, uma
Vez que essa vitamina é um importante agente antioxidante.

Na Figura 1 sdo apresentados os niveis de fenolicos totais e antocianinas
monoméricas dos sucos de uva estudados. Observou-se que ambos 0s
pardmetros variaram significativamente em funcdo da variedade de uva

empregada na elaboracao dos sucos.
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Isabel BRS Cora BRS  Tempranillo Syrah Alicante
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-1
O Antocianinas (g L™?) @ Fenolicos totais (g L )

Figura 1 Niveis de antocianinas monomeéricas e fenolicos totais nos sucos
integrais elaborados com uvas cultivadas no VSF, Brasil

Médias seguidas de mesma letra em parametros iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (a = 0,05).

Foram identificados nos sucos de uva niveis de fendlicos totais entre
2,50 e 4,21 g L™. O suco BRS Cora exibiu a maior concentraco, cerca de 41%
superior ao suco com menor teor fendlico. Os sucos produzidos com uvas
viniferas foram quantitativamente superiores ao suco Isabel Precoce. De forma

geral, os teores fendlicos dos sucos avaliados foram notavelmente superiores a
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resultados relatados por diversos autores, como: Déavalos, Bartolomé e Gomez-
Cordovés (2005), que identificaram niveis variando de 0,71 a 1,18 g L™; Vargas,
Hoelzel e Rosa (2008) relatam valores entre 0,31 e 0,51 g L™ e Golliicke et al.
(2009), que caracterizaram sucos com teores fendlicos de aproximadamente 1,5
a24glL™

Ordufia (2010) salientou que inimeros fatores afetam a composicéo e o
teor dos compostos fenolicos nos alimentos, entre os quais destaca-se a
variedade da uva e condicdes edafoclimaticas. O manejo da disponibilidade de
agua é outra variavel determinante, visto que o estresse hidrico devidamente
controlado favorece a sintese de fendlicos. Da mesma forma, altos niveis de
insolacéo estimulam a produgdo de compostos fenolicos em uvas (CASTILLO-
MURNOZ et al., 2009; LUCENA et al., 2010; MAKRIS; KALLITHRAKA,;
KEFALAS, 2006; MULERO; PARDO; ZAFRILLA, 2010).

Essas informacbes sdo particularmente importantes para explicar 0s
niveis superiores de compostos fendlicos encontrados nos sucos elaborados no
VSF, visto que essa regido possui clima semiarido com alta exposi¢éo a luz solar
e manejo da irrigagdo das videiras, duas condi¢bes que estimulam a sintese de
compostos fendlicos. Spayd et al. (2002) relatam que uvas cultivadas em regides
de elevada incidéncia solar podem conter até dez vezes mais fendlicos que uvas
cultivadas na sombra. Em vinhos elaborados no VSF, Lucena et al. (2010)
encontraram niveis de fendlicos que variaram de 3,2 25,9 g L™, resultado que os
autores afirmaram ser superiores aos relatados em outros estudos.

A quantificacdo de compostos fendlicos em sucos de uva é recurso
fundamental para auxiliar na definicdo do perfil sensorial desses produtos, como
sabor, coloragéo, aromas e adstringéncia (RECAMALES et al., 2006). Além
disso, os compostos fendlicos sdo as principais moléculas relacionadas a
atividade antioxidante observada em sucos de uva, que explica a diversidade de

efeitos benéficos para a salde associados ao consumo regular de suco de uva,



121

como: reducdo da pressdo arterial sistémica (PARK; KIM; KANG, 2004),
prevencgdo da oxidacdo do LDL-colesterol (CASTILLA et al., 2006), prevencao
de danos oxidativos hepéaticos (DANI et al., 2008), inibicdo da agregacdo
plaguetaria (OSMAN et al., 1998; SHANMUGANAYAGAM et al., 2007) e
melhorias no sistema imunolégico (ROWE et al., 2011).

Em um desses estudos, os autores identificaram que o consumo diario
durante 8 semanas de 5 mL de suco de uva Concord por kg de peso corporal
(350 mL de suco para um homem de 70 kg), que continha 2,11 g L™ de
fendlicos, promoveu uma reducgéo significativa na presséo sistolica e diastdlica
de adultos hipertensos (PARK; KIM; KANG, 2004). Na pesquisa conduzida por
Rowe et al. (2011), adultos que consumiram 360 mL de suco Concord (1,90 g
L de fendlicos) por dia durante 9 semanas apresentaram uma melhora da
imunidade e uma maior protecdo contra danos oxidativos. Os sucos usados
nesses estudos possuiam teores fendlicos de aproximadamente 2 g L™.

Tendo em vista que os sucos produzidos no VSF possuem em média
uma concentracdo fendlica de 3,3 g L™, acredita-se que essas bebidas sejam
alimentos com potencial de promoverem efeitos benéficos quando consumidas
regularmente. Vale lembrar que a biodisponibilidade dos compostos fendlicos do
suco de uva é superior em relacdo aquela apresentada pelo vinho (FRANKEL et
al., 1998) e o fato do suco de uva ndo ser um bebida alcéolica permite que o
incentivo ao consumo regular seja feito aplicada a maioria da populagéo.

Em relagdo ao contedo de antocianinas apresentados pelos sucos,
observou-se que os niveis variaram de 151,12 a 1.530,54 mg L™. Malacrida e
Motta (2005) encontraram em amostras comerciais de sucos de uva simples uma
concentragdo média de antocianinas de 28,70 mg L. Burin et al. (2010)
identificaram em sucos de uva Vitis labrusca comercializados na regiéo sul do
Brasil niveis de antocianinas entre 25,56 e 460,45 mg L. Nos sucos tintos

avaliados por Rizzon e Miele (2012), também provenientes da regido sul, foram
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quantificados niveis de antocianinas entre 90,1 e 283,7 mg L. Esses dados
reforcam a superioridade em termos de antocianinas dos sucos produzidos no
semiarido nordestino.

Além de serem fundamentais para a coloracdo das uvas, as antocianinas
também apresentam atividade antioxidante (MANACH et al., 2005; MUNOZ-
ESPADA et al., 2004). Estudos epidemioldgicos realizados por Wang e Stoner
(2008), associam o consumo de antocianinas com a reducdo do risco de doencas
cardiovasculares e neuroldgicas, diabetes e tratamento e prevencdo de cancer.
Vale ressaltar que o contetdo de antocianinas em sucos de uva variara de acordo
com a cultivar, condicdes climaticas e processamento (MALACRIDA; MOTTA,
2006).

