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RESUMO

O suco de uva esta entre 0s principais sucos em crescimento no consumo nos
ultimos anos. Os paises que se destacam, sao os Estados Unidos e o Brasil, onde as
variedades da espécie Vitis labrusca L. sdo amplamente cultivadas. As uvas se
destacam entre as demais frutas por serem ricas em compostos fendlicos, e por isso,
tém sido amplamente estudados devido a sua composi¢cdo em compostos fendlicos e
seus potenciais efeitos benéficos sobre a saude humana, especificamente a
capacidade de prevenir doencas associadas ao estresse oxidativo, incluindo
canceres, doencas cardiovasculares e doencas neurodegenerativas. As uvas
utilizadas no experimento foram da variedade Isabel espécie Vitis Labrusca da safra
do ano de 2018, no estado do Rio Grande do Sul, Regiao Sul do Brasil, na Serra
Gaucha. A técnica de maceracao aquosa com enzimas pectoliticas foi utilizada para
recuperacdo dos compostos presentes nas peliculas e semente, provenientes do
processo cold press. A torta da prensagem foi hidratada com condensado vegetal em
temperatura de 60°C na proporcao 1:1 e exposta durante 5 horas em agitagdo com
enzimas pectoliticas, a 22 extracao foi realizada a partir de altas pressdes geradas
através de pistao e unidade hidraulica em equipamento prensa piloto em temperatura
até 60°C e posterior concentradas até brix original da fruta em equipamento rotavapor
em temperatura ndo superior a 65°C. Quanto aos resultados, foi observado diferenca
significativa entre praticamente todos os parametros analisados, demonstrando a
permanéncia de compostos no bagago da uva, devido a sua extracdo incompleta
durante o processamento. Quanto ao indice de polifendis totais (IPT) a amostra de
suco considerada produto final composta pelo blend proposto de 70% suco de 12
extracdo mais 30% de suco de 22 extracao obteve resultado de 47 de IPT, valor de
791 mg/l em antocianos totais, quanto a cor, os resultados sugerem mais tons
azulados em comparacao ao suco de 12 extracao e intensidade (420 + 520 + 620 nm)
de 1,532. A maior correlacao verificada em atividade antioxidante foi para o teste do
ABTS com o conteludo de compostos fendlicos (r=0,99511), sugerindo que estes
compostos presentes nas peliculas e sementes das uvas, considerados residuos
industriais, possuem alta capacidade de sequestro de radicais livres e, por isso, sdo
fontes importantes de agentes antioxidantes, de grande importancia para a industria

de alimentos.



Palavras-chave: Suco de uva. Vitis Labrusca. Antioxidantes. Coloragdo. Prensagem.
Peliculas e sementes.



ABSTRACT

Grape juice is among the top growing juice consumption in recent years. The
countries that stand out are the United States and Brazil, where the American varieties
of the species Vitis labrusca L. are widely cultivated. Grapes are one of the richest
sources of phenolic compounds among fruits and therefore have been extensively
studied because of their potential beneficial effects on human health. They emphasize
the ability to prevent diseases associated with oxidative stress, including cancers ,
cardiovascular diseases and neurodegenerative diseases. The grapes used in the
experiment were of the Isabel species Vitis Labrusca of the 2018 crop year, in the state
of Rio Grande do Sul, Southern Brazil, in the Serra Gaucha. The technique of aqueous
maceration with pectolitic enzymes was used to recover the compounds present in the
skins and seeds from the cold press process, the pressing cake was exposed for 5
hours in agitation, aligned to high pressures generated by piston and hydraulic unit in
Pilot press equipment at temperature up to 60 ° C and later concentrated to the original
brix of the fruit in rotavapor equipment at a temperature not exceeding 65 ° C.
Regarding the results, a significant difference was observed between practically all the
analyzed parameters, demonstrating the presence of compounds in grape pomace
due to theirincomplete extraction during processing. As for the total polyphenol content
(IPT), the juice sample considered as the final product composed of the proposed
blend of 70% juice of 1st extraction plus 30% of juice of 2nd extraction resulted in 47
IPT, 791 mg /lin anthocyanins total, as for color, the results suggest more bluish tones
in comparison to juice of 1st extraction and intensity (420 + 520 + 620 nm) of 1.532.
The highest correlation observed in antioxidant activity was for the ABTS test with the
content of phenolic compounds (r = 0.99511), suggesting that these compounds have
high free radical sequestration capacity and, therefore, important sources of
antioxidants, of great importance to the food industry.

Key words: Grape juice. Vitis Labrusca. Antioxidants. Color. Pressing. Skins and

seeds.
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1 INTRODUCAO

As uvas se destacam entre as demais frutas por serem ricas em compostos
fendlicos, e por isso, tém sido amplamente estudados devido a sua composicao em
compostos fendlicos e seus potenciais efeitos benéficos sobre a saude humana,
especificamente a capacidade de prevenir doengas associadas ao estresse oxidativo,
incluindo canceres, doencgas cardiovasculares e doencas neurodegenerativas.
(COSME; PINTO; VILELA, 2018).

Conforme Toaldo et al. (2015), o suco de uva é uma bebida natural e
refrescante, e seu sabor peculiar e alto valor nutritivo tem levado a um consumo
crescente em todo o mundo, com caracteristicas tipicas quanto a sua cor, aroma e
sabor.

Neste contexto, o suco, entre os derivados da uva, destaca-se como a bebida
de maior crescimento no consumo nos ultimos anos. Sendo, conforme levantamento
da Organizacao Internacional da Uva e do Vinho (OIV, 2014), os Estados Unidos e o
Brasil os maiores consumidores no mundo. Nestes paises, diferentemente dos
demais, as variedades da espécie Vitis labrusca L. sdo amplamente cultivadas e seus
produtos derivados sao fonte muito importantes de polifendis. (TOALDO et al., 2015).

No Brasil, estas variedades da espécie Vitis Labrusca L. representam mais de
80% de uvas industrializadas, destinadas principalmente a producao de suco de uva.
(TOALDO et al., 2015). Destacando-se como as uvas da espécie V. labrusca L. mais
cultivadas, a Bordo, Isabel, Concord e Niagara, que representam cerca de 50% da
producdo total de uvas no Brasil. (NIXDORF; HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010;
TOALDO et al., 2013).

Neste sentido, os sucos de uva sao apreciados devido os beneficios a
saude, da mesma forma, € uma maneira facil e conveniente de garantir uma das cinco
porcdes de frutas e vegetais, seguindo as recomendacdes da Organizacdo Mundial
da Saude. No que diz respeito aos beneficios positivos para a saude, espera-se uma
demanda crescente anual do suco de uva de 2,75% com um volume médio estimado
de 2,22 L per capita em 2020. (STATISTICA, 2016 apud MARTINEZ et al., 2017).

A riqueza em polifen6is dos sucos de uva, deve-se a sintetizacdo destes
compostos pelas videiras em condigdes normais de desenvolvimento (FRAGA, 2009
apud KUCK; NORENA, 2016; PRIDHAM, 1960 apud KUCK; NORENA, 2016; TAIZ;
ZEIGER, 2004 apud KUCK; NORENA, 2016) e principalmente em resposta a
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condicoes de estresse, tais como infecgdes, ferimentos, radiacéo ultravioleta, estresse
hidrico, dentre outros. (NICHOLSON; HAMMERSCHMIDT, 1992 apud KUCK;
NORENA, 2016; SHAHIDI; NACZK, 2004 apud KUCK; NORENA, 2016).

Através de diferentes estudos, ha demonstracdo que essas substancias sao
bioativas e estdo relacionadas aos beneficios a saude para os consumidores.
(KRIKORIAN et al., 2012 apud LIMA et al., 2014; VAUZOUR et al., 2010 apud LIMA
et al., 2014). De acordo com Seeram et al. (2008) o suco de uva fornece 13% mais
polifendis do que o suco de mirtilo, 24% mais do que o suco de agai e 53% mais do
que o suco de cranberry.

Conforme Lima et al. (2014) e Natividade et al. (2013) os principais compostos
polifendlicos, associados a melhora da saude, presentes nos sucos de uva, sao 0s
flavonodides: flavanois, flavonois e antocianinas, além de outros compostos que nao
séo flavondides, como: os acidos fendlicos e o resveratrol, um estiloeno presente na
uva.

Com efeito, os principais compostos bioativos da uva estdo presentes nas
peliculas e sementes. Conforme Hilbert et al. (2015) flavondis sdao um grupo de
flavonoides localizados principalmente na pelicula da uva, no género Vitis, que
derivam de seis possiveis estruturas: miricetina, quercetina, laricitrina, kaempferol,
isorhamnetina e siringetina. Estas substancias tém recebido um interesse
consideravel devido as suas propriedades antioxidantes. (MUDNIC et al., 2010).

Para Torchio et al. (2013) os flavanois estao presentes principalmente nas
sementes e tem papel fundamental na adstringéncia e qualidade de derivados da uva.
Segundo Xia et al. (2010), entre os flavandis, a (+) - catequina, a (-) - epicatequina e
as procianidinas ganharam atencdo devido a sua atividade antioxidante,
antimicrobiana e bactericida.

Outro flavonoide presente principalmente nas peliculas das uvas tintas sédo as
antocianinas, destacam-se a malvidina, cianidina, delfinidina, petunidina, peonidina e
pelargonidina. (LIMA et al., 2014). O consumo dessas antocianinas esta associado a
atividades biolégicas, como a capacidade antioxidante e a prevencado de doencas
cardiovasculares. (XIA et al., 2010).

Nesta mesma linha de pensamento, avaliagdes realizadas por Ribeiro (2016)
demonstraram que compostos bioativos determinados em diferentes variedades de
bagaco de uva analisadas por CLAE demonstraram a presenca de acidos fenélicos,
como galico, cafeico e clorogénico. Estes compostos foram estudados pela sua
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capacidade antioxidante e por atuarem como dilatadores venosos. (MUDNIC et al.,
2010).

Conforme Prado e Baldasso (2016) a presenga de estilbenos, como o
resveratrol, foram encontrados com maiores teores em derivados de uva submetidos
a maiores tempos de maceracao das peliculas, indicando a maior presenca nesta
parte das uvas. Ali et al. (2010), destaca os estilbenos, particularmente o trans-
resveratrol (trans-3,5,4'-trihidroxiestilbeno), como sendo associados a muitos
beneficios para a saude, incluindo a atividade bactericida, fungicida, cardioprotetora e
anticancerigena, bem como a maior longevidade nos seres humanos.

Em termos de caracteristicas cromaticas e de aplicacédo industrial dos sucos
de uva, agrega-se a estes indicadores o interesse, nos ultimos anos, por alimentos
coloridos a partir apenas de aditivos naturais. Vagiri e Jensen (2017) observam um
aumento substancial na sequéncia das exigéncias dos consumidores que desejam
alimentos coloridos de fontes naturais como vegetais e frutas, reforcadas na convicg¢ao
de que sao melhores do ponto de vista da saude (OPLATOWSKA-STACHOWIAK;
ELLIOTT, 2015). Isso foi estimulado em virtude de preocupacgdes de que os corantes
sintéticos podem causar efeitos adversos para a saude, por exemplo, problemas
comportamentais e neurolégicos, especialmente em criancas. (STEVENS et al.,
2014). Como consequéncia, as industrias de alimentos procuram substituir seus
corantes sintéticos por corantes naturais. (BEARTH; COUSIN; SIEGRIST, 2014).

A antocianina, pigmento responsavel pela cor atrativa, porém, apresenta
inumeras dificuldades tecnoldgicas, tanto de extracéo e conservagao, tornando-se um
componente ainda bastante restrito e de dificil estabilizagdo na industria de alimentos.
Segundo Chung et al. (2016) a perda da cor e formacéao de sabor desagradavel, limita
a vida util dos produtos comerciais e restringe a antocianina para certas aplicagoes.
Por esta razdo, ha muitas investigacdes sendo realizadas para melhorar a estabilidade
de antocianinas para que possam ser utilizadas mais amplamente em alimentos e
bebidas.

Desta forma, como pode ser observado, apesar de se apresentar com estas
inimeras vantagens cromaticas, funcionais, e econémicas, os compostos bioativos
apresentam dificuldades tecnolégicas, entre elas a dificuldade de extra¢do. O bagaco
de uva, por exemplo, se trata de um residuo industrial muitas vezes descartado pela
industria, mas que apresenta grande potencial em substancias importantes para a
saude, segundo Ribeiro (2016) afirmam que o bagago de uva contém diferentes
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compostos bioativos, 0os quais permanecem no residuo devido a sua extracédo
incompleta durante o processamento.

Para Martinez et al. (2017) a necessidade de reutilizacdo de subprodutos da
videira, evitando impactos ambientais negativos, exigem a busca de novos métodos
de valorizacdo, como termomaceracédo. A combinacédo de subprodutos de videira e
mosto de uva pode ser uma alternativa para adotar aroma adicional.

Neste sentido, as industrias vinicolas brasileiras geram anualmente cerca de
59 milhdes de quilos de subprodutos destinados principalmente a compostagem
agricola, pratica esta, em sentido contrario aos estudos que demonstraram o0s
residuos industriais de uva, como peliculas e sementes, como atraentes fontes de
polifendis como antioxidantes naturais (MOURE et al., 2001 apud TOALDO, 2016;
VOLF; POPA, 2004 apud TOALDO, 2016; ROCKENBACH et al., 2011 apud TOALDO,
2016; GIBIS; WEISS, 2012 apud TOALDO, 2016).