O suco BRS Violeta apresentou teor antocianico 330,32% superior ao
encontrado no segundo suco de maior concentragdo, 0 BRS Cora, e cerca de 10
vezes maior que o de menor concentracdo (suco Isabel Precoce). No trabalho de
Natividade et al. (2013), o suco de uva elaborado com uvas BRS Violeta
apresentou niveis de antocianinas no minimo 8 vezes superior aos niveis
exibidos pelos demais sucos tintos avaliados. Camargo, Maia e Nachtigal (2005)
relatam que a uva BRS Violeta € uma variedade de intensa coloragdo violécea,
sendo indicada para uso na producdo de sucos varietais e em cortes com outras
uvas de pouca coloracao.

Embora as antocianinas representem a classe fenolica predominante na
maioria dos sucos de uva tintos (NATIVIDADE et al. 2013) e amplamente
distribuidas no reino vegetal (MUNOZ-ESPADA et al. 2004) ndo se pode
estabelecer uma relacéo direta entre teor de fenolicos totais e antocianinas. Nos
sucos avaliados neste estudo, foi possivel perceber que o perfil fenélico dos
sucos possuem particularidades e que nem sempre aquele que possui grandes
concentragbes de antocianinas apresentardo os maiores teores fendlicos.

Exemplo disso € o suco BRS Violeta, que apesar de possuir o maior nivel de
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antocianinas, ndo apresentou o maior teor de fendlicos totais. Essa constatagdo
também foi feita por Lucena et al. (2010), avaliando vinhos tintos produzidos no
VSF.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados referentes a atividade

antioxidante das amostras avaliadas.

Tabela 3 Atividade antioxidante in vitro dos sucos integrais elaborados com
uvas cultivadas no VSF, Brasil

DPPH ABTS

Variedade de uva (mmol mL™)  (mmol mL™)

Vitis labrusca

Isabel Precoce 8,48 ¢c 8,71¢c
Uvas Hibridas

BRS Cora 17,86 a 19,39 b

BRS Violeta 17,06 a 22,30 ab
Vitis vinifera

Tempranillo 16,53 a 23,21 a

Syrah 12,11 b 11,24 c

Alicante Bouschet 12,72 b 19,81 b

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia. DPPH e ABTS (expresso como TEAC -
atividade antioxidante equivalente ao Trolox).

Pode-se observar que os sucos de uva exibiram agdo antioxidante de
8,48 a4 17,86 mM mL™ e de 8,71 a 22,30 mM mL™, obtidas pelo método de
sequestro do radical DPPH e ABTS"™, respectivamente. Uma boa correlagéo foi
demonstrada entre os dois métodos antioxidantes aplicados (r> = 0,9102, p <
0,001), constatagdo também confirmada nos estudos de Floegel et al. (2011).

O teor de fendlicos do suco Isabel Precoce relacionou-se a atividade
antioxidante. Esta amostra exibiu o menor potencial antioxidante e também

possui a menor concentragdo de fendlicos. Em sucos artesanais e comerciais de
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uvas Bordd (Vitis labrusca), potencial antioxidante semelhante foi identificado
(BURIN et al., 2010). Por outro lado, a relagdo entre fendlicos totais e atividade
antioxidante ndo pode ser estabelecida para as demais amostras. Certamente, o
potencial antioxidante de um produto ndo esta relacionado apenas ao seu teor de

fendlicos totais, mas também a composicao de fenolicos.

4 CONCLUSAO

Os sucos integrais elaborados atenderam a maior parte dos parametros
estabelecidos no PIQ para sucos de uva, demonstrando a aptiddo das uvas para
processamento. Apenas o0 suco BRS Violeta e Tempranillo apresentaram relacao
SST/AT e aglcares totais fora dos limites preconizados, respectivamente.
Contudo, essas inadequacdes podem ser facilmente corrigidas pelo manejo da
data de colheita das uvas.

O perfil de &acidos organicos e aglcares, bem como o0s niveis de
fendlicos totais e antocianinas monomeéricas variaram em funcdo da cultivar de
uva. Os sucos elaborados com uvas viniferas apresentaram indicativos de serem
bebidas mais adocicadas, enquanto os sucos de BRS Cora e BRS Violeta
demonstraram maior acidez. Por outro lado, essas amostras exibiram niveis de
antocianinas e atividade antioxidante superiores as demais amostras.

Acredita-se que a notavel composicao fendlica e poder antioxidante dos
sucos de uva do VSF sejam atribuidos as condicfes climaticas e técnicas de
cultivo particulares dessa regido, que favorecem a sintese de compostos
fendlicos. Portanto, as caracteristicas desses sucos de uva indicam que as
cultivares utilizadas sdo adequadas para 0 processamento e assim sdo mais uma

opcao de produto com valor agregado para agricultores do VSF.
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ARTIGO 3

Perfil sensorial e aceitacdo por consumidores de sucos de uvas tropicais

produzidos no Vale do S&o Francisco, Brasil



RESUMO

O objetivo deste estudo foi descrever o perfil sensorial e avaliar a
aceitagdo de sucos de uva elaborados com variedades que demonstraram boa
adaptacdo no Vale do Sdo Francisco. As variedades usadas foram: lsabel
Precoce (Vitis labrusca), BRS Cora, BRS Violeta (uvas hibridas), Tempranillo,
Syrah e Alicante Bouschet (Vitis vinifera). O perfil sensorial de sucos de uva foi
gerado por um painel de nove julgadores treinados, usando a Analise Descritiva
Quantitativa. A aceitacdo global das amostras foi avaliada por 120 consumidores
usando a escala hedoénica hibrida. A anélise dos dados foi feita por ANOVA,
Teste de Tukey, Andlise de Componentes Principais, Mapa Interno de
Preferéncia e Regressdo por Minimos Quadrados Parciais. Vinte descritores
foram gerados pelo painel treinado. Os sucos Isabel Precoce e BRS Cora
apresentaram perfil sensorial similar e diferiram de outros sucos devido a
elevada intensidade de aroma e sabor foxado e de frutas vermelhas. Os sucos de
uvas Vitis vinifera foram caracterizados pelo sabor e aromas de rapadura e
seco/chd. O suco BRS Violeta mostrou a maior intensidade de cor roxa,
viscosidade aparente, corpo, acidez, amargor e aromas vegetais e de cozido.
Todas as amostras tiveram uma boa aceitagdo, com média na escala heddnica de
5,5. Entretanto, a maior parte dos consumidores preferiu os sucos de uvas BRS
Cora e Isabel Precoce. Amargor e aroma cozido foram correlacionados
negativamente com a aceitacdo dos consumidores. As variedades testadas sdo
adequadas para a producéo de sucos de alta qualidade sensorial, destacando-se
as uvas Isabel Precoce e BRS Cora.

Palavras-chave: Analise sensorial. Sucos de uva brasileiros. Analise descritiva
guantitativa. Testes afetivos.