Sendo assim, pesquisas devem ser realizadas para melhorar os processos
industriais e novas tecnologias devem ser introduzidas no setor com o objetivo de
obtengdo de sucos de uva ricos em antocianinas e indice de polifenédis totais,
buscando a eficiéncia de extracdo e consequente menor desperdicio, além de
estabilidade microbiolégica dos produtos sem a necessidade de expor o produto a
altas temperaturas e a oxigenacao, a fim de garantir a conservacao de compostos
bioativos da uva, mantendo-os e monitorando-os principalmente através da avaliacao
da coloragao e da atividade antioxidante durante as diferentes fases do processo até

0 consumidor final.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo principal propor 22 extracdo aquosa das
peliculas e sementes que compdem a torta de residuos de prensagem do processo
Cold Press na elaboracgao de suco de uva, a fim de aumentar os compostos fendlicos,
coloragao e capacidade antioxidante de sucos de uva V.labursca L. Foi realizada a
avaliacao do processo industrial de separacao do mosto liquido a frio e 0 aquecimento
das partes solidas das uvas por periodo maximo de 5 horas em temperaturas nao
maiores de 60°C e com enzimas pectoliticas, concentragdo em temperatura ndo maior
que 65°C, afim de obter um produto, com brix original da fruta que o deu origem, com
alta intensidade de cor, teor de antocianinas, capacidade antioxidante, indice de
polifendis totais (IPT), estabilizacdo e conservacao do produto.

Desta forma, busca-se diminuir a exposi¢ao das partes sélidas do mosto, ricas
em compostos fendlicos, a temperatura e as operac¢des unitdrias que agregam

oxigénio e aceleram a degradacgao do produto comercializado.

2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar composicao fendlica de uvas utilizadas no processo de obtencéo
de suco;

b) comparar parametros de compostos extraiveis da uva e do processo
empregado;

c) avaliar a capacidade antioxidante de sucos de uva obtidos pelo método
sugerido no estudo;

d) determinar o efeito do processo de prensagem a frio sobre a quantidade de
polifendis do suco;

e) efeito na composicao do suco de uva apds enriquecimento com produto
obtido da maceracéo.

f) estabilidade microbiolégica dos produtos obtidos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Historico elaboracao de suco de uva (Vitis labrusca L.)

Historicamente, o primeiro processo de elaboracdo de suco de uva iniciou nos
Estados Unidos pelo Dr. Thomas Welch, dentista de Vineland — New Jersey, no ano
de 1869. Assistido por sua esposa e seu filho, Charles de 17 anos, extrairam suco de
18 kg de uvas (Vitis labrusca L.). (MORRIS, 1989).

A partir de uvas Concord, aquecidas por alguns minutos, extrairam o suco
utilizando-se de bolsas de pano, e envasaram em garrafas fechando-as com rolhas
de cortica e cera. Aplicando a teoria desenvolvida por Louis Pasteur, o doutor Welch,
apés o envase e o fechamento das garrafas, aqueceu novamente em recipiente com
agua para eliminacao das leveduras presentes evitando a fermentacao. O método de
conservacao utilizado foi eficiente e abriu o caminho para a indlstria do
engarrafamento de sucos na América. (MORRIS, 1998).

Segundo McLellan e Race (1995) o produto foi usado para o sacramento na
mesa de comunhao da igreja Metodista Vineland New Jersey. As ordens para o suco,
principalmente para Comunhdes, aumentaram apos este esforgo inicial até que a
maior parte do tempo da familia durante a época de colheita foi dedicada a preparacao
de suco de uva.

Apoés a descoberta, milhares de amostras foram expostas na Feira Mundial de
Chicago. O anciao Welch voltou o esfor¢o para o filho Charles em 1872, e em pouco
tempo o jovem teve um negécio em tempo integral. Em 1897, uma nova localizagao
da planta industrial foi escolhida para o processamento em Westfield, Nova York.
Cerca de 300 toneladas de uvas foram processadas nesse ano; Entre 1912 e 1926, a
Welch introduziu uma série de novos produtos complementares, como geleias de uva;
Embora tenham sido bem sucedidos, foram uma pequena parte da operacgao inicial
McLellan e Race (1995).

Nos ultimos anos que se passaram, 0 consumo de suco de uva e produtos de
uva continuaram a aumentar. Em 1987, cada pessoa no U.S. consumiram uma média
de 887 ml de suco de uva nao fermentado. Em 1987, o consumo por capital de geleias
de uva compradas em lojas de alimentos dos EUA foi estimado em 380 g por pessoa.
Em 1989, a Welch, agora uma das maiores produtoras de Suco de uva processado
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no mundo, processou cerca de 186 000 toneladas de uvas. (MCLELLAN; RACE,
1995)

3.2 Definicao e legislacao para suco de uva

3.2.1 Codex Alimentarius

Segundo o Codex Alimentarius em sua norma para suco de uvas conservado
exclusivamente por meios fisicos - CODEX STAN 82-1981, descreve suco de uva

como:

Suco nao fermentado, porém, fermentavel, destinado ao consumo direto,
obtido por processo mecanico a partir de uvas maduras preservadas
exclusivamente por meios fisicos. O suco pode ser turvo ou claro. O suco
pode ser clarificado e corrigido quanto a acidez. O suco pode ter sido
concentrado e depois reconstituido com agua adequada para a manutengao
da composicdo essencial e dos fatores de qualidade. (CODEX
ALIMENTARIUS, 1981).

O Codex Alimentarius (1981), ainda nesta norma, descreve os compostos

essenciais e os fatores de qualidade como segue:

[...] Sélidos soluveis

O teor de solidos soluveis de uvas do suco de uva nao deve ser inferior a 15%
m/m conforme determinado por refratémetro a 20 ° C, n&o corrigido por acidez
e lido como ° Brix nas Balangas de Sacarose Internacional.

Quando o suco foi obtido usando suco concentrado com a adi¢do de 4gua, o
teor de soélidos soluvel de uva nao deve ser inferior a 16% m/m, conforme
determinado pelo refractdbmetro a 20 ° C, n&o corrigido para acidez e lido
como Brix nas Balancas de Sacarose Internacional.

Conteudo de etanol
O teor de etanol ndo deve exceder 5 g / kg.
Acidos volateis

O teor de &cidos volateis ndo deve exceder 0,4 g / kg, expresso em &cido
acético.

Propriedades organolépticas

O produto deve ter a cor caracteristica, aroma e sabor de suco da variedade
ou variedades de uvas a partir das quais é feita. Os componentes de suco de
uva volatil natural sé podem ser restaurados para suco do mesmo tipo de
uvas a partir do qual esses componentes de suco de uvas volateis naturais
foram removidos.
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3.2.2 Legislacdo dos Estados Unidos - United States Department of Agriculture
(USDA)

Segundo USDA na divisdo de frutas e vegetais correspondente a suco de uva
United States Standards for Grades of Canned Grape Juice, Maio de 1951.

§52.1341 Descricao do produto:

Suco de uva envasado é o liquido ndo fermentado obtido a partir de uvas
frescas devidamente maduras. Esse suco de uva é preparado sem
concentragao, sem diluicdo, € embalado com ou sem adigédo de ingredientes
edulcorantes, e é suficientemente processada por calor para assegurar a
preservagdo do produto em recipientes hermeticamente fechados (metal ou
vidro).

§52.1342 Tipos de suco de uva envasado

(a) Tipo I: tipo de concord (preparado a partir de uvas das variedades de
Tipo Concord da espécie Labrusca).

(b) Tipo Il: Qualquer tipo diferente do tipo Concord (preparado a partir de uma
Unica variedade de uvas diferentes do tipo Concord).

(c) Tipo llI: Tipo misturado (preparado a partir de duas ou mais variedades de
uvas).

§52.1343 Estilos de suco de uva envasado

A menos que designado especificamente como suco de uva envasado, é
considerado como nao adocgado.

(a) Estilo I, ndo suavizado (sem ingrediente ou ingredientes adogantes
adicionados).

(b) Estilo Il, Adogante (com adicdo de ingredientes ou ingredientes
adocantes).

§52.1344 Graus de suco de uva envasado

(a) U.S. Grade A ou U.S. Fancy é a qualidade do suco de uvas envasado a
partir do qual cristais de tartaro foram removidos; que possui uma boa cor;
isso € praticamente livre de defeitos; que possui um bom sabor; e isso néo é
Menos de 85 pontos percentuais calculados de acordo com o sistema de
pontuacao delineado nesta subparte.

(b) U.S. Grade B ou U.S. Choice é a qualidade do suco de uvas envasado a
partir do qual os cristais de tartaro foram removidos, que possui uma cor
razoavelmente boa; Isso é razoavelmente livre de defeitos; que possui um
sabor razoavelmente bom; e que ponha no minimo 70 pontos quando
marcado de acordo com o sistema de pontuacao delineado nesta subparte.

(¢) U.S. Grau D ou Substandard ¢ a qualidade do suco de uvas envasado que
nao consegue cumprir 0s requisitos da classificacdo de grau dos EUA ou da
escolha dos EUA. (USDA, 1951).
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3.2.3 Legislacao Brasileira

A legislacao brasileira que regulamenta a fixacao dos padrdes de identidade e

qualidade para o suco de uva é a Instrucdo Normativa n°. 14 de 8 de fevereiro de

2018, que define:

Art. 15 O suco de uva é a bebida definida no art. 52 da Lei n? 7.678, de 1988,
obtida a partir de uva s3, fresca e madura.

§ 12 A denominagao do produto definido no caput podem ser acrescidas as
expressdes branco, rosé ou rosado, ou tinto, de acordo com seu método de
elaboracao.

§ 2° O suco de uva ndo pode conter substéncias estranhas a fruta ou parte
do vegetal de sua origem, excetuadas as previstas na legislagéo especifica.

§ 3° E proibida a adi¢do, ao suco de uva, de aromas sintéticos e corantes.

§ 42 Ao suco de uva ou suco de uva reconstituido pode ser adicionado agucar
na quantidade maxima de um décimo em peso, dos aglUcares do mosto, tendo
sua denominagao acrescida pela designagéo adogado, desde que o agucar
natural esteja dentro dos limites estabelecidos na tabela | do Anexo.

§ 5% A designacao integral é privativa do suco sem adicdo de acglcares,
corantes ou aromas, e na sua concentra¢ao natural, sendo vedado o uso de
tal designacéo para o suco reconstituido.

§ 6° Deve ser denominado suco de uva gaseificado, o suco de uva adicionado
de diéxido de carbono, de um inteiro e um décimo até 3 (irés) atmosferas, a
vinte graus Celsius.

§ 72 O suco de uva pode ser parcialmente desidratado ou concentrado.

§ 82 O suco de uva desidratado € o suco no estado sélido, obtido pela
desidratacdo do suco integral, devendo ser denominado suco de uva
desidratado.

§ 92 O suco de uva submetido a processo fisico para a retirada de agua
suficiente para elevar em, no minimo 50% (cinquenta por cento) o teor de
sélidos sollveis presentes no respectivo suco integral € denominado suco de
uva concentrado.

§ 102 Os sucos de uva concentrado e desidratado, quando reconstituidos,
devem conservar os teores de solidos sollveis originais do suco de uva
integral.

§ 11 Deve ser denominado suco de uva reconstituido, o suco obtido pela
diluicdo de suco concentrado ou desidratado, até a concentragao original do
suco integral ou ao teor de sélidos soluveis minimo estabelecido no padrao
de identidade e qualidade do suco de uva integral, sendo obrigatério constar
na sua rotulagem a origem do suco utilizado para sua elaboragéo, se
concentrado ou desidratado, sendo opcional o uso da expressao
reconstituido. (BRASIL, 2018)
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Tabela 1 — Tabela referente aos Padroes Minimos de Qualidade e Identidade

Par&dmetros Minimo Maximo
Solidos soluveis Brix a 20°C 14 -
Solidos insollveis %v/v - 5
Sorbitol, g/L - 0,2
Acidez total, mEqg/L (pH 8,2) 55 -
Acidez volatil mEg/L - 10
Alcool etilico, % v/v a 20°C - <0,5
Florizina Auséncia
Corante Atrtificial Auséncia
Edulcorante Auséncia

Fonte: Brasil (2018).

3.3 Matéria-prima para elaboracao de suco de uva

E conhecido que uvas da espécie Vitis Labrusca sdo produzidas em grande
escala atualmente nos Estados Unidos, Canadéa e Brasil. Segundo McLellan e Race
(1995) antes da descoberta das Américas a espécie, Vitis vinifera, forneceu as uvas
conhecidas do mundo. As uvas da espécie Vitis Vinifera ainda estao entre as mais
importantes no mundo, mas em climas severos, essas uvas nao podem tolerar,
doencas e problemas de pragas. (MCLELLAN; RACE, 1995).

Nas regides produtoras de vinho tradicionais, os sucos de uva sédo produzidos
das castas Vitis vinifera, enquanto no Brasil os sucos de uva sao essencialmente
produzidos a partir de Variedades de uvas Vitis labrusca que apresentam como
principal caracteristica a preservacdo do sabor natural ap6s a pasteurizacdo. A
maioria das castas de uvas Vitis vinifera tem um sabor desagradavel apds o
tratamento térmico, enquanto as variedades da espécie Vitis labrusca mantém no
suco o aroma caracteristico da uva natural. (RIZZON; MANFROI, 2008).

A espécie Vitis labrusca ficou conhecida mundialmente no século XIX, quando
introduzida na Europa por causar uma epidemia de pulgdes de filoxera , um pequeno
inseto que ataca raizes de videiras, devastou vinhedos em toda a Europa, afetando
severamente a producao de vinho. A filoxera originou-se na América, e a maioria das
uvas europeias, derivadas de Vitis vinifera, eram completamente suscetiveis a ela. No
entanto, espécies Vitis labrusca, tinham defesas naturais contra a praga, 0s
viticultores transformaram-na em enxertos, usando-as como porta-enxerto resistente

que protegeu as uvas e continua em vinhas em todo o mundo hoje. (DOMAN, 2016).
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3.3.1 Variedade Concord

Figura 1 - Uva Concord

Fonte: IBRAVIN (2018).

Entre as variedades de uvas de Vitis labrusca, a variedade Concord é a mais
utilizada para a producao de suco de uva nos Estados Unidos, devido a sua qualidade
de produzir um suco muito aromatico com boas propriedades nutricionais e sendo bem
aceito pelos consumidores. (STALMACH et al., 2011).

A Concord chegou ao Sul do Brasil na segunda metade do Século XIX, trazida
de Massachusetts, nos Estados Unidos. O que a levou a conquistar os produtores da
bebida, nao foi o teor de agucar, relativamente baixo, mas sua incrivel poténcia
aromatica e a concentragdo de sabor. Sua colheita é precoce em relacao a outras
variedades. IBRAVIN (2018).

3.3.2 Variedade Isabel

A cultivar Isabel, de origem americana, € também chamada de “Isabella”,
“Brasileira”, “Nacional” e “Frutilla” (no Uruguai), e é tida como hibrido natural de V.
labrusca X V. Vinifera. (ALVES, 2006).

Apresenta cachos de tamanho médio, bagas arredondadas, de cor preta,
recobertas de pruina, polpa sucosa e doce. (LEAO; SOARES, 2000; SOARES et al.,
2008). Como caracteristica geral da variedade labrusca, a Isabel apresenta elevado
teor de antranilato de metila, substancia que produz aroma forte de uva, sendo esse
tipo de aroma conhecido por “foxado”, ou préprio da Fox grape, espécie norte
americana que deu origem a Isabel. (CAMARGO, 2003).

Por mostrar-se extremamente versatil, a Isabel tornou-se o tipo de uva mais

plantado no Rio Grande do Sul. Além de dar origem a sucos, ela é consumida fresca,
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€ usada na elaboracao de doces e geleias e serve de matéria prima para a elaboracao
de vinagres, vinhos e destilados. Seu sabor bastante caracteristico pode ser usado
como parametro para descrever a tipicidade das uvas hibridas ou americanas como
um todo. Planta altamente fértil, proporciona ampla produtividade com pouca
necessidade de intervencao ou manejo especifico. IBRAVIN (2018).

Figura 2 - Uva Isabel

Fonte: IBRAVIN (2018).

3.3.3 Variedade Niagara

Figura 3 - Uva Niagara

Fonte: IBRAVIN (2018).

Por ser bastante resistente a doencas e de facil manejo, a Nidagara é facilmente
encontrada em pomares caseiros, no cultivo doméstico. Ela chegou no Brasil pelo
estado de Sao Paulo em 1894 e logo se espalhou, ganhando escala comercial
principalmente no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e em Minas Gerais. A
Nidgara é a fonte de grande parte dos sucos de uva brancos disponiveis hoje, uma

opcao relativamente nova no mercado. Sua combinagdo de aroma e sabor é
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amplamente aceita pelo consumidor brasileiro, seja na forma de suco ap6s o

processamento ou mesmo in natura. (IBRAVIN, 2018).

3.3.4 Variedade Bordo (Ivés)

A cor intensa e profunda da Bord6 faz com que ela cumpra um papel estratégico
na cadeia produtiva do suco de uva. Muitas vezes, seu mosto é misturado ao de outras
variedades tintas, ajudando a compor uma coloracdao mais vibrante e atraente. Essa
propriedade fez com que ela fosse amplamente difundida em todas as regides em que
se elabora a bebida. (IBRAVIN, 2018).

Figura 4 - Uva Bordo

o

'

\
b

Fonte: IBRAVIN (2018).

Resistente a doencas, ela também participa do mercado de frutas frescas,
embora em menor escala em comparacao a outras castas. Como as demais, tem
origem nos Estados Unidos, mas antes de chegar ao Brasil fez uma escala em

Portugal, pais responsavel por sua introducdao em nossos parreirais. (IBRAVIN, 2018).
3.4 Processo de elaboracao de suco de uva

Suco de uva é um liquido claro ou turvo extraido das uvas através de processos
tecnoldgicos, sendo as principais técnicas empregadas “Hot press” (HP), “Cold press”
(CP) e “Hot Break’ (HB). E uma bebida ndo fermentada, ndo alcodlica, com cor
caracteristica (tinto, branco, rose), aroma (caracteristica da variedade de uva que deu
origem ao suco) e sabor. (RIZZON; MENEGUZZO, 2007).

Lima et al. (2014), descrevem estas duas técnicas de processamento do suco
de uva em nivel industrial, conforme pode ser observado na Figura 5, podendo haver
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pequenas variagoes e diferengas em uma mesma técnica, principalmente na questao

temperatura ou ordem do processo.

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

Conforme Lima et al. (2014) no processo HP a uva é desengacada e esmagada,
o0 mosto obtido com a pelicula e a semente sdo aquecidos a temperaturas que variam
de 60 a 62°C, e sdo adicionadas enzimas pectinases, as qual realizardo a degradacao
da pectina, facilitando a separagdo do suco. O aquecimento do mosto ou uva
esmagada, tem o objetivo principal de facilitar a extracao das substancias existentes
no interior das células da pelicula da uva. Apdés o mosto ser aquecido, este é
depositado em tanques de aco inox com agitadores para facilitar a extragcdo dos
compostos contidos nas peliculas da uva, etapa conhecida como maceracao. O tempo
de maceragao varia de 30 a 90 minutos, de acordo com a cultivar, intensidade de
agitacao, temperatura e intensidade de cor desejada.

Apdbs a maceracao o suco é separado, e aparte sélida € prensado, € o0 suco da
drenagem mais o suco da prensagem sao clarificados para remocao dos soélidos
suspensos. Os principais equipamentos utilizados na clarificacdo sao centrifugas
industriais e filtros rotativos a vacuo. (MORRIS; STRIEGLER, 2005 apud LIMA et al.,
2014).

O suco clarificado € entdo pasteurizado em 80 a 85°C e resfriado a temperatura
de -2,2°C por tempos que variam entre seis e oito dias para que ocorra a precipitacao
dos cristais de bitartarato de potassio ou tartarato neutro de célcio (estabilizacao
tartarica). Apds a estabilizacao tartarica o suco é filtrado pasteurizado novamente a
85°C por 3 minutos, sendo engarrafado e fechado a quente, sendo em seguida
resfriado e rotulado. (MORRIS, 1998; MORRIS; STRIEGLER, 2005 apud LIMA et al.,
2014).

Outra técnica de processo com emprego de calor € uma derivagao do processo
HP, conhecido como processo “Hot Break’ (HB), onde as uvas sdo esmagadas e
aquecidas a temperaturas maiores que 75°C, normalmente entre 77 e 82°C, por um
tempo curto, para desativar rapidamente as enzimas polifenoloxidases (PPO), sendo
em seguida resfriado até 60°C para se adicionar enzima pectinase, seguindo-se a
partir dai os mesmos procedimentos utilizados no processo HP. (MORRIS;
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STRIEGLER, 2005 apud LIMA 2014; IYER et al., 2010 apud LIMA, 2014). O processo
HB é equivalente ao método descrito por Rizzon e Miele (apud LIMA, 2014).

3.4.2 Processo de extragao a frio “Cold press”

A diferenca do processo “Cold press” para o “Hot press” é pequena, e se da na
forma de extracdo dos compostos da pelicula para o mosto (maceracdo) que é
realizada em temperatura ambiente (sem aquecimento) ou com a uva refrigerada.
Apds o esmague da uva adiciona-se didxido de enxofre (SO?), em dosagem suficiente
para inibicdo da acdo de enzimas oxidativas e microrganismos indesejaveis, e
preparados enzimaticos a base de pectinases, a fim de degradar as estruturas das
peliculas da uva facilitando a liberacao dos compostos fendlicos para o suco. Apés a
maceracao é feita a prensagem do bagaco e o suco seguird as mesmas etapas
descritas no processo HP (MORRIS; STRIEGLER, 2005 apud LIMA, 2014; LEBLAC
et al., 2008 apud LIMA, 2014).
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Figura 5 - Fluxograma representativo processo convencional
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Fonte: Lima et al. (2014).
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3.5 A Maceracao como alternativa para reutilizacao de residuos na producao de
derivados da uva

A maceragao a quente tém como objetivo facilitar a extracdo e difusdo de
compostos naturais da uva, como os compostos fendlicos, presentes nas peliculas,
sementes e polpa, responsaveis pelas caracteristicas sensoriais do suco. (TOALDO,
2016).

Lima et al. (2014), destaca a etapa de maceracdo como uma das mais
importantes no processo de obtengado de sucos, pois € nessa fase que se incorpora
no mosto da uva os compostos presentes na pelicula, como antocianinas, taninos,
compostos aromaticos, pectinas e outros, responsaveis pela cor, aroma, sabor e
viscosidade do suco.

Acompanhando o raciocinio proposto, atualmente, a maceracao utilizando
residuos de pelicula de uva desidratados da industria de suco foi proposta por Pedroza
et al. (2013 apud MARTINEZ et al., 2017) como uma nova ferramenta enolégica para
compensar a degradagao de cor e aroma nos vinhos tintos. Além disso, a maceragao
da pelicula em seu proprio suco na presenca de diéxido de enxofre usando enzimas
glicoliticas para melhorar a disponibilidade de compostos de aroma floral vinculados
a partir de pelicula de baga pode proteger e melhorar a complexidade do sabor foram
sugeridas (PEDROZA et al., 2010 apud MARTINEZ et al., 2017; NOGUEROL-PATO
et al., 2012 apud MARTINEZ et al., 2017).

Verificou-se que as peliculas de uva contém mais da metade dos compostos
volateis livres e glico conjugados presentes nas bagas de uva, sendo particularmente
ricos em monoterpenos, norisopendides e aldeidos (NOGUEROL-PATO et al., 2012
apud MARTINEZ et al., 2017; PEDROZA et al., 2013 apud MARTINEZ et al., 2017;
SLEGERS et al., 2015 apud MARTINEZ et al., 2017).

A adicédo de sementes de uva bem como a otimizacao da atividade pectinolitica
exerceram forte influéncia no conteudo fendlico, na concentracdo de minerais
essenciais e na atividade antioxidante in vitro, elevando o potencial bioativo dos sucos.
(TOALDO, 2016).

Recentemente, a termomaceracao tem sido utilizada como técnica de extracao
para incrementar o suco de uva com compostos antioxidantes de bagago de uva,
folhas de videira e bastdes (AGUILAR et al., 2016 apud MARTINEZ et al., 2017). No
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entanto, o potencial de subprodutos da vinicola e da videira como fonte de compostos
de aroma ainda recebeu pouca atencgéao.

3.6 Compostos fendlicos da uva

Em termos de composicao, os compostos fendlicos da uva sao divididos entre
nao-flavondides (com um esqueleto C6 simples, acidos hidroxibenzbicos, acidos
hidroxicinamicos, fendis volateis e estilbenos) e compostos flavonéides (flavonas,
flavondéis, flavanonas, flavan-3-ols e antocianinas). (TEIXEIRA et al., 2013).

Fendlicos néo flavonoides sdo encontrados em uvas e derivados da uva, mas
com a excecdo dos acidos hidroxicinAmicos, eles estdo presentes em baixas
concentracdes. (TEIXEIRA et al., 2013).

Flavondides constituem uma porcao significativa do material fenélico em uvas
e incluem varias classes. (CONDE et al. 2007 apud TEIXEIRA et al., 2013). Sao
compostos polifendlicos C6-C3-C6, nos quais dois anéis de benzeno hidroxilados, A
e B, sdo unidos por uma cadeia de trés carbonos que faz parte de um anel C
heterociclico (Figura 6) (TEIXEIRA et al., 2013).

De acordo com o estado de oxidacao do anel C, estes compostos sao divididos
em classes estruturais que incluem flavondis, flavan-3-ols (que incluem simples
flavan-3-ols e suas formas poliméricas proantocianidinas) e antocianinas.
(CASTELLARIN et al., 2012 apud TEIXEIRA et al., 2013).

Figura 6 - Estrutura do anel do flavonéide e numeragao

3,

Fonte: Teixeira et al. (2013).

Os hidroxicinamatos sao a terceira classe mais abundante de fendis sollveis

em bagas de uva, apos proantocianidinas e antocianinas. Estes compostos ocorrem
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naturalmente em algumas plantas comestiveis, e varias espécies do género Vitis sao
proficientes na sintese de estilbenos, principalmente na pelicula no estadio maduro
(Tabela 1) (TEIXEIRA et al., 2013).