ABSTRACT

The aim of this study was to describe the sensory profile and evaluate
the acceptance of grape juices elaborated from varieties that demonstrated good
adaptation in the S8o Francisco Valley. The varieties used were: Isabel Precoce
(Vitis labrusca), BRS Cora, BRS Violeta (hybrid grapes), Tempranillo, Syrah
and Alicante Bouschet (Vitis vinifera). Using Quantitative Descriptive Analysis,
the sensory profile of grape juices were generated by a panel of nine trained
judges. The overall acceptance of the samples was evaluated by 120 consumers
using the hybrid hedonic scale. The data analysis was performed by ANOVA,
Tukey-test (p<0.05), Principal Component Analysis, Internal Preference
Mapping and Partial Least Square regression. Twenty descriptors were
generated by the trained panel. The Isabel Precoce and BRS-Cora juices
presented similar sensory profile, and differed from the other juices due to their
highest intensity of fox and red fruit aroma and flavor. The Vitis vinifera grape
juices were characterized by molasses (“rapadura”) and dry/tea aromas and
flavors. BRS Violeta juice showed the highest intensity of purple color, visual
viscosity, body, sourness, bitterness and cooked and vegetal aromas. All samples
had a good acceptance, with average above 5.5 for hedonic scale. However, the
majority of the consumers preferred the juices from BRS-Cora and Isabella
grapes. Bitterness and cooked aroma were negatively correlated with consumer
acceptance. The varieties tested are suitable for the production of juices with
sensory quality high, highlighting the Isabel Precoce and BRS Cora grapes.

Key words: Sensory analysis. Brazilian grape juices. Quantitative descriptive
analysis. Affective tests.
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1 INTRODUCAO

A maior consciéncia dos consumidores sobre importancia de uma
alimentacdo adequada para a manutencdo da salde impulsiona o aumento do
consumo e da comercializacdo de sucos de frutas, uma vez que estes sao
considerados alimentos de boa qualidade nutricional. O suco de uva figura como
um dos sabores mais consumidos em paises da América e Asia (CABRERA et
al., 2009). No Brasil, tendéncia semelhante é observada, sendo que o consumo
per capita de suco de uva aumentou cerca de seis vezes na ultima década
(IBRAVIN, 2011; MELLO, 2007).

A associagdo do consumo de suco de uva a uma alimentacdo saudavel é
principalmente devida a sua agdo antioxidante no organismo, promovida por
uma diversidade de compostos fendlicos (CAPANOGLU et al., 2013). Em um
artigo de posicionamento da American Dietetic Association (ADA, 2004), o suco
de uva aparece como um alimento com potencial funcional comprovado por
estudos in vivo, in vitro e epidemiolégicos, cujas evidéncias cientificas sdo
classificadas como “moderadas a fortes”. A frequéncia de consumo diario
sugerida nos trabalhos pesquisados é de 230 mL a 470 mL.

Diversos autores defendem que o suco de uva é uma excelente bebida
alternativa ao vinho, uma vez que possui niveis consideraveis de compostos
fendlicos, tem palatabilidade agradavel e por ndo ser alcodlico pode ser
consumido por uma parcela mais ampla da populacdo. Além disso, 0s compostos
fendlicos do suco de uva possuem maior biodisponibilidade, por se encontrarem
na forma glicosilada (CABRERA et al., 2009; DAVALOS et al., 2006;
HASLER, 2002; O'BYRNE et al., 2002; OSMAN et al., 1998).

A qualidade sensorial de sucos de uva estd relacionada a presenca
equilibrada de nutrientes e compostos fenolicos, que contribuem para a defini¢do

do sabor, aroma e coloragdo. Os agucares presentes na uva, representados pela
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glicose e frutose, em combinacdo harmdnica com os &cidos organicos, sdo 0s
principais determinantes do sabor. Os compostos fendlicos, além de
contribuirem para a definicdo da adstringéncia e estrutura dos sucos, também
definem sua coloragdo, cuja intensidade sera proporcional aos niveis de
antocianinas (GOLLUCKE; SOUZA, TAVARES, 2008; VENTURINI FILHO,
2010).

A elaboracdo de sucos de uva no Brasil pode ser feita com uvas tintas e
brancas de variedades Vitis labrusca (ou americanas), Vitis vinifera ou hibridas.
Sautter et al. (2005) afirmam que as uvas Vitis labrusca e seus hibridos
representam 80% da producdo brasileira de suco de uva. Estas variedades sdo
caracterizadas pela dogura, aroma foxado e acentuada cor roxa, atributos bem
preservados durante o processamento da bebida. As uvas viniferas respondem
pela producdo restante de suco de uva, sendo variedades tradicionalmente usadas
para producdo de sucos pelos europeus (GIOVANNINI, 2008; LANDBO;
MEYER, 2001; VENTURINI FILHO, 2010).

No Brasil, os dois principais polos vinicolas sdo a regido sul do pais e 0
Vale do Séo Francisco (VSF), que localiza-se no nordeste brasileiro entre os
paralelos 8° e 9° do hemisfério sul, com clima tropical semiarido e temperaturas
elevadas durante todo o ano. As condicBes climaticas do local, associadas as
praticas agrondmicas diferenciadas, favorecem a sintese de compostos fendlicos
nas uvas cultivadas nessa regido, que estdo diretamente associadas as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos produtos elaborados nesse local
(HIRSCH, 2005; LUCENA et al., 2010).

Produtores da regido do VSF tém investido esforcos na selecdo de uvas
para elaboracdo de sucos de melhor qualidade, com a finalidade de fortalecer a
producdo dessa bebida. A avaliagdo das caracteristicas sensoriais de sucos de
uva é uma importante medida para direcionar o processo produtivo, uma vez que

permite a defini¢cdo das qualidades e deficiéncias de cada bebida e auxiliam a
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escolha das variedades de uvas mais adequadas para processamento. Nesse
contexto, Stone e Sidel (2004) afirmam que a Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ) é um método cientifico largamente utilizado para avaliacdo sensorial de
produtos e permite uma descricdo completa dos atributos sensoriais de um
alimento e sua respectiva intensidade.