Figura 7 - Estrutura esquematica de uma baga de uva madura e composi¢ao

fendlica

Pelicula / Pedicelo ou pincel

Acidos Hidroxicinamicos j—— ——  Periférico | paive
p-cumarico; caféico;ferilico. N Central | & ular
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Acidos Hidroxibenzoico
Galico; gentisico; salicilico.

Estilbeno

Resveratrol;

Flavonoéis
Quercetina;kaempferol;
miricetina.

Tegumento
Flavano-3-ols

Catequina; epicatequina;
epigalocatequina;
proantocianidinas;
Antocianinas.

Embrido |gementes
Endosperma

// Acidos Hidroxicinamicos
p-cumarico; caféico;
Externa ferulico.

Polpa
ou Joynn Interna

carne Acidos Hidroxibenzoico

Acidos Hidroxicindmicos
p-cumarico; caféico;ferdlico.

Gentisico; salicilico.

Estilbeno

F.Iavano\.'#ols _ Resveratrol;
Catequinas; epicatequinas;

Epigalocatequinas. Flavano-3-ols

“Antocianinas
Petunidina; cianidina; peonidina; galocatequina;
epigalocatequina; catequina-3-0-galato; proantocianidinas.

Catequinas; epicatequinas;galocatequinas;
epigalocatequinas; catequina-3-0-galato;
proantocianidinas.

Fonte: Teixeira et al. (2013).

Os flavonoides da uva sao localizados principalmente em ambas as camadas
periféricas do pericarpo da baga (pelicula) e em algumas camadas da semente. A
maioria dos flavonoides da pelicula sdo abundantes nas camadas internas de
espessura grossa da hipoderme. Nesta fracdo, a classe principal de flavonoides é
representada por antocianinas, proantocianidinas (também conhecidas como taninos
(CONDE et al., 2007; BRAIDOT et al., 2008) (Figura 7).

Os flavondis constituem o terceiro componente dos flavonoides na fragdo da
pelicula (Tabela 1). A quercetina é conhecida por se comportar como protetora de UV
e desempenhar um papel na copigmentacdo com antocianinas (BRAIDOT et al.,

2008), Flavan-3-ols sdo a classe mais abundante de fendlicos na uva (SINGLETON,
1992).
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As estruturas monoméricas (catequinas) ou polimérica conhecida como
proantocianidinas ou taninos condensados estdo localizadas essencialmente nas
sementes, depois nas peliculas e muito pouco na polpa (SUN; SILVA; SPRANGER
2001). As catequinas sao responsaveis pelo gosto amargo do vinho e derivados da
uva e também podem ser parcialmente associadas a adstringéncia (KENNEDY;
SAUCIER; GLORIES, 2006).

As proantocianidinas sdo um grupo diversificado de compostos por
subunidades de polimero flavan-3-ol que estao ligadas através de ligagdes interflavan
4-6 e 4-8. Estes compostos fendlicos sdo a classe mais abundante de polifendis
soluveis em bagas de uva.

Flavan-3-ols sao detectaveis em maior concentracao em sementes (Figura 7 e
Tabela 1). As proantocianidinas sao predominantemente encontradas nas camadas
das células hipodérmicas da pelicula da baga e no parénquima macio do revestimento
da semente no interior do vacuolo ou ligados aos polissacaridos da parede celular
(KENNEDY; SAUCIER; GLORIES, 2006). As proantocianidinas de uva tém um
tamanho médio maior nas peliculas do que nas sementes. Estes compostos
proantocianidina sdo responsaveis pelas propriedades organolépticas da pelicula da
uva, tais como adstringéncia e amargor. (CONDE et al., 2007; BRAIDOT et al., 2008).



Tabela 2 — Compostos fendlicos produzidos e acumulados na baga da uva

Nivel de sinteses

Escala fendlica da baga®

31

Compostos Localizacdo
Pelicula Polpa Semente Florescéncia Crescimento herbaceo Pintor Amadurecimento
Nao flavonoides
Células hipodérmicas e células da
placenta da polpa;
Principalmente nos vacuolos das 2 0 g +++ I +
Acidos Hidrodinamicos ++ 44+ ++ células mesocarpo.
Acidos Hidrobenzéico + _ +—
Estilbenos ++ + T Pelicula da baga e sementes — + 44 P
Flavonoides
Vacuolos das células dérmicas do
tecido cutaneo e parede celular
Flavonol it = _ da pelicula e sementes. L + apap g ++
Vacuolos especificos de células
da pelicula hipodérmica e casca
Flavano-3-ols - = 41+ de sementes parénquima macio. == e op=pey et
Camadas celulares abaixo da
epiderme; Armazenamento
— confinado as vacuolas e vesiculas
* citoplasmaticas denominadas
Antocianinas fipcy _ antocianoplastos. _ _ + g,

3bComposto muito abundante (+++) a ausente (-); * Pintor contém antocianinas também em células do mesocarpo

Fonte: Teixeira et al. (2013)
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As antocianinas sao responsaveis pela coloracdo vermelha, roxa e azul das
uvas e, consequentemente, pela cor purpura dos seus derivados. O nucleo da
antocianidinas, o flavilio, tem o esqueleto C6-C3-C6 tipico. Intrinsecamente, as
antocianinas sao glicosideos e acilglicésidos de antocianidinas. Existem 17 agliconas
naturais, mas apenas seis sao relatadas na videira: malvidina, cianidina, delfinidina,
petunidina, peonidina e pelargonidina (CONDE et al., 2007), no entanto as
antocianinas presentes em maior quantidade nas peliculas de uvas tintas de
variedades da espécie Vtis labrusca , sdao a malvidina-3-glicosideo, malvidina-3,5-
diglicosideo, cianidina-3-glicosideo (LAGO-VANZELA et al., 2011; LIMA et al., 2014).

3.7 Degradacao das antocianinas no processamento

Em termos de composicédo das antocianinas, sabe-se que o fator primeiro a ser
considerado para a composicao e o teor total destas substancias nas uvas séao a
cultivar, o indice de maturacao, o ano de colheita e outros fatores ambientais. (MAZZA;
FRANCIS, 1995 apud DANISMAN; ARSLAN; TOKLUCU, 2015).

No entanto, o processamento industrial € um fator que influencia a perda de cor
e degradacao das antocianinas. Independente da constituicdo da uva, a tecnologia
empregada na extracdo das substancias presentes na pelicula das uvas dara origem
a importantes variagées na composi¢cao quimica e sensorial do suco acabado, onde a
temperatura de extracdo é um dos fatores tecnolégicos mais importantes a serem
considerados. (MARZAROTTO, 2005 apud LIMA, 2014).

Neste sentido, foram relatados em estudos que as antocianinas degradam
rapidamente durante processamento térmico e a cor dos alimentos que as contém foi
simultaneamente afetada. (PATRAS et al., 2010; VAN BOEKEL et al., 2010). Além da
temperatura de processo foram encontrados fatores que contribuem na perda de
antocianinas e cor durante o armazenamento (VAN BOEKEL et al., 2010) tratados
termicamente, como sucos e compotas, muitas vezes submetidos a armazenamento
a longo prazo antes de serem consumidos.

A cor, a estabilidade quimica e nutricional das antocianinas em alimentos
termicamente tratados pode, portanto, mudar significativamente durante o
armazenamento. Fracassetti et al. (2013) relataram uma reducao global do teor de
antocianinas em pé liofilizado de blueberry em temperaturas de armazenamento de

25, 42,60 e 80 °C em periodos de 49 dias de armazenamento.
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A perda no conteudo de antocianina também foi observada em suco de mirtilos
armazenado a 4 e 18 °C. (REQUE et al., 2014). Da mesma forma, as perdas de
antocianinas em compotas de morango armazenados a temperatura ambiente foram
relatados por Amaro et al. (2013), estes autores também observaram que a cor de
compotas de morango virou de vermelho para marrom depois do armazenamento. A
partir destes estudos, é evidenciado que a estabilidade das antocianinas nao é apenas
afetada por processamento térmico, mas também influenciada por armazenamento.

A degradagdo das antocianinas afeta negativamente o produto e suas
caracteristicas de qualidade e também podem reduzir os beneficios a saude. Reacdes
de condensacdo oxidativa durante o armazenamento resultam na formacdo de
oligbmeros e polimeros de antocianina-antocianina, antocianina-procianidina e
antocianina ligado a outros fenélicos que degrada a cor de produtos e da origem a
sedimentos indesejaveis, turvamento em produtos liquidos. (ES-SAFI et al., 2000
apud SATANINA et al., 2014; BROWNMILLER et al., 2008 apud SATANINA et al.,
2014).

Segundo Satanina et al. (2014) estas perdas estdo relacionadas com a
tecnologia de processamento de frutas, porém, a exposicdo a temperatura e o
oxigénio néo estdo bem documentados na literatura, o que torna dificil tirar conclusdes
sobre fatores que afetam perdas de qualidade.

Para Martynenko, Astatkie e Satanina (2015) a tendéncia ao interesse por
produtos naturais e sem aditivos requer o desenvolvimento de novas tecnologias de
processamento minimo. A maioria das tecnologias convencionais de processamento
de alimentos se baseiam no aquecimento por contato e envolvem varios passos de
processamento que introduzem produtos a atmosfera e, por conseguinte, aceleram a
oxidacao.

Seguindo estas tendéncias segundo Martynenko, Astatkie e Sataninab (2015)
levou ao desenvolvimento de novas tecnologias que sdo capazes de manter os
alimentos seguros e frescos com processamento térmico minimo.

Varias técnicas de processamento nao térmico foram introduzidas
recentemente. Em particular destaca-se o processamento de alta pressao (HPP), o
campo elétrico pulsado (PEF), o ultrassom e irradiacdo (KNORR et al., 2011), a
tecnologia hidrotermodinamica (HTD) para prevenir a qualidade de produtos sensiveis
ao calor (SATANINA et al., 2014) e a viabilizacao de processos de separacao por
membrana (MSPs).
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Ambas tecnologias representam uma alternativa vélida as tecnologias
tradicionais devido a seu baixo custo operacional e de manutencdo, condi¢des de
temperatura e pressao, facil controle e escalonamento e alta separacdes seletivas.
(CONIDI et al., 2017).

3.8 Mecanismos de estabilidade das antocianinas

Na aplicacdo de antocianinas da pelicula da uva, além da melhoria dos
processos de extracdo e conservacao, a fim de reduzir os processos de oxidacao e
temperatura, a estabilidade das antocianinas esta relacionada ao processo de
copigmentacdo. Este fenémeno é conhecido ha bastante tempo como a complexacao
de antocianinas com alguns compostos fendlicos, sendo o principal fator estabilizador
observado em plantas coloridas. (DAVIES; MAZZA, 1993).

As antocianinas tém um grande potencial como corante natural. Porém, seu
uso na industria esta limitado devido a sua instabilidade quando expostos a fatores
como variagbes ambientais, incluindo temperatura, intensidade de Iluz e
oxigénio. Juntamente a isso, ha um problema particular na sua coloragao, a qual é
influenciada diretamente pelo pH. A sua capacidade de formar estruturas de
ressonancia através da variacao de pH, complicam a sua utilizagdo em solucdes
neutras ou com pH levemente acido entre 4 e 6.

No entanto, nos vacuolos de plantas, em que o pH é 7,0, ainda podem ser
observadas intensas cores azul e vermelho, demonstrando que ha fatores mais
determinantes que o pH na estabilizacdo das antocianinas. (UCHIDA, 2014).

Neste sentido, as antocianinas e polifendis, a partir do mecanismo de
complexagé&o molecular da matéria corante com outros fendis e 4cidos presentes nas
peliculas e sementes, atuam na diminui¢éo da reatividade e consequentemente maior
estabilidade das antocianinas. Estas reacbes ocorrem na presenca de acgucares
acilados presentes nas peliculas das uvas, e na auto-associacao e estabilizacdo de
antocianina por outra antocianina devida a concentracdo do meio. Ha investigacdes
amplas sobre o assunto, incluindo auto associacao, copigmentacao, e complexacao
de metais e encapsulamento como 0s principais mecanismos analisados por
Cavalcanti, Santos e Meireles (2011).

Os flavondis foram considerados copigmentos mais eficazes nos extratos de

uva e a concentracao de quercetina 3-O-glucosideo correlacionando-se com a forga
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de copigmentacao. (RUSTIONI et al., 2012). Esta copigmentacao impede a hidratacéao
da porc¢éo de flavilio e assim estabiliza a cor vermelha da antocianina (XU et al., 2015).

Com efeito, um importante fator de estabilizacdo croméforo antocianina em
sistemas in vivo sado atribuidos a complexacdo das antocianinas com outros
flavondides, compostos fendlicos e/ou ions metdlicos, como AI¥* ou Mg?+ Esta
complexacdo € denominada como copigmentagdo. (GAUCHE; MALAGOLI;
BORDIGNON LUIZ, 2010). A copigmentacdo, basicamente, € a presenca de
flavondides ndo antocianos, alcéides, aminoacidos e nucleotideos, entre outros que
podem atuar como copigmentos, da mesma forma, € aceito que as préprias
antocianinas podem agir como copigmento para outra antocianina.

De acordo com Rein (2005), podem existir trés mecanismos para
estabilizacdo das antocianinas, a copigmentacédo intramolecular, a copigmentacéo
intermolecular e a auto-associacdo, com desenvolvimento de moléculas
antocianidinas, de flavonoides ou acidos e agucares aromaticos.