InformacBes complementares as respostas obtidas na ADQ de um
produto sdo fornecidas pelos testes afetivos. Os testes de aceitacdo sdo um dos
métodos afetivos mais empregados para definir o quanto consumidores gostaram
ou desgostaram de um produto. Nestes testes é possivel conhecer as expectativas
dos consumidores em rela¢éo ao produto elaborado e fazer uma previsao de sua
aceitacdo no mercado (MINIM, 2006; STONE; SIDEL, 2004). Ainda n&o estéo
disponiveis pesquisas que descrevam a caracterizagcdo sensorial dos sucos
integrais produzidos no VSF. Assim, o objetivo desse trabalho foi descrever o
perfil sensorial e a aceitagdo por consumidores de sucos de uva elaborados com

variedades que demonstraram boa adaptagdo no VSF.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

Seis variedades de uvas tintas cultivadas na cidade de Petrolina — PE
(Latitude 09°09°S e Longitude 40°24"W) no ano de 2011 foram usadas para
producdo experimental dos sucos integrais varietais: lIsabel Precoce (Vitis
labrusca), BRS Cora e BRS Violeta (hibridas), Tempranillo, Syrah e Alicante
Bouschet (Vitis vinifera). Para elaboracdo dos sucos, empregou-se a técnica de
extragcdo a vapor proposta por Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998). Os sucos
foram sulfitados (0,8 g de metabissulfito de potassio por litro de suco),

engarrafados e mantidos em adega a 18°C + 2°C até o momento das analises.
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2.2 Condic0es dos testes

Os testes sensoriais foram conduzidos em cabines individuais do
Laboratério de Degustacdo Enolégica da Embrapa Semiarido (Petrolina/PE,
Brasil). As amostras foram servidas em tagas de cristal modelo ISO, codificadas
com nameros aleatérios de trés digitos. Vidros de reldgio ficaram a disposicdo
dos provadores para melhor avaliacdo do aroma dos sucos. Servia-se uma
aliquota de 30 mL de suco de uva, mantida a temperatura controlada (20°C +
2°C).

2.3 Analise descritiva quantitativa

A defini¢do do perfil sensorial dos sucos de uva foi feita por meio do
método da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) proposto por Stone e Sidel
(2004), cujas etapas sdo descritas a seguir.

2.3.1 Recrutamento e pré-selecdo de provadores

Em um primeiro momento, foram distribuidos questionarios aos
funcionarios e bolsistas da Embrapa Semiarido que mostraram interesse em
participar do estudo. Com base nas respostas dos questionarios, foram
selecionados dezoito provadores de acordo com a disponibilidade de tempo e
frequéncia de consumo de suco de uva integral. Em seguida, foram aplicados
testes para avaliar a memdria sensorial (gustativa e olfativa) e o poder
discriminativo dos provadores pré-selecionados.

Primeiramente, aplicou-se o teste de reconhecimento dos gostos bésicos,
no qual avaliou-se a capacidade dos provadores em distinguir os gostos: &cido,

amargo, salgado e doce. Para tanto, os provadores receberam duas solucfes de
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cada gosto bésico preparadas em concentracbes sugeridas por Barnabé,
Venturini Filho e Bolini (2007). Foram selecionados para a proxima etapa o0s
candidatos que obtiveram no minimo 60% de acertos e perceberam pelo menos
um gosto acido, um gosto doce, um gosto amargo e um gosto salgado.

Em seguida realizou-se o Teste de Reconhecimento de Aromas, no qual
pesquisava-se a habilidade olfativa dos provadores na discriminacdo de aromas
gue podem estar presentes em bebidas derivadas da uva. Para a execugdo deste
teste, foram selecionados dezesseis aromas (frutados, especiarias, caramelizados,
vegetativos, florais, amadeirados, quimicos e microbiolégicos), cujas referéncias
foram preparadas em duplicata. Candidatos que reconheciam no minimo 70%
dos aromas e conseguiam associar as duplas de todas as referéncias eram
selecionados para a préxima etapa.

A terceira etapa consistia na aplicacdo de testes para avaliar o poder
discriminativo e a repetibilidade dos candidatos. Foi realizado por quatro vezes
um teste de diferenga do controle (STONE; SIDEL, 2004), no qual o provador
recebia em cada sessdo uma amostra Padrdo (suco de uva lsabel Precoce) e
quatro amostras codificadas, que consistiam no Padrdo adicionado de diferentes
niveis de sacarose (0%, 2%, 4% ou 6%).

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e o Teste
de Dunnett (5% de significancia) foi aplicado para avaliar se as amostras
diferiam-se no atributo sabor. Como o teste indicou que as amostras eram
diferentes (p < 0,001) foi feita a ANOVA (fontes de variagcdo: amostra e
repeticdo) dos dados de cada candidato e selecionou-se aqueles que
apresentaram capacidade de discriminar as amostras (PFamesta < 0,50),
reprodutibilidade (pFrepeticao > 0,05) e avaliagdo consensual com a equipe
(DAMASIO; COSTELL, 1991). Ao final dessas trés etapas, foram selecionados

dezesseis provadores.
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2.3.2 Desenvolvimento de terminologia descritiva

O método de rede descrito por Moskowitz (1983) foi empregado no
desenvolvimento da terminologia descritiva. Os sucos de uva foram
apresentados aos pares aos provadores selecionados, que descreveram as
similaridades e diferencas observadas para cada par de amostras quanto a
aparéncia, aroma, sabor e textura (sensa¢des bucais). Foram realizadas trés
sessbes com a avaliacdo de trés pares de amostras em cada sessdo. Apods
quantificagdo dos termos, foi feita uma reunido com toda a equipe de
provadores, na qual os descritores de cada atributo (aparéncia, aroma, sabor e
textura) foram apresentados e consensualmente agrupados e/ou eliminados. A
equipe também participou da elaboragdo da defini¢éo dos termos selecionados e
de suas respectivas referéncias de intensidade. Ao final, obteve-se uma lista com
vinte termos descritivos (Tabela 1), que foram usados para a confecgdo da ficha
de ADQ das amostras estudadas.

2.3.3 Treinamento e selecdo dos provadores

Foi montada uma mesa com as referéncias de intensidade dos vinte
termos descritivos definidos na etapa anterior. Cada provador passou por duas
ou mais sessdes de treinamentos, até que se familiarizasse com a lista de termos
descritivos, suas definigdes, as referéncias disponiveis na mesa e o
preenchimento da ficha de ADQ.

Para a selecdo da equipe final, os provadores avaliaram quatro amostras
de sucos de uva (Isabel Precoce, BRS Cora, Tempranillo e Alicante Bouschet),
em trés repetices. As amostras eram apresentadas de forma monédica. Os dados
individuais dos provadores foram submetidos a ANOVA (fontes de variacédo:

amostra e repeticOes) e plotados em graficos para visualizagdo do consenso.
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Tabela 1 Lista dos termos descritores, definicfes e referéncias para cada atributo sensorial dos sucos de uva

Aparéncia Definicdo Referéncias
Pouco intensa: Cor 5/4 da pagina 5RP do guia de cores Munsell®
Cor roxa Intensidade de coloracdo arroxeada presente  (MUNSELL COLOR CHARTS, 1977).

no suco de uva tinto integral.

Muito intensa: Cor 3/4 da pagina 5RP do guia de cores Munsell®
(MUNSELL COLOR CHARTS, 1977).

Cor vermelha

Intensidade de coloracdo avermelhada/vinho
presente no suco de uva tinta integral.