A copigmentacdo intramolecular € possivelmente responsavel pela
extraordinaria estabilidade dos cromoéforos de antocianinas poliaciladas. A coloracao
da zebrina, extraida da Zebrina pendula é exclusivamente produzida pelo pigmento
em si, sem nenhuma interferéncia de outros agentes. A pouca estabilidade das
antocianinas monoaciladas indica que somente um lado do anel pirilio é efetivamente
protegido, o que permite a acéo da agua. (FALCAO et al., 2003).

A estabilidade da cor parece aumentar com o aumento do teor de acidos
organicos (acido cinamico e maldnico). A copigmentacdo intramolecular foi
encontrado para estabilizar a cor em muitas plantas, tais como, rabanetes, batatas
vermelhas, repolho roxo, cenoura roxa, e batatas roxas e outros materiais vegetais,
que contém quantidades elevadas de antocianinas aciladas. (GIUSTI; WROLSTAD,
2003).

Na complexacéao intermolecular (Figura 8) predominam, provavelmente, forcas
de Van der Waals e efeitos hidrofébicos em meio aquoso como resultado do
“empilhnamento” entre a molécula de antocianina e o copigmento. Antocianinas,
quando hidratadas, sdo convertidas a forma pseudobase incolor. A reagdo de
copigmentacdo estabiliza as antocianinas em suas formas coloridas e retarda a
reacao normal de hidratacdo. (ZARDO, 2014).
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Figura 8 - Esquema representativo de copigmentacao
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Fonte: Rein (2005 apud ZARDO, 2014).
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O aumento da estabilidade ocorre devido ao copigmento competir com a agua
e interagir com as antocianinas, complexando as formas coloridas e modificando a
natureza do copigmento. Certos copigmentos provocam aumento nos valores de
absorbancia (efeito hipercrdmico) e deslocamento batocrédmico (geralmente entre 5 e
20 nm ou mais no comprimento de onda de maxima absor¢ao), evidenciando a
copigmentacao. (HORST et al., 2009).

O complexo pigmento-copigmento formado depende da concentracdo de
ambos os compostos. Elevando-se a concentragao desses, o efeito hipercromico e o
deslocamento batocrémico no comprimento de onda de maxima absorgao também
aumentam. (FALCAO et al., 2003).

Em solugdes de antocianinas com concentragdes maiores que 1 x 102 mol.L-
1. as moléculas tendem a agregar através do empilhamento vertical, resultado das
interagcGes hidrofébicas entre os anéis aromaticos. Este fenémeno, conhecido como
auto associacdo, € observado para o cation flavilium e para a base quinona, pois a
estrutura planar de ambas as espécies favorece este tipo de interacéo, e provoca a
intensificacdo da absorcéo, destas espécies, além de diminuir a hidratacao da forma
catiénica. (TAVARES, 2015).

Devido a instabilidade das antocianinas frente a diversos fatores e ao seu
potencial uso como corante natural e suas propriedades terapéuticas, se faz
necessario o estudo e o desenvolvimento de técnicas que promovam um aumento na
estabilidade destes pigmentos, permitindo sua aplicacao principalmente na inddstria
alimenticia (HORST et al., 2009).
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4 ARTIGO

Titulo do artigo: Obtencao de suco de uva enriquecido por 22 extracao a partir
de maceracdao aquosa dos residuos de prensagem a frio das peliculas e
sementes de uva Isabel ( ViZ/s Labrusca L.).

4.1 Introducao

As uvas sdo uma das fontes mais ricas de compostos fendélicos entre as frutas,
e por isso, tém sido amplamente estudados devido a sua composicdo em compostos
fendlicos e seus potenciais efeitos benéficos sobre a salde humana, especificamente
a capacidade de prevenir doencas associadas ao estresse oxidativo, incluindo
canceres, doencas cardiovasculares e doencas neurodegenerativas. (COSME;
PINTO; VILELA, 2018).

De acordo com Seeram et al. (2008) o suco de uva fornece 13% mais polifendis
do que o suco de mirtilo, 24% mais do que o suco de acgai e 53% mais do que o0 suco
de cranberry.

Neste contexto, o suco, entre os derivados da uva, destaca-se como a bebida
de maior crescimento no consumo nos ultimos anos. Sendo, conforme levantamento
da Organizacao Internacional do Vinho (OIV, 2014), os Estados Unidos e o Brasil os
maiores consumidores no mundo. Nestes paises, diferentemente dos demais, as
variedades da espécie Vitis labrusca L. sao amplamente cultivadas e seus produtos
derivados sao fonte muito importantes de polifenois. (TOALDO et al., 2015).

Os sucos de uva sao apreciados devido os beneficios a saude, da mesma
forma, é uma maneira facil e conveniente de garantir uma das cinco porc¢oes de frutas
e vegetais, seguindo as recomendagdes da Organizacdo Mundial da Saude. No que
diz respeito aos beneficios positivos para a saude, espera-se uma demanda crescente
anual do suco de uva de 2,75% com um volume médio estimado de 2,22 L per capita
em 2020. (STATISTICA, 2016 apud MARTINEZ et al., 2017).

A riqueza em polifendis dos sucos de uva, deve-se a sintetizacdo destes
compostos pelas videiras em condigdes normais de desenvolvimento (FRAGA, 2009
apud KUCK; NORENA, 2016; PRIDHAM, 1960 apud KUCK; NORENA, 2016; TAIZ;
ZEIGER, 2004 apud KUCK; NORENA, 2016) e principalmente em resposta a
condicoes de estresse, tais como infecgdes, ferimentos, radiacdo ultravioleta, estresse
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hidrico, dentre outros (NICHOLSON; HAMMERSCHMIDT, 1992 apud KUCK;
NORENA, 2016; SHAHIDI; NACZK, 2004 apud KUCK; NORENA, 2016).

Conforme Lima et al. (2014) e Natividade et al. (2013) os principais compostos
polifendlicos, associados a melhora da saude, presentes nos sucos de uva, sao 0s
flavondides: flavandis, flavonois e antocianinas, além de outros compostos que néo
sdo flavondides, como: os acidos fendlicos e o resveratrol, um estiloeno presente na
uva.

Com efeito, os principais compostos bioativos da uva estao presentes nas
peliculas e sementes, conforme Hilbert et al. (2015) flavondis sdo um grupo de
flavonoides localizados principalmente na pelicula da uva, estas substancias tém
recebido um interesse consideravel devido as suas propriedades antioxidantes
(MUDNIC et al., 2010).

Para Torchio et al. (2013) os flavandis estdo presentes principalmente nas
sementes e tem papel fundamental na adstringéncia e qualidade de derivados da uva.
Segundo Xia et al. (2010), entre os flavandis, a (+) - catequina, a (-) - epicatequina e
as procianidinas ganharam atencdao devido a sua atividade antioxidante,
antimicrobiana e bactericida.

Outro flavonoide presente principalmente nas peliculas das uvas tintas sao as
antocianinas, destacam-se a malvidina, cianidina, delfinidina, petunidina, peonidina e
pelargonidina. (LIMA et al., 2014). O consumo dessas antocianinas esta associado a
atividades biolégicas, como a capacidade antioxidante e a prevencao de doencas
cardiovasculares. (XIA et al., 2010).

Nesta mesma linha de pensamento, avaliagdes realizadas por Ribeiro (2016)
mostram que compostos bioativos determinados em diferentes variedades de bagaco
de uva analisadas por CLAE demonstraram a presenca de acidos fendlicos, como
galico, cafeico e clorogénico. Estes compostos foram estudados pela sua capacidade
antioxidante e por atuarem como dilatadores venosos (MUDNIC et al., 2010).

Conforme Prado e Baldasso a presenca de estibenos, como o resveratrol,
foram encontrados com maiores teores em derivados de uva submetidos a maiores
tempos de maceracdo das peliculas. Ali et al. (2010), destaca os estilbenos,
particularmente o trans-resveratrol (trans-3,5,4'-trihidroxiestilbeno), como sendo
associados a muitos beneficios para a saude, incluindo a atividade bactericida,
fungicida, cardioprotetora e anticancerigena, bem como a maior longevidade nos

seres humanos.
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Em termos de caracteristicas croméaticas e de aplicagédo industrial dos sucos de
uva, agrega-se a estes indicadores o interesse, nos ultimos anos, por alimentos
coloridos a partir apenas de aditivos naturais. Segundo Vagiri e Jensen (2017) observa
um aumento substancial na sequéncia das exigéncias dos consumidores que desejam
alimentos coloridos de fontes naturais como vegetais e frutas, reforcadas na convicgcao
de que sao melhores do ponto de vista da saude (OPLATOWSKA-STACHOWIAK;
ELLIOTT, 2015).

Desta forma, como pode ser observado, apesar de se apresentar com estas
inimeras vantagens cromaticas, funcionais, e econémicas, os compostos bioativos
apresentam dificuldades tecnolégicas, entre elas a dificuldade de extracdo. O bagaco
de uva, por exemplo, se trata de um residuo industrial muitas vezes descartado pela
industria, mas que apresenta grande potencial em substancias importantes para a
saude, segundo Ribeiro (2016) afirma que o bagaco de uva contém diferentes
compostos bioativos, os quais permanecem no residuo devido a sua extracédo
incompleta durante o processamento.

Para Martinez et al. (2017) a necessidade de reutilizacdo de subprodutos da
videira, evitando impactos ambientais negativos, exigem a busca de novos métodos
de valorizacdo, como termomaceracédo. A combinacédo de subprodutos de videira e
mosto de uva pode ser uma alternativa para adotar aroma e coloracao adicional.

Neste sentido, as industrias vinicolas brasileiras geram anualmente cerca de
59 milhdes de quilos de subprodutos destinados principalmente a compostagem
agricola, pratica esta, em sentido contrario aos estudos que demonstraram o0s
residuos industriais de uva, como peliculas e sementes, como atraentes fontes de
polifendis como antioxidantes naturais (MOURE et al., 2001 apud TOALDO, 2016;
VOLF; POPA, 2004 apud TOALDO, 2016; ROCKENBACH et al., 2011 apud TOALDO,
2016; GIBIS; WEISS, 2012 apud TOALDO, 2016).

As uvas utilizadas no experimento foram da variedade Isabel espécie Vitis
Labrusca da safra do ano de 2018. Foi escolhida essa variedade, em virtude, de
representar a maior producao de uvas no Brasil, e por apresentar um potencial de
coloragdao menor que variedades tintérias como a bordo (lves) e a Concord, exigindo
quase sempre uma complementacéo de cor.

O estudo propde um enriquecimento do suco de uva isabel extraido de
prensagem a frio, a partir da mistura com suco obtido de 22 extragdo aquosa das

cascas e sementes com o objetivo de elaborar um produto rico em antocianinas e
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indice total de polifendis, buscando a melhor eficiéncia de extracao e consequente
menor desperdicio, ndo expor as partes sélidas a altas temperaturas e oxidacao,
utilizando técnica de maceracdo aquosa sem utilizacdo de solventes toxicos e
alcodlicos, além de garantir a estabilidade microbiolégica dos produtos utilizando
materiais e equipamentos higienizados e desinfetados, a fim de garantir a
conservacdo de compostos bioativos da uva, mantendo-os e monitorando-os
principalmente através da avaliagao da coloracao e da atividade antioxidante durante

as diferentes fases do processo até o consumidor final.

4.2 Materiais e Métodos

4 2.1 Amostra de uvas

Para a realizacao da analise do potencial fenélica e maturacao da uva utilizada
no experimento foram coletados aproximadamente 3 kg de uva tinta da variedade
Isabel, pertencente a espécie Vitis labrusca L. durante a safra do ano 2018. As
amostras foram colhidas, diretamente da carga a granel de uva entregues por um
unico agricultor fornecedor na empresa Mais Fruta Industria e Comércio SA, e
imediatamente antes da descarga no lagar (tolva) foram dispostas em recipientes
plasticos. As uvas foram avaliadas visualmente quanto a sua sanidade e grau de
maturacéo, descartando cachos verdes e com podriddes, apds foram rapidamente
levados para o congelador para conservacao a -18°C. Durante a coleta das amostras
privilegiou-se a representatividade de amostragem, no sentido de obter uma
confiabilidade nos resultados, buscando coletar cachos por diferentes partes da carga.

As amostras de uvas in natura foram utilizadas para andlise de maturagéao

fendlica através de metodologia, como proposto por Garcia-Barcel6 (1990).

4.2.2 Técnica de processamento de suco de uva

Apbs o descarregamento da carga da uva que se retirou a amostra, a uva foi
conduzida em lagar (tolva) provida de helicoide sem fim, que transportou a uva até
desengacadeira-esmagadeira, que retirou 0 engagco e esmagou as bagas através de
rolos emborrachados, e neste momento foram adicionados uma dosagem de 20 g de
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enzima para 1000 kg de uva, a enzima utilizada foi a Pectinex Ultra Color® da
Novozymes.

Apés esta operacao, o mosto foi bombeado por bomba helicoide até tanque
com sistema de agitacdao de 20 rpm, onde permaneceu retido por 45 minutos. Apds
esse periodo, o mosto foi bombeado para equipamento piloto, denominado pré-
esgotador dindmico, constituido por um canal de 500 mm em formato de peneira de
furos de 1 mm a um angulo de 35° provido de helicoide sem fim, com abas de cerdas
malhaveis e motor pneumatico.

No estudo h& geragédo de dois produtos denominados de mosto liquido (ML)
suco de 12 extracao, e sélidos que contem basicamente as peliculas e as sementes
da uva denominado neste trabalho de massa fenodlica (MFO). As partes soélidas
geradas do pré-esgotador foram submetidas a pressado de 20 kgf em equipamento
piloto prensa continua, o mosto resultante do esgotador e da primeira prensagem deu
origem ao produto de 12 extracdo, neste ponto foram separados 5 litros de mosto, bem
como 3kg de bagaco e sementes para dar continuidade ao processo em bancada.

As partes solidas geradas foram adicionadas de 'condensado vegetal a 60°C
(agua gerada na evaporacao de suco) de pré-concentracao na proporcao de 1:1 e
adicionadas 0,4 grama de enzima Pectinex Ultra Color® da Novozymes em 6kg, foi
exposto a maceragdo em temperatura maxima de 60°C, neste preparado de mosto
com as partes solidas ficando em exposi¢ao pelo tempo de 5 horas em recipientes
com agitacado. O tempo de 5 horas foi definido a partir de revisdo da bibliografia que
demonstra que concentracdes de antocianina em extracdées de peliculas de uva em
diferentes tempos de maceracao, eram consistentes a partir das 5 horas (ROLLE et.
al., 2012); (BARON et al. 2017).

Depois de passado o periodo de 5 horas as partes diluidas foram expostas a
prensagem de 60 kgf em prensa piloto obtendo-se um mosto rico em cor e compostos
fendlicos, neste ponto foram coletados mais 3 litros para posterior concentracao em
rotavapor até o brix minimo exigido para suco de uva, que sao 14 brix. E conservados
a—18°C. O técnica utilizada durante o processamento da uva pode ser observado na

Figura 9.

1 . ~
Condensado vegetal: agua excedente do suco de uva quando exposto ao processo de evaporagao a

vacuo.
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Figura 9 — Desenho esquematico representativo do processo
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O suco da 12 extracao foi aquecido a temperaturas entre 77 e 82°C, por um
tempo de 1 minuto, para desativar rapidamente as enzimas polifenoloxidases (PPO),
sendo em seguida resfriado até 60°C para se adicionar enzima pectinase, 20
gramas/1000kg de uva de enzima Pectinex UltraPulp® da Novozymes, o mosto ficou
retido durante 1 hora, passado esse tempo, foi realizado teste de pectina, para verificar
a ocorréncia ou nao da degradacdo da pectina presente. (LEA, 1995 apud
ALBURQUERQUE, 2009). O teste comprovou a eficiéncia do tratamento enzimatico,
apos o teste o suco de 12 extracao foi engarrafado em garrafas de 300 mL previamente
higienizadas com sabao neutro e alcool 70%, as garrafas com o produto foram
aquecidas até 85°C durante 3 minutos e apo6s deixadas resfriar naturalmente, neste
ponto foram separadas 10 garrafas hermeticamente fechadas e armazenadas em
temperatura ambiente durante 7 dias. ApOs esse periodo as amostras foram
centrifugadas em centrifuga de bancada a 4000 rpm, o sobrenadante foi disposto em
garrafas de 300 ml e congeladas a -18°C, os residuos sedimentados foram
descartados.

O extrato obtido na 22 extracao foi centrifugado em centrifuga de bancada a
4000 rpm, o sobrenadante foi disposto em garrafas de 300 ml, os residuos
sedimentados foram descartados. Apds a esse processo o extrato foi disposto em
frasco de fundo redondo de um rotavapor. O extrado foi concentrado em rotavapor,
Marca IKA RV 10 Control, em temperatura entre 55-65°C, com rotacao do baldo em
100 rpm, bomba de resfriamento a 1900 rpm com temperatura de 5 a 7°C sob vacuo
constante e pressado de 95 mmbar a 150 mmbar, pelo tempo necessério até atingir o
brix proximo ao mosto da uva, o produto foi resfriado e disposto em garrafas de 300
ml previamente higienizadas com sabao neutro e alcool 70%, e congeladas a -18°C.

O produto final foi formulado a partir do blending de 70% de suco de primeira
extracdo + 30% de extrato de 22 extracdo. A formulacao sugerida para o produto final
foi baseada na coloragéo visual avaliada pelo autor e por trabalhos na literatura que
sugerem blends utilizando percentagem de formulagdes de suco de variedades com
maior coloracdo, com variedades de menor coloracdo. (CAMARGO; MAIA, 2004;
CAMARGO; MAIA; NACHTIGAL, 2005; FERRI; SAINZ; BANDEIRA; 2017). O produto
foi resfriado e disposto em garrafas de 300 ml previamente higienizadas com sab&o

neutro e alcool 70%, e congeladas a -18°C, conforme mostra a Figura 10.



Figura 10 - Desenho esquematico representativo do processo
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4.2.3 Determinagdo de compostos fendlicos da uva

As analises da uva foram realizadas em triplicata em bancada, no Laboratério
Lavin em Flores da Cunha, para determinacao de compostos fendlicos e seguiram a
metodologia segundo Garcia-Barceld (1990). A metodologia de extracdo em bancada
seguiu técnica descrita por Ribereau Gayon et al. (2006) para isso foram recolhidas
200 bagas de uvas da amostra, sendo estes triturados inteiros com a ajuda de uma
trituradora para extragao, utilizou-se solugao hidroalcodlica de etanol 50% v/v, e
ajustado pH 2 com acido cloridrico. Os extratos foram macerados por 4 horas por meio
de um agitador orbital, centrifugados e filtrados através de microfibra de vidro. As
amostras foram filtradas através de uma membrana de 0,45 uym sob vacuo antes das

analises.

4.2.4 Avaliacao da cor

A avaliagdo da cor das amostras de uvas e sucos foi realizada através de
analises espectrofotométricas, no Laboratério Lavin, em espectrofotdmetro UV-VIS T
60 U Spectrometer da PG Instruments, feitas por medidas em sucos utilizando uma
diluicdo adequada com agua destilada quando necessario, no seguinte comprimento
de onda: 420 nm (grau de escurecimento), 520 nm e 620 nm (antocianinas) nm com
um espectrofotdmetro UV utilizando uma cubeta com 1 cm de caminho 6ptico contra
0 espago em branco com agua, Garcia-Barcel6 (1990). Com base nas medi¢des
Visivel, os seguintes parametros foram calculados conforme descrito por Rizzon
(2010):

Intensidade de cor (Cl = DO 420 + DO 520 + DO 620 nm) e,
Tonalidade de cor (H = 420/520 nm)

A coloragdo apenas das amostras de suco, também foram analisadas através do
ColorQuest XZ da HunterLab, no laboratério de nanotecnologia do Instituto Nutrifor na
UNISINOS, com sistema de cor Cielab, calibrado previamente, operando com iluminante
D65, angulo 10°. Os parametros de cor indicam a luminosidade (L*), onde o valor 0 (zero)
€ preto e o valor 100 (cem) é a claridade total. Os valores +a" indicam que a tonalidade

vai em direcdo ao vermelho; -a* em direcao ao verde; +b* em direcdo ao amarelo; e —b*
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em direcdo ao azul. O croma (C*) expressa a intensidade de cor e € mensurado pela
seguinte expressao: C* = (a*)2+(b*)2 (NEIRO et al., 2013; MAMEDE et al., 2013; RIBEIRO
et al., 2007).
Esta teoria assume que os receptores no olho humano perceberem cor como
0s seguintes pares de opostos.
* Escala L: claro vs. escuro, onde um numero baixo (0-50) indica escuro e um
numero alto (51-100) indica luz.
* escala a: vermelho vs. verde, onde um numero positivo indica vermelho e
um numero negativo indica verde.
 escala b: amarelo vs. azul, onde um namero positivo indica amarelo e um
numero negativo indica azul.
Liquidos Opacos séo impenetraveis pela luz e sdo mais bem medidos usando
um espectrofotdmetro de refletancia.
Liquidos transluzentes permitem que a luz atravesse, mas so6 de forma difusa,
de modo que objetos do outro lado ndo podem ser distinguidos claramente. Tanto o
modo de medida refletiva como o de transmitancia podem funcionar bem, dependendo
da transluscéncia da amostra. Como principio basico:
* se na extensdo do caminho que a pessoa vera a amostra, vocé
conseguir ver leves detalhes de seu dedo através do liquido, entdo a
transmitancia € o método de medida preferido;
* se nao conseguir ver leves detalhes, entdo a medida de refletancia é

preferida.

Figura 11 - Espaco de cores
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Fonte: Neiro et al. (2013, p. 277).
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4.2.5 Quantificacdo de antocianinas e flavonoides totais

As antocianinas totais foram determinadas pelo método diferencial de pH
descrito por Giusti e Wrolstad (2003) no Laboratério Lavin, em espectrofotémetro UV-
VIS T 60 U Spectrometer da PG Instruments. Foram quantificadas de acordo com a
variacdo da cor em funcdo do pH e foram expressas em mg / | de malvidina-3-
glicosideo, métodos sao convencionais, usados tradicionalmente em vinicolas e
estacdes enolbgicas, e estao estabelecidos por Garcia-Barceld (1990).

Os flavonéides totais foram quantificados de acordo com Zhishen, Mengcheng
e Jianming (1999), no laboratério de nutraceuticos do Instituto Nutrifor na UNISINOS com
modificacoes. Os resultados foram expressos como miligramas de equivalente em

catequina mg ECAT/mL.
4.2.6 Analises fisicas e quimicas

Os teores de soélidos soluveis totais (Brix), foram determinados, no Laboratério
Lavin, em balanc¢a hidrostatica Super Alcomat, conforme IN 14/2018 — MAPA. A acidez
titulavel foi realizada, no Laboratorio Lavin, bureta digital Titrette da BRAND titulando-
se a amostra com solucao de NaOH 0,10 M expressa em (g/l de acido tartarico) de
acordo com IN 24/2005 — MAPA.

4.2.7 Analises de polifendis totais e Compostos Fendlicos

Foram medidos pela reacdo com o reagente de Folin-Ciocalteu expressos
como indice de polifendis totais (IPT) Garcia-Barceld (1990), no Laboratério Lavin. Em
espectrofotdbmetro UV-VIS T 60 U Spectrometer da PG Instruments. Para a
determinacédo de compostos fendlicos expressos em mg EAG/mL Equivalente em &cido
galico, no laboratério de nutraceuticos do Instituto Nutrifor na UNISINOS foi utilizado o
método Folin-Ciocalteu (MEDA et al., 2005; SINGLETON, 1992).

4.2.8 Analises microbioldgicas

Para conferencia de estabilidade microbiol6gica dos sucos, foram realizadas as
contagens de bolores e leveduras, coliformes a 45 °C, além de pesquisa
de Salmonellasp. e Microrganismos Meséfilos Aerdbios Viaveis, seguindo a
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metodologia descrita no manual FDA's Bacteriological Analytical Manual (APHA,
2001; ANDREWS; JACOBSON; HAMMACK, 2014). Os resultados foram expressos
como UFC/g (para bolores e leveduras, meséfilos aerdbios viaveis), auséncia/mL
(para coliformes a 45 °C) e auséncia/25 mL (para Salmonella sp.) e foram realizados
no laboratério de Seguranga Alimentar e Microbiologia de Alimentos do Instituto
Nutrifor na UNISINOS.

4.2.9 Atividade antioxidante

Na determinagéo da atividade antioxidante foi utilizado o radical 2,2-Diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH). Esse método consiste em verificar se a substéncia a ser
estudada sequestra o radical DPPH, reduzindo-o a hidrazina, que é identificada
quando ha mudanga na coloragdo da solucao de violeta para amarelo (BRAND-
WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). A atividade antioxidante também foi
determinada por captura do radical (2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) 6-acido
sulfénico) ABTS, segundo RE, R. et al (1999). Os resultados foram expressos em umol
ET/g (* ET: Equivalente em Trolox). Ambas as analises foram realizados no laboratério

de nutraceuticos do Instituto Nutrifor na UNISINOS.

4 .2.10 Andlises Estatisticas

As analises foram realizadas em ftriplicata para 2 amostras diferentes de uva
isabel, uma amostra da safra de 2017 e uma da safra 2018 para analise de potencial
fendlico e maturacao tecnoldgica, ja os sucos foram elaborados a partir de uvas Isabel
apenas da safra de 2018, as amostras foram denominadas de suco de 12 extragao
(processo Cold press), 22 extracao (extracdo aquosa de sementes e peliculas da torta
de prensagem a frio) e o produto final a partir da mistura de 70% de suco de 12
extracdo e 30% do suco de 22 extragdo concentrado até o brix original da uva em
rotavapor. Os resultados obtidos para as variaveis estudadas foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e seguida por comparacoes realizadas utilizando o teste
de Tukey com uma probabilidade (p < 0,05). A analise de correlacao foi realizada
para investigar a relacdo entre os componentes relacionados a cor, atividade
antioxidante, e compostos fendlicos, com o auxilio da versdo SPSS 17.0 statistical
package for Windows (SPSS, Chicago, USA).
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4.3 Resultados e Discussoes

Foram realizadas andlises da uva utilizadas no estudo a fim de verificar seu
potencial fendlico bem como indice de maturagao. Sabe-se que a composi¢ao quimica
e fendlica do suco de uva esta relacionada as caracteristicas das uvas que o deram
origem e varia de acordo com a espécie, variedade, estagio de maturacao, condicoes
climaticas, de cultivo e de processamento (RIZZON; MENEGUZZO, 2007; JACKSON,
2008). Os dados analiticos obtidos das amostras de uvas estdo apresentados na
Tabela 3, os dados referem-se a duas safras distintas de uvas da variedade Isabel da
espécie Vitis Labrusca.