Pouco intensa: Cor 5/6 da pagina 5R do guia de cores Munsell®
(MUNSELL COLOR CHARTS, 1977).
Muito intensa: Cor 3/8 da pagina 5R do guia de cores Munsell®
(MUNSELL COLOR CHARTS, 1977).

Translucidez

Capacidade do suco de transmitir a luz que
passa através dele; auséncia de particulas em
solucdo; caracteristica de sucos com pouca
turbidez, opacos.

Pouco intensa: Suco de uvas BRS Violeta concentrado. Preparo:
evaporacdo de 1/3 do volume em chapa aquecedora (80°C)
durante 30 minutos.

Muito intensa: Suco sabor uva “Kapo/Del Valle” (Linhares, ES).

Caracteristica referente a densidade dos

Viscosidade sucos de uva, percebida ao girar o copo com Pouca: Agua.

Aparente . P 9 P Muita: Oleo de soja Soya (Gaspar, PR).
a bebida.

Aroma

gt [%7% A0 M ot ey e Ags

Melago ¢ P ' €0, & Forte: Raspas de rapadura “Laje Bonita” (Quipap4, PE).
mascavo).
Aroma caracteristico de suco de uva e uvas Nenhum: Agua.

Foxado

labrusca.

Forte: Néctar de uva “Del Valle” (Linhares, ES).
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Aroma Definicdo Referéncias
Nenhum: Agua.
Frutas Aroma caracteristico de frutas vermelhas Forte: Cha de frutas do bosque “Dr. Oetker” (Sdo Paulo, SP).
Vermelhas (morango, amora, framboesa). Preparo: infusdo de 1 saché (1g) em 100 mL de &gua fervente, por
5 minutos.
Aroma caracteristico de cha preto, semente Nenhum: Agua.
Seco/Cha de uva. enaaco. madeira. r uiF; aiha Forte: Cha preto “Ledo” (Eucaliptos, PR). Preparo: infusdo de 1
» NGaco, » faquis, paiha. saché de cha (1g) em 50 mL de agua fervente, por 5 minutos.
Vegetal Aroma caracteristico de grama cortada, Nenhum: Agua.
(fresco) eucalipto, menta, erva cidreira. Forte: Grama recém-cortada.
Nenhum: Agua.
Floral Aroma caracteristico de flores como violeta Forte: Suco de uva fortificado com esséncia floral. Preparo: 1
e rosa. gota de esséncia Violette n° 6 (Le Nez du Vin — Les Vins Rouges)
em 50 mL de suco de uva Isabel Precoce.
Nenhum: Agua.
Cozido Aroma de uvas cozidas e/ou graos cozidos. Forte: Residuo (casca e semente) gerado na producdo artesanal de
suco de uva Isabel Precoce a vapor (100° C £ 2°C).
Sabor
Foxado Sabor associado a presenca de uvas labrusca; Nenhum: Agua.
caracteristico de suco de uva. Muito: Néctar de uva “Del Valle” (Linhares, ES).
Nenhum: Agua.
. R Muito: Suco de uva adicionado de cha de frutas do bosque “Dr.
Frutas Sabor associado & presenca de frutas . . N N .
Oetker”. Preparo: infusdo de um saché de cha (1g) em 50 mL de
vermelhas vermelhas (morango, amora, framboesa).

agua fervente, por 5 minutos; em seguida, fez-se a adicdo do cha
preparado em 100 mL de suco de uva Isabel Precoce.
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Sabor Definicdo Referéncias
Sabor associado a produtos derivados de hum: A
Rapadura/Melago aglcar (rapadura, melago, agUcar Ner] um: Agua. . . .
mascavo) ' ' Muito: Rapadura “Laje Bonita” (Quipapa, PE).

Sabor associado a maceragdo da uva,

Nenhum: Agua.
Muito: Suco de uva adicionado de cha preto “Marata” (Itaporanga D’ Ajuda,

Seco/Chéa rAqUis e semente SE). Preparo: infusdo de um saché de cha (1g) em 50 mL de agua fervente,
q ' por 5 minutos; em seguida, fez-se a adi¢do do cha preparado a 100 mL de
suco de uva Isabel Precoce.
Gosto doce Gosto associado a presenca de agucares Pouco: Solugao de sacarose 0,8%.
P ¢ ¢ " Muito: Suco de uva Isabel Precoce adicionado de 4% de sacarose.
- G(?Sto azeqo.’ assomad,o_ a presenca de Pouco: Solugdo de acido tartarico 0,02%.
Gosto 4cido 4cidos organicos (tartarico, citrico e

malico).

Muito: Suco de uva Isabel Precoce adicionado de 0,5% de acido tartarico.

Gosto amardo Gosto  caracteristico de  solucdo Pouco: Solucdo de cafeina 0,03%.
g cafeinada. Muito: Suco de uva Isabel Precoce adicionado de 0,12% de cafeina.
Textura

Sensacio bucal de “secura” Pouca: Solugdo de tanino enoldgico 0,01%.

Adstringéncia I §a0 A s > Muita: Suco de uva lIsabel Precoce adicionado de 0,06% de tanino
amarrag¢ao’’, “travamento’. P
enoldgico.
Sensacdo de volume na boca, Pouco: Suco BRS Cora diluido (1:1, v v?).

Corpo

preenchimento;
densa.

sensacdo de bebida

Muito: Suco de uva BRS Cora concentrado. Preparo: evaporacao de 1/3 do
volume em chapa aquecedora ( 80°C) por 30 minutos.
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Foram selecionados nove provadores que apresentaram desempenho
satisfatorio, segundo os critérios de Damasio e Costell (1991): bom poder
discriminativo  (pFamosta < 0,50), reprodutibilidade (pFrepeiicco > 0,05) e
julgamento consensual com a equipe em pelo menos 80% dos descritores

avaliados.

2.3.4 Avaliacdo das amostras

Para defini¢do do perfil sensorial dos sucos de uva, 0s nove provadores
selecionados avaliaram cada uma das seis amostras em quatro repeti¢des. Os
sucos foram servidos aos provadores monadicamente, em ordem balanceada de
apresentacdo (WAKELING; MACFIE, 1995). A intensidade dos termos
descritivos de cada atributo foi avaliada em escala ndo estruturada de 9
centimetros, com os termos de intensidade ancorados em seus extremos. Os
dados obtidos foram submetidos as seguintes analises estatisticas: ANOVA
(fontes de variacdo: amostra, provador, interacdo amostra-provador), Teste de
Tukey (5% de significancia) e Analise de Componentes Principais (ACP). O
software Statistical Analysis System (SAS) versdo 9.1.3 (SAS, 2003) foi

utilizado para realizacdo das andlises estatisticas.

2.4 Teste de aceitagdo com consumidores

A aceitagdo das seis amostras foi avaliada por 120 consumidores de suco
de uva recrutados na Embrapa Semiérido. Todos os participantes assinaram 0
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes da sessdo sensorial. Os
atributos aparéncia, sabor, aroma e impressdo global de cada amostra foram
avaliados utilizando-se escala heddnica hibrida proposta por Villaneuva e Silva

(2009). Os sucos de uva foram servidos em ordem balanceada de apresentacdo
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(WAKELING; MACFIE, 1995). Os dados obtidos foram submetidos 8 ANOVA
e Teste de Tukey (5% de significancia), empregando o programa SAS 9.1.3
(SAS, 2003). O Mapa Interno de Preferéncia (MDPREF) foi obtido por técnica
multivariada (MACFIE; THOMSON, 1988). Os dados de aceitacdo foram
correlacionados ao perfil sensorial dos sucos de uva, por meio de Regressdo por
Quadrados Minimos Parciais (Partial Least Square Regression — PLS). As
anélises multivariadas foram realizadas com o auxilio do software XLSTAT
versdo 7.5.3 (XLSTAT, 2005).

A intencdo de compra dos consumidores foi analisada para conhecer a
atitude dos consumidores em relacdo aos sucos de uva elaborados, utilizando o
procedimento descrito por Meilgaard, Civillie e Caar (1991). Foi empregada
escala de 5 pontos, na qual o valor 1 correspondia a resposta “certamente ndo
compraria o produto” e o valor 5 a “certamente compraria o produto”. Os

resultados foram estratificados em um gréafico em funcéo de cada amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil sensorial dos sucos de uva

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados referentes ao perfil sensorial
dos sucos de uva, com base nos vinte termos descritivos gerados pelo painel de
provadores treinados.

Pode-se observar que o suco Isabel Precoce foi descrito pelos
provadores como uma bebida translicida de coloragdo vermelha intensa,
marcada por forte aroma foxado e notas de frutas vermelhas. O aroma floral

também foi percebido em maior intensidade neste suco.
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Tabela 2 Médias dos descritores sensoriais dos sucos de uva obtidos pela Anélise Descritiva Quantitativa

Descritor Isabel BRS B.RS Tempranillo Syrah Alicante
Precoce Cora Violeta Bouschet
Cor roxa 2,17 ¢ 5,08 d 8,32a 721b 7,07b 6,08 c
Cor vermelha (vinho) 5,63 a 297D 261D 1,07¢c 0,73 ¢ 0,69¢
Translucidez 5,04 a 1,88 b 0,84 c 1,49b 1,48 Db 1,65b
Viscosidade Aparente 1,15¢c 2,84b 5,02 a 2,58hb 2,17b 292b
Aroma de rapadura/Melaco 0,05 b 0,70b 0,76 b 5,90 a 513 a 515a
Aroma foxado 6,61 a 434 Db 1,74 ¢ 0,08d 0,26d 0,51d
Aroma de frutas vermelhas 3,38 a 150b 0,39¢c 0,54c 0,22¢c 0,28 ¢
Aroma seco/cha 0,04c 1,07b 2,06 a 1,96 a 1,97 a 2,44 a
Aroma vegetal (fresco) 0,61Db 0,67 ab 1,26 a 0,61Db 0,43b 0,56 b
Aroma floral 0,83 a 0,33b 0,49b 0,19b 0,28b 0,19b
Aroma cozido 0,05c¢ 0,42 c 3,49 a 1,16 b 150b 1,35b
Sabor foxado 6,53 a 411b 121c 0,14d 0,25d 0,47d
Sabor de frutas vermelhas 3,15a 121b 0,34 c 0,17 c 0,26 ¢ 0,38¢c
Sabor seco/cha 0,06d 1,08 c 3,17 a 2,32b 2,39b 240D
Sabor de rapadura/melaco 0,06 ¢ 0,40c 0,26 ¢ 6,03 a 5,08 b 445b
Gosto doce 514 a 4,14 be 1,96d 4,81 ab 4,59 ab 3,76 ¢
Gosto 4cido 121c 2,05b 3,58 a 1,06 c 1,08¢c 1,78 bc
Gosto amargo 0,33e 0,98 cd 2,27 a 1,63 b 0,81 de 1,53 bc
Adstringéncia 0,90c 232b 3,46 a 3,55a 1,48c 227D
Corpo 1,65d 3,49 be 4,78 a 3,51 bc 2,76 ¢ 3,68b

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo Teste de Tukey (a=0,05).
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Rizzon, Miele e Meneguzzo (2000) afirmam que o aroma floral
caracteristico da uva Isabel € definido pelo antranilato de metila, facilmente
percebido em uvas maduras. Na ADQ conduzida por Mascarenhas et al. (2010),
o0s provadores também identificaram na uva Isabel um aroma caracteristico mais
intenso em relacdo as uvas viniferas avaliadas. Em relagdo ao sabor, 0 suco se
destaca pelo gosto doce, sabor foxado e de frutas vermelhas. Além disso, o suco
exibiu pouca adstringéncia e corpo, caracteristicas que configuram uma bebida
leve. Certamente, a menor adstringéncia dessa bebida deve-se ao baixo teor de
taninos, que representam apenas 12% do conteldo total de compostos fendlicos
(NATIVIDADE et al., 2013).

O perfil sensorial do suco BRS Cora foi definido de forma muito
semelhante ao suco Isabel Precoce. Para os provadores, esta bebida apresenta
nuances avermelhadas e cor roxa mais intensa que o suco Isabel. Camargo e
Maia (2004) relataram em comunicado técnico que, embora a BRS Cora seja
hibrida, é uma uva bastante viavel para producdo de sucos, especialmente por
apresentar coloracdo intensa e caracteristicas de aroma e sabor tipicos das
tradicionais uvas Vitis labrusca. O aroma foxado, descrito como ‘“aroma
caracteristico de suco de uva” apresenta-se marcante nesta bebida, embora a
intensidade tenha sido inferior aquela descrita para o suco Isabel Precoce.
Quanto ao sabor, além do gosto doce e do sabor foxado, o gosto &cido
apresentou-se mais pronunciado, denotando um sabor mais equilibrado.
Barnabé, Venturini Filho e Bolini (2007) confirmam que bebidas elaboradas
com uvas labruscas e hibridas sdo marcadas pelo “sabor tipico de uva”.

O suco BRS Violeta obteve perfil sensorial bastante diferenciado. A
ADQ indicou que essa bebida apresenta cor roxa com intensidade préxima ao
limite superior da escala. Na caracterizacdo do perfil fendlico de sucos integrais
produzidos com uvas labruscas, viniferas e hibridas, Natividade et al. (2013)

identificaram no suco de uva BRS Violeta niveis de antocianinas até quinze
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vezes superiores a concentracdo média dos demais sucos, 0 que denota a
intensidade de cor dessa bebida. A viscosidade aparente foi outro atributo
relacionado a aparéncia que destacou-se no suco BRS Violeta.