Ressalta-se, que a safra 2018, foram as uvas coletadas para a execucao do
estudo, porém sdo apresentados dois resultados de safras em virtude de iniciar os
estudos e o projeto em 2017, possibilitando a discussao de diferengas entre as duas
safras.

Para o parametro Brix, solidos soluveis, as uvas da safra 2018 utilizadas no
experimento, apresentaram resultado de 14,9, estando dentro da faixa recomendada,
do suco pronto, pela Legislacao Brasileira de, no minimo, 14 °Brix (BRASIL, 2018).

Quanto a acidez total os resultados obtidos sdo na ordem de 6,22 g/l em acidez
tartarica e 82,9 meq/l, os resultados obtidos estdo dentro da legislacao brasileira, para
suco, que menciona um minimo de 55 meq/l para o suco elaborado.

Quanto a avaliagao de maturagédo da uva, foi realizado a relacao de brix pela
acidez, que segundo Brasil (1986) indica o grau de maturacao tecnoldgica da fruta, e
indice de polifendis, cor e antocianos que sao utilizados para determinacao da

maturacéao fendlica da uva.
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Tabela 3 — Resultados de potencial fendlico e maturagéo de uvas

Sol.Sol Acidez Cor Cor Cor INT TN2 AT
Amostras Tot'ais total Ratio 420 520 620 IPT3
(g/|) (ABS) (ABS) (ABS) 420+520+620 420/520 mg/l
- - - 0,3982 0,8542 0,142 1,3922 0,4562 37,42 247,72
Uva Isabel
- - - 0,3852 0,8592 0,1362 1,382 0,4482 37,12 275,10
safra 2017
- - - 0,392 0,8572 0,108° 1,3552 0,4552 37,12 269,1°
14,92 6,222 23,952 0,3312 0,6572 0,1162 1,1042 0,5042 372 464,52
Uva Isabel
valsabel 492 popa 23950 01950 0376° 0,072° 0643 05193 251> 338,50
safra 2018

14,92 6,222 23,952 0,316% 0,593¢ 0,1132 1,0222 0,5332 38,62 431,12

Médias seguidas de letras diferentes (nas colunas) diferem estatisticamente entre si (p<0,05).
1 —intensidade; 2 — tonalidade; 3 — Indice polifendis totais; 4 — Antocianos

Fonte: Relatério de ensaio n? 6442/2017; 6443/2017; 6444/2017; 4045/2018; 4046/2018; 4047/2018
(LABORATORIO LAVIN)

As uvas utilizadas no experimento sdo da safra de 2018. Safra que teve
caracteristicas de inverno mais amenos registrados nos ultimos anos, com baixo
acumulo de horas de frio. Entretanto, o bom estado fitossanitario da copa das videiras
no pés-colheita de 2017 compensou a falta de frio e a brotagao foi vigorosa e uniforme.
O frio menos intenso do inverno e a primavera com temperaturas favoraveis
desencadearam o inicio da brotacdo, com 15 a 20 dias de antecipacdao na maior parte
das variedades.

Comparando-se os resultados das uvas da safra 2017 e 2018 nota-se que o
potencial fendlico das uvas analisadas na safra 2018 apresentam praticamente o
dobro de antocianinas que na safra 2017. Em 2018 os resultados demostram 338,5 a
464,5 mg/l ja na safra 2017 de 247,7 a 275,1 mg/l. Por outro lado, a intensidade de
coloracdo da amostra da safra 2017 foi maior que a amostra da safra 2018,
respectivamente 1,392 a 1,355 e 0,643 a 1,104. Esse fato pode ser explicado por as
uvas da safra 2017, ficarem maior tempo em camara fria, antes da realizacdo das
analises, promovendo uma desidratacdo das bagas, e aumentando
consequentemente a relacdo casca/liquido. Conforme Zardo (2014), um dos
mecanismos de estabilidade de antocianinas, esta baseada na hidratacdo, quanto
mais hidratadas e dissolvidas, estas sdo convertidas a forma pseudobase incolor, ou
seja, nem todo o conteudo das antocianinas estardo em suas formas coloridas,
explicando assim, porque amostras de uvas com o dobro de antocianinas

apresentaram menor intensidade de coloracdo, em comparacdo com amostras de
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uvas com menor quantia de antocianinas. Como esse parametro (relagdo casca/
liquido) ndo foi registrado, essa € apenas uma hipétese.

Em termos de resultados das amostras de uvas, podemos observar na tabela
2, uma variagao entre as trés analises realizadas sobre a mesma amostra na safra de
2018, esse fato pode ser explicado pela falta de homogeneidade na amostragem, uma
vez que dentro de uma carga é possivel encontrar cachos com graos em diferentes
estagios de maturacao.

Na literatura, trabalhos realizados com a uva isabel, analisando seu potencial
fendlico em antocianinas, Rombaldi et al. (2004) obtiveram concentracédo de 138 a 284
mg/l objetivando a avalicdo de potencial em diferentes sistemas de conducdo do
vinhedo, convencional e alternativo. Soares et al. (2008), diferente do solvente
utiizado no estudo proposto, utilizou acetona como solvente em diferentes
concentracdes, obteve na variedade 'lsabel' concentracdo de antocianinas mais
elevadas, os valores obtidos de antocianinas totais para os extratos foi de 821,5 mg/I
de peso fresco. Vedana et al. (2008) obteve valor de antocianinas totais em extrato
aquoso de 348,2mg/l, préximo ao valor encontrado por Kuskoski et al. (2006) para a
polpa de uva de 309mg/l. J& o conteudo de antocianinas totais do extrato
hidroalcodlico a frio Vedana et al. (2008) obtiveram 129,8mg/I na uva.

Os trés tipos diferentes de sucos obtidos foram analisados quanto ao brix por
refratdmetro e acidez total por titulometria, além de ser calculado o Ratio, que significa
a relacao do acucar pela acidez parametro esse que Segundo Rizzon e Link (2006),
representa o indice de maturacao e representa o equilibrio entre o gosto doce e acido
do suco de uva, ou seja, quanto mais elevado for esse valor, mais doce este suco

sera, os resultados sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Analise fisico-quimicas dos sucos

Acidez total
g/100 mi
Amostras Brix Acido tartarico Ratio
Suco 12 Extracao 14,22 0,56° 25,362
Suco 22 Extracdo 14,62 0,68¢ 21,47°
Suco produto final 14,52 0,62° 23,39°

Médias seguidas de letras diferentes (nas colunas) diferem estatisticamente entre si (p<0,05).

Fonte: Relatério de ensaio n® 4042/2018; 4043/2018; 4044/2018 (LABORATORIO LAVIN)
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Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados obtidos dos trés tipos de sucos
elaborados no experimento, demonstrando a quantia de compostos fenélicos em mg
EAG/mI (Equivalente em Acido Galico) e flavonoides totais expressos em mg ECAT/m
(Equivalente em Catequinas).

Tabela 5 — Analises de Compostos fendlicos e flavonoides totais

Compostos Flavonoides
Fendlicos mg Totais mg
Amostras (*EAG/mlI) (**ECAT/mlI)
Suco 12 Extracao 1,242 0,1472
Suco 22 Extracéo 5,98° 1,117°
Suco produto final 2,09¢ 0,411¢

Médias seguidas de letras diferentes (nas colunas) diferem estatisticamente entre si (p<0,05).
* Equivalente de acido Galico

** Equivalente de catequina
Fonte: Relatério de analises do Instituto Nutrifor Unisinos

Quanto aos resultados referentes aos compostos fendlicos dos sucos obtidos
a partir do processamento das uvas, podemos observar que ha diferenca significa
entre os resultados, demonstrando a superioridade em compostos presentes no suco
extraido a partir da maceragdo aquosa das peliculas e sementes por 5 horas e
prensadas com 60 kgf através de prensa com pistdo hidraulico, estando de acordo
com a literatura, que destaca a etapa de maceracdo como uma das mais importantes
no processo de obtencao de sucos, pois é nessa fase que se incorpora no mosto da
uva os compostos presentes na pelicula, como antocianinas, taninos, compostos
aromaticos, pectinas e outros, responsaveis pela cor, aroma, sabor e viscosidade do
suco. (LIMA et al., 2014).

Da mesma forma, o estudo comprova que o bagaco de uva é uma fonte
economicamente atraente para a exploracdo de constituintes bioativos de uva em
polifendis, como recentemente resultados fora obtidos por Pintac et al. (2018).

Corroborando outros achados cientificos, Dengo e Ferreira (2017) mostram que
peliculas da uva lIsabel sdo ricas tanto em taninos quanto em flavonoides
antocianidicos, estes Ultimos responsaveis pela pigmentagao intensa da pelicula roxa
das uvas desta variedade, o que explica os niveis de flavonoides totais obtidos nas
amostras.

Em outros trabalhos, com propostas de extracdo de compostos fenélicos de

peliculas de uva, destaca-se os resultados do teor de compostos fendlicos totais em
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(mg GAE g-1) obtidos por Melo (2011) em extratos etanélicos e aquosos do bagaco
de uva de Isabel, respectivamente obteve-se 16,57 mg GAE g-1 e 4,41mg EAG g-1
(residuos agroindustriais). Comparando-se o resultado nesse estudo, obteve-se 5,98
mg EAG/mI de compostos fendlicos da maceragao de peliculas e sementes de uva,
sendo maior que o valor encontrado por Melo (2011) em meio aquoso, mas inferior ao
mesmo trabalho, porém utilizando-se solvente etandlico.

A tabela 6 apresenta os valores do indice de polifendis totais que representa
0 conjunto de compostos polifendis presentes, medidos a um comprimento de onda
de 280 nm, juntamente a esse parametro a tabela apresenta a quantidade total de

antocianinas.

Tabela 6 — Andlises de indice de polifendis e antocianos

Antocianinas

Amostras IPT (mg/1)
Suco 12 Extracao 28,32 411,42
Suco 22 Extracédo 101° 1920,5°
Suco produto final 47° 791,0°

Médias seguidas de letras diferentes (nas colunas) diferem estatisticamente entre si (p<0,05).

Fonte: Relatorio de ensaio n® 4042/2018; 4043/2018; 4044/2018 (LABORATORIO LAVIN)

Quanto ao indice de polifendis totais (IPT) a amostra de suco considerada
produto final composta pelo blend proposto de 70% suco de 12 extragdo mais 30% de
suco de 22 extracao obteve resultado de 47 de IPT, esse resultado foi melhorado a
partir do blend proposto, pois a analise de potencial fendlico da uva isabel demonstrou
uma variacao de 25,1 a 38,6 de IPT, por outro lado, o suco obtido na maceracao
aquoso chegou a 101 de IPT, resultado esse superior em comparacao a trabalho
realizado por Dambrés, Daniela et al. (2012) onde o suco analisado obteve valor médio
de 50,3 em IPT, e em trabalhos de Cristofoli (2007), onde foram encontrados valores
em média de 64,1 para sucos da cultivar Concord.

Com relacdo as antocianinas totais, o suco da 12 extracdo obteve resultado
muito préximo ao indicado na andlise de antocianinas extraiveis da amostra de uva
Isabel. Em quanto a uva os valores médios foram de 338,5 a 464,5 mg/l o suco de 12
extracdo obteve resultado de 411,4 mg/l, com o enriquecimento proposto no estudo o
produto final apresentou um valor de 791 mg/I, valor esse maior que Rizzon e Mielle
(1995), encontraram em sucos no Rio Grande do Sul que foi na ordem de 380 mg/l.
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Os valores de antocianinas totais obtidos em nos sucos de 12 extracao e
produto final apds o enriquecimento, elaborados neste estudo, estdo de acordo com
aos mencionados na literatura para sucos artesanais e comerciais brasileiros, cuja
variacao foi de 25,6 a 450,4 mg L-1 (MALACRIDA; MOTTA, 2005; BURIN et al., 2010),
porém inferiores aos valores mencionados por lyer, Sacks e Padilla-Zakour (2010) em
sucos da cultivar “Concord” (850 mg L-1 ) elaborados em condicao industrial por
processo HP nos Estados Unidos, com maceracao a 60°C por 30 minutos em tanques
dotados sistema de agitacao, e a adicao de 3,5 mL de preparado enzimatico (DSM
Food Specialties, Parsippany, N. J., USA) por 100 kg de uva.

Os parametros de cor, foram lidos e apresentados na tabela 7 como
absorbancias em 420 nm, 520 nm e 620 nm, foram medidos sob 10 mm caminho
optico. A intensidade da cor como soma das trés absorbéancias e a tonalidade ou
nuances de cor na relagao (420/520).

Tabela 7 — Analise de cor por espectrofotometria

Cord20  Cor520 Cor62o Mionsidade . o lidade
Amostras nm nm nm 620 420/520
Suco 12 Extracao 0,196 0,409 0,0582 0,663 0,482
Suco 22 Extracdo 1,019° 2,971 0,471° 4,461 0,34°
Suco produto final 0,39° 0,993° 0,149° 1,5632° 0,39°

Médias seguidas de letras diferentes (nas colunas) diferem estatisticamente entre si (p<0,05).

Fonte: Relatério de ensaio n® 4042/2018; 4043/2018; 4044/2018 (LABORATORIO LAVIN).