Por ser uma uva hibrida, cuja genealogia é proveniente de uvas Vitis
labruscas, o suco de uva BRS Violeta apresentou moderado aroma foxado. O
aroma cozido destacou-se nesse suco, sendo que este aroma € mais
tradicionalmente detectado em sucos produzidos com uvas viniferas, conforme
descreve Venturini Filho (2010). O aroma fresco (vegetal) apresentou-se
relevante no suco BRS Violeta. Além disso, outra caracteristica marcante do
suco foi o acentuado gosto &cido e amargo e na textura destacaram-se 0S
descritores adstringéncia e corpo. Na avaliagdo sensorial de sucos de uva
integrais, Pontes et al. (2010) detectaram nas amostras analisadas perfil sensorial
semelhante ao suco BRS Violeta, marcado pela maior intensidade de cor,
adstringéncia e gosto amargo.

Na aparéncia do suco Tempranillo, a coloracao roxa foi o descritor mais
relevante. Em relacdo as caracteristicas olfativas, esta bebida foi marcada pelo
intenso aroma de rapadura, associado ao aroma cha/seco. Além disso, este suco
apresentou sabor intenso de rapadura e também exibiu um marcante gosto doce e
amargor mediano. No atributo textura, o suco Tempranillo foi identificado como
a bebida mais adstringente. Golliicke, Souza e Tavares (2008) associam 0
amargor e a adstringéncia a presenca de compostos fenolicos, especialmente aos
taninos.

Os demais sucos elaborados com uvas Vitis Viniferas apresentaram
descritores de aparéncia muito semelhantes agueles identificados no suco
Tempranillo, com exce¢do da cor roxa, que foi um pouco menos intensa na
amostra Alicante Bouschet. Os descritores relacionados ao aroma néo diferiram
significativamente nos trés sucos viniferas, que apresentaram perfil aromatico

muito parecido, caracterizado pelo aroma de rapadura e seco/cha.
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O Suco Alicante Bouschet apresentou gosto doce com intensidade
inferior as demais amostras viniferas e acidez superior. De modo geral, 0s
descritores de aroma seco/cha e rapadura se destacaram no sabor do suco Syrah
e Alicante Bouschet. Possivelmente, tanto 0 aroma quanto o sabor de rapadura
percebidos nos sucos de uvas viniferas deve-se a carameliza¢do dos acUcares,
um fendmeno que de acordo com Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998) ocorre
durante a extracdo a vapor. Como as demais amostras praticamente nao
desenvolveram esse perfil, acredita-se que uvas viniferas sejam mais
susceptiveis a essas reacBes. Além disso, Venturini Filho (2010) relata que as
uvas viniferas perdem o frescor com mais facilidade durante o processamento,
assumindo gosto de cozido, que apareceu nos sucos de uvas viniferas em menor
intensidade, porém em nivel superior aos sucos Isabel Precoce e BRS Cora.

Na Figura 1 é apresentada a ACP das amostras avaliadas, que por meio
dos dois componentes principais (eixo I e 1) explicam 84,54% da variabilidade
existente entre os sucos de uva. Mufioz, Civille e Carr (1992) afirmam que,
quanto mais distante um vetor estiver da origem, maior sera a influéncia da
variagcdo. Com base nesse pressuposto, pode-se inferir que os termos descritivos
gerados para 0s sucos de uva correspondem a variagfes de grande influéncia.

Os sucos Isabel Precoce e BRS Cora estdo localizados no mesmo
quadrante do gréafico da ACP, confirmando a semelhanga do perfil sensorial
destas amostras. Ambas as amostras proximas aos vetores de aroma/sabor
foxado e de frutas vermelhas, cor vermelha. Para o suco BRS Violeta, percebe-
se a confirmag&o do seu perfil sensorial bastante distinto em comparagéo com as
demais amostras. No quadrante em que esta amostra esta inserida, observa-se
gue os vetores referentes aos descritores gosto &cido/amargo, aroma de
cozido/vegetal e corpo estdo direcionados para 0 suco BRS Violeta. Por outro
lado, o vetor do gosto doce estd em dire¢do oposta a esse suco, confirmando a

pouca dogura identificada pelos provadores.
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Figura 1 Analise de componentes principais (ACP) dos sucos de uva
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Os sucos Tempranillo, Syrah e Alicante Bouschet estdo localizados no
mesmo quadrante do grafico da ACP, demonstrando a similaridade do perfil
sensorial dessas amostras, que sdo descritas especialmente pelo intenso aroma e
sabor de rapadura, aroma seco e coloracdo roxa. Além disso, o vetor do gosto
doce esta préximo aos sucos das uvas viniferas Tempranillo e Syrah, bem como
do suco Isabel Precoce e BRS Cora, amostras que foram classificadas como as

bebidas mais doces.
3.2 Aceitagéo por consumidores

Na Tabela 3 sdo mostrados os dados referentes a aceitagdo dos sucos de
uva por 120 consumidores, em relagdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor e

impresséo global.

Tabela 3 Médias de aceitacdo dos sucos de uva por consumidores

Tratamento Aparéncia  Aroma Sabor Impressao
global
Isabel Precoce 575c¢ 6,83 a 6,76 a 6,61 a
BRS Cora 7,61a 6,68 a 6,81a 6,96 a
BRS Violeta 7,36 a 6,39 a 521b 5,65b
Tempranillo 6,77 b 5,68Db 582hb 593b
Syrah 6,65 ¢ 543b 546 b 5,66 b
Alicante Bouschet 7,33 a 532b 557b 572b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey (a=0,05).

Com base nestes resultados, observou-se que as amostras estudadas
apresentaram aceitacdo significativamente diferente. Nota-se que a aparéncia
dos sucos BRS Cora, BRS Violeta e Alicante Bouschet foi preferida em relacdo
as demais. De acordo com o Institute of Food Technologists (1981), dentro do

aspecto aparéncia, a coloracdo ¢ um determinante na escolha de um produto.
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A predilecdo dos consumidores por estas trés amostras pode ter sido
influenciada pelo fato destas bebidas apresentarem as maiores médias de
viscosidade aparente, 0 que acredita-se ser importante para o consumidor de
suco de uva integral, uma vez que uma viscosidade superior remete a ideia de
uma bebida mais concentrada. Vale lembrar que a aparéncia é um atributo
fundamental, pois é o primeiro aspecto a ser julgado no momento da compra.

Em relacdo ao aroma, os sucos de uva lIsabel Precoce, BRS Cora e BRS
Violeta foram os preferidos, enquanto que os sucos de uvas viniferas foram
menos aceitos, ndo havendo diferenga significativa entre eles. Possivelmente, tal
fato estd associado ao perfil aromatico dos sucos Vitis vinifera, com destaque
para o aroma de rapadura, pouco caracteristico quando se trata de suco de uva.
Embora esse aroma e sabor ndo sejam marcantes nos sucos de uvas labruscas,
que séo as bebidas mais consumidas pelos brasileiros, a aceitacao pelos europeus
poderia ser bastante diferente, uma vez que esses consumidores estdo habituados
a ingerirem sucos de uvas Vitis vinifera, que sdo as Unicas cultivares permitidas
para utilizacdo na elaboracdo de sucos, de acordo com Landbo e Meyer (2001).

Esses achados permitem afirmar que os consumidores tém preferéncia
por bebidas que possuem aroma caracteristico de suco de uva, ou seja, aroma
foxado. Segundo Tecchio, Miele e Rizzon (2007), os aromas e sabores foxado e
frutado sdo tipicos de uvas labruscas e hibridas. Essa predilecdo justifica a
producdo predominante de uvas Vitis labrusca e hibridas para processamento de
suco no pais (SAUTTER et al., 2005).

Em relacdo ao sabor, os sucos Isabel Precoce e BRS Cora foram
preferidos, escolha certamente associada & presenca do aroma e sabor foxado e
de frutas vermelhas, que associados ao gosto doce promovem a obtencao de uma
bebida sensorialmente agraddvel. Tais preferéncias culminaram em uma
impresséo global compativel com os resultados relacionados ao sabor. Ou seja,

os consumidores preferiram os sucos BRS Cora e Isabel Precoce.
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Apesar do suco de uva BRS Violeta ser elaborado com uvas hibridas,
esta bebida ndo esteve presente entre os sucos melhor aceitos pelo consumidor.
A baixa dogura deste suco demonstrada pela ADQ, associada & maior acidez
possivelmente determinaram sua menor aceitabilidade. Venturini Filho (2010)
afirma que o consumidor brasileiro tem preferéncia por sucos de uva mais doces,
ao contrario dos europeus, que optam por bebidas menos doces e mais acidas.

De forma geral, pode-se verificar que maior parte dos atributos foram
avaliados com notas prdximas ou superior a média 6, que correspondem a
porcdo da escala com aceitacdo favoravel. Segundo Mufioz, Civille e Carr
(1992), alimentos com esse perfil possivelmente apresentam-se dentro dos
limites de aceitagdo para produtos de qualidade comercial. Pontes et al. (2010)
reportam que sucos de uva integral sdo produtos muito bem aceitos pelos
consumidores brasileiros. O Instituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN, 2011)
comprova a aceitacdo do suco de uva no mercado nacional e aponta para a
superagdo da tradicional hegemonia do suco de laranja.

A Figura 2 representa o Mapa Interno de Preferéncia (MDPREF), que
demonstra a variagdo das amostras em relacdo a aceitabilidade pelos
consumidores, bem como suas preferéncias individuais. As duas dimensdes do
MDPREF (eixos | e Il) explicam 60,91% da variabilidade das respostas. A
separacdo espacial dos consumidores sugere a existéncia de grupos diferentes.
Pode-se observar que a maior parte dos consumidores se concentraram proximos
aos sucos BRS Cora e lIsabel Precoce. Um grupo menor de consumidores
localizaram-se proximos aos sucos de uva Tempranillo, Syrah e Alicante
Bouschet, amostras com perfil sensorial similar, que foram menos aceitas. O
suco BRS Violeta confirmou sua diferenciagcdo, sendo aceito por poucos
consumidores. A correlagdo entre os atributos sensoriais e a aceitacdo por

consumidores é demonstrada na Figura 3.
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E possivel observar que quatro descritores sensoriais apresentaram
correlacdo significativa com os resultados de aceitagdo. A cor vermelha foi o
Unico atributo que mostrou correlagdo positiva com a aceitagdo das amostras. Na
descricdo obtida pela ADQ, esse descritor apresentou maiores médias no suco
Isabel Precoce e BRS Cora, que foram as amostras prediletas.

Gosto &cido, aroma cozido e de rapadura foram descritores sensoriais
que se correlacionaram negativamente com a aceitacdo dos consumidores. O
suco BRS Violeta, que no MPRED foi evidenciado como a bebida menos
preferida, possui em destaque dois dos trés atributos (acidez e aroma cozido)
relacionados a baixa aceitagdo. Ja os sucos produzidos com uvas Vitis vinifera,
gue tiveram menores indices de preferéncia pelos consumidores, foram descritos
pelo intenso aroma de rapadura, atributo que a regressdo por PLS confirma ser
correlacionada negativamente com a aceitacéo.

Na Figura 4 estd apresentada a intencdo de compra dos consumidores

caso as amostras de suco estivessem disponiveis para comercializacéo.
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Com base nesta figura, observou-se que a intencdo de compra referente
aos sucos lIsabel Precoce e BRS Cora se concentra nas respostas “certamente
compraria” e “possivelmente compraria”, confirmando assim a aceitabilidade
demonstrada pelos consumidores e o potencial de mercado desses produtos.
Apenas uma pequena porcentagem de individuos ndo comprariam esses sucos.
Por outro lado, os sucos produzidos com uvas Vitis Vinifera exibiram respostas
mais equilibradas entre as cinco alternativas, 0 que demonstra que 0S
consumidores ndo elegeram estes sucos como preferidos. Cerca de 50% dos
consumidores gque avaliaram o suco BRS Violeta ndo optariam por esse produto
no momento da compra, uma atitude influenciada pela menor aceitagéo do perfil

sensorial identificado.

4 CONCLUSAO

Os vinte termos descritivos gerados pela equipe de provadores treinados
para descrever o perfil sensorial dos sucos de uva foram adequados para a
discriminagéo das amostras.

Os sucos Isabel Precoce e BRS Cora apresentaram perfil sensorial
bastante similar, marcados especialmente pelo aroma e sabor foxado e de frutas
vermelhas. Estas bebidas obtiveram a maior aceitacdo do consumidor, que
confirmaram inten¢do de compra-las.

Os sucos de uvas viniferas foram classificados por um perfil sensorial
semelhante, no qual se destacou o aroma e sabor de rapadura e intensidade de
cor roxa. Ja o suco BRS Violeta foi identificado por um perfil sensorial peculiar,
marcado pela acidez, pouca dogura, amargor, corpo e aroma de cozido, sendo
que alguns desses descritores tiveram correlagio com a menor aceitacdo dessa

amostra.
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Por fim, esta investigacdo demonstrou que os sucos de uva avaliados
possuem qualidade sensorial satisfatéria e que os consumidores brasileiros
possuem maior predilecdo por bebidas elaboradas com uvas Vitis labrusca e

hibridas, em detrimento aos sucos produzidos com cultivares Vitis vinifera.
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