Quanto a coloracao, podemos observar a partir dos resultados que 0 aumento
em compostos fendlicos nos sucos esta diretamente relacionado com a coloragao
destas amostras. Rizzon e Mielle (2006 apud GURAK et al., 2008) verificaram que,
independentemente da origem da uva, a tecnologia de producdo empregada no
processamento do suco pode resultar em diferentes niveis de extragao de substancias
presentes na pelicula das uvas, dando origem a variacées importantes na composicao
quimica e sensorial do produto.

Especificadamente, a cor das amostras obtidas através das sugestdes de
processamento das uvas, teve como indice de medida da cor as faixas de
absorbancias 420nm, 520nm e 620nm no produto final respectivamente em 0,39,
0,993 e 0,149, sendo os maiores valores referentes a leitura 520nm, onde os

compostos de cor vermelha apresentam maxima absorcao.
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Tabela 8 apresenta resultados em triplicata da cor Hunter L, a, b e CIE 1976
L *a*b* (CIELAB) sdao ambas as escalas de cores baseadas na Teoria cor do
oponente.

Como as amostras de suco de 12 extracdo ficaram translucidas, sendo
possivel ver leves detalhes do dedo através do liquido nas garrafas, entdo a
transmitancia foi o método considerado. Ao contrario, as amostras de 22 extracao e
de produto final ficaram com alta intensidade de cor, impossibilitando ver leves
detalhes através destes liquidos em garrafas, entdo a medida de refletancia foi a

considerada.
Tabela 8 — Analise de Cor por HunterLab
Suco 12 Extracao Suco 22 Extracao Suco Produto Final
Andlise Resultados Resultados Resultados
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Cor 2186 1,96 -0,78| 19,71 0,49 -0,99| 22,21 0,80 -1,01
Instrumental-

Colorimetro | 20,99 204 -0,77| 21,05 045 -090| 21,54 0,88 -0,98
Reflectancia | 22,40 1,69 -0,82| 22,18 032 -0,98| 21,81 081 0,97
Cor Instrumental| 2588 5491 8599 022 137 028 418 2611 7,14
" Colorimetro | 24,14 5351 38487| 023 133 037 428 2630 7,34
Transmitancia | 24,02 53,37 84,79| 020 1,40 030| 444 2711 7,60

L*: luminosidade. +a*: vermelho. —a*: verde. +b*: amarelo. —b*: azul.

Fonte: Relatério de analises do Instituto Nutrifor Unisinos

As medidas de cor através de colorimetro HunterLab, ndo utilizado geralmente
na industria vitivinicola brasileira, mas que fornece dados bastante importantes sobre
a percepcao da cor nos alimentos. Os resultados das trés amostras foram realizados
em transmitancia e reflectancia, sendo considerados os valores de transmitancia para
0 suco de 12 extragdo por conseguir ver, nesta amostra, em garrafa apresentada para
comercializacdo, leves detalhes de um dedo através do liquido, e reflectancia em
amostras de suco de 22 extracdo e do produto final, por ndo conseguir ver leves
detalhes através do mesmo tipo de garrafa apresentado. Os valores obtidos de a* no
suco de 12 extracdo foram maiores que nos sucos de 22 extracdo e produto final,
indicando uma tendéncia maior ao vermelho nesta amostra. Por outro lado, valores
de b* negativos em amostras de 22 extracdo e produto final sugerem mais tons

azulados nestas amostras em comparacao ao suco de 12 extracao.
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Os resultados referentes a capacidade antioxidante utilizando dois tipos
diferentes de métodos a partir de sequestrar o radical DPPH e captura do radical

ABTS. Os resultados foram expressos em umol ET/g (* ET: Equivalente em Trolox).

Tabela 9 — Analises atividade antioxidante

DPPH ABTS

Amostras (pmol *ET/g) (pmol *ET/g)
Suco 12 Extracao 0,972 2,972
Suco 22 Extracédo 7,59° 18,51°
Suco produto final 3,75° 4,18°

Médias seguidas de letras diferentes (nas colunas) diferem estatisticamente entre
si (p<0,05). * Equivalente em Trolox

Fonte: Relatério de analises do Instituto Nutrifor Unisinos

Em termos de atividade antioxidante, todas as amostras avaliadas, os valores
de TEAC obtidos pela metodologia do DPPH foram inferiores aqueles encontrados
quando se utilizou a metodologia do ABTS. Os valores chegaram em mais de 300%
superiores da metodologia ABTS para a DPPH. Ao contrario, os estudos de Vedana
et al. (2008) e Soares et al. (2008), os valores de TEAC obtidos pela metodologia do
DPPH foram superiores aqueles encontrados quando se utilizou a metodologia do
ABTS. Os resultados de TEAC para a polpa de uva obtida por Kuskoski et al. (2006),
8,5 e 9,2 umol de Trolox/g de polpa no método DPPH e ABTS respectivamente.

OU, B. et al. (2002) em um estudo comparativo, avaliaram diferentes métodos
de determinacdo da atividade antioxidante e observaram resultados discrepantes.
Cataneo et al. (2008) encontraram valores de TEAC para bagaco de uva Couderc
utilizando a metodologia do DPPH entre 122% a 171% superiores em relacdo aos
obtidos com o ABTS, quando a anélise foi realizada com bagaco de uva Pinot Gris os
valores do DPPH se mantiveram superiores, mas ndao chegaram a 8% em comparagao
aos obtidos com a metodologia ABTS.

A atividade antioxidante, bem como outros componentes quando submetidos
analise apresentam correlacao alta e positiva. A maior correlagdo verificada em
termos de atividade antioxidante foi para o teste do ABTS com o conteiudo de
compostos fendlicos (r=0,99511). Isso sugere que os compostos fendlicos presentes
nesses nas peliculas e sementes possuem alta capacidade de sequestro de radicais
livres e, por isso, sao fontes importantes agentes antioxidantes, de grande importancia
para a industria de alimentos.
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Tabela 10 — Coeficientes de correlagao (r) entre principais componentes analisados

Correlagao R
IPT x ABTS 0,98380
IPT X DPPH 0,98364
IPT X Antocianos 0,99998
IPT X Compostos fendlicos 0,99670
IPT x Flavonoides totais 0,99987
Antocianinas x ABTS 0,98487
Antocianinas x DPPH 0,98253
Antocianinas x Flavondides totais 0,99975
Compostos fenolicos x ABTS 0,99511
Compostos Fendlicos x DPPH 0,96576

Fonte: Relatério de analises do Instituto Nutrifor Unisinos

Sabe-se que a atividade antioxidante de produtos derivados da uva é
influenciada nao apenas pelo seu teor total de polifendis, mas também pela sua
composicao fendlica. Em geral, correlacdes positivas sdo observadas entre a
atividade antioxidante determinada pelo método utilizado no presente trabalho e em
compostos fendlicos da uva. (TAGLIAZUCCHI et al., 2010; BURIN et al., 2014).

Os parametros de microbiol6gicos sdo apresentados na tabela 10. Conforme
a instrugdo normativa 01, 07/01/2000, os resultados obtidos permitem a
comercializacao de sucos, ja que as amostras apresentaram auséncia em salmonela
e resultado <1 em coliformes, mesmo para polpas “in natura” a instrucao permite até
5,0 x10% UFC/ml de bolores e leveduras, as amostras apresentaram valores menores,

tornando-as aptas para o consumo.

Tabela 11 — Analises Microbiol6gicas

Bolores e Mesofilos Coliformes

Salmonella leveduras totais totais

Amostras 25 ml *UFC/ml UFC/ml UFC/ml
Suco 12 Extracao Auséncia 5,0 x 10° 2,5 x 10* <1,0x10°
Suco 22 Extracao Auséncia 1,7 x 10" 3,8 x 102 <1,0x10°
Suco produto final Auséncia 3,5 x 10! 2,5x 103 <1,0x10°

* Unidades Formadoras de colbnias

Fonte: Relatério de analises do Instituto Nutrifor Unisinos
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4.4 Conclusao

O enriquecimento de suco com produto obtido na 22 extragcdo em meio aquoso
de residuos deste mesmo suco, constituidos de peliculas e sementes aumentou,
significativamente a intensidade da cor, bem como o total de compostos fendlicos e a
atividade antioxidante. As antocianinas e o0s compostos fendlicos foram
significativamente correlacionados com os valores de atividade antioxidante obtido
para os sucos de uva. Os residuos do processo de suco de uva, representados neste
estudo pela torta obtida na prensagem, composta basicamente de peliculas e
sementes, mostrou possuir 6timo potencial para o enriquecimento de sucos ou outros
produtos, que apresentaram perdas durante 0s processos, ou que sao constituidos de
matérias-primas de menor intensidade corante. Os sucos estudados, mostraram
concentracdes relativamente altas de compostos fendlicos, o suco obtido por 22
extracdo, forneceu valores em todos os compostos pesquisados maiores que 0s
demais produtos, demonstrando a importancia de tempo prolongado do mosto em
contato com as peliculas e sementes. A atividade antioxidante, bem como outros
componentes quando submetidos analise apresentam correlacéo alta e positiva nos
sucos de uva produzidos a partir de uva da variedade Isabel de V. labrusca. Portanto,
a 22 extracdo utilizando altas pressées em prensa hidraulica é uma abordagem
adequada para obter sucos de uva com maiores concentracées em compostos
fendlicos associados a atividades biol6gicas que sao benéficas para a saude do
consumidor. A despeito de novas tecnologias, observou-se que a concentracado a
baixa temperatura nao influenciou negativamente a coloragdo e houve aumento
proporcional nos compostos fendlicos, coloragéo e atividade antioxidante comparadas
a outros trabalhos realizado na literatura. O cuidado com a higienizacao permitiu obter
produtos com baixo nivel de contaminagdo nas amostras, inclusive o produto final,
mesmo contendo 30% de suco de 22 extracdo ndo submetido a qualquer processo
térmico maior que 65°C, apresentou condicdes de comercializacdo atendendo os

requisitos minimos de qualidade exigidos na legislacao brasileira.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal extrair o maximo, de cor, teor de
antocianinas e compostos fendlicos de peliculas e sementes de uvas obtidas da torta
de prensagem, a fim de aumentar a capacidade antioxidante, coloracdo e compostos
fendlicos de suco utilizando processos com temperaturas até 65°C, maior tempo de
maceragao e processos com enzimas, através da separacao da parte liquida da parte
solida. Diminuindo a exposicdo das partes solidas do mosto, ricas em compostos
fendlicos, a temperatura e as operagdes unitarias que agregam oxigénio e aceleram
a degradacéao do produto comercializado.

As uvas utilizadas no experimento foram da variedade Isabel espécie Vitis
Labrusca da safra do ano de 2018. Foi escolhida essa variedade, em virtude, de
representar a maior producao de uvas no Brasil, e por apresentar um potencial de
coloragdao menor que variedades tintérias como a bordo (lves) e a Concord, exigindo
quase sempre uma complementacao de cor por estas variedades.

A técnica de maceracao foi utilizada para recuperacdo dos compostos
presentes no bagaco e semente, alinhados a altas pressdes em equipamento prensa
piloto baseado na compressao em altas pressdes com pistdo hidraulico.

Da mesma forma, que o trabalho realizado por Stein-Chisholm (2015) os
subprodutos da industria de sucos, como a torta de prensagem, demonstraram que
esse residuo contém a maior concentracao de antocianinas por estarem localizadas
na pelicula das bagas.

Para estudos futuros e/ou complementares podera ser verificado quais 0s
parametros sensoriais e de aceitacao sao incrementados em sucos ou em outros
produtos a partir do enriquecimento por maceracao de peliculas e sementes de uva,
bem como o calculo de degradacao de antocianinas e compostos bioativos durante o

armazenamento em diferentes condicées de estocagem.
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6 PERSPECTIVAS

Através deste estudo, esperamos que a industria comece a realizar agcoes para
manutencdo dos compostos bioativos nos sucos de uva e em outros tantos produtos
que a natureza disponibiliza. Atualmente, as grandes empresas acabam por descartar
grandes quantias de residuos na natureza, com o agravante destes residuos
apresentarem altos indices de substancia fundamentais para a saude, principalmente
por ndo ser desenvolvido processo adequado e por ndo haver tempo para poder
trabalhar, de melhor forma, grandes volumes de matérias-primas.

Juntamente a isso, ha necessidade de melhorar os processos para que 0s
produtos nao sejam contaminados de forma demasiada e a quantia de
microrganismos deteriorantes ndo demandem altas temperaturas para controle
microbiolégico, esse controle passa pelo pré-requisito de seguir as normas de design
higiénico dos equipamentos bem como respeitar os processos de CIP (Clean in Place)
em intervalos de tempo pré-determinados.

Ao apresentar essa conscientizacdo, a industria tera produtos de maior
qualidade sensorial e bioativa, e podera atuar em nichos de mercados que estdo em
plena fase de crescimento, com grande potencial para se tornar uma nova realidade
e contribuir para a revolugao alimentar que parece estar cada vez mais presente.

Destaca-se no estudo a importancia da avaliacao da cor, atividade antioxidante,
bem como compostos fendlicos para efeitos e indicadores de qualidade e eficiéncia
dos processos industriais, além de propiciar a visualizagao da necessidade de agregar
novas tecnologias e respeito aos tempos necessarios para extracao e limpeza do
processo, fundamentalmente em matérias-primas que naturalmente sdo ricas em

compostos importantes para a saude.
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