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RESUMO

A uva tinta de mesa pirénica BRS Nubia (Michele Palieri x Arkansas 2095) € uma
nova cultivar brasileira que apresenta suas caracteristicas fisicas e quimicas,
bem como suas propriedades bioativas pouco exploradas. Neste estudo,
objetivou-se avaliar a influéncia da regiéo (Jales-SP e Marialva-PR) de producgé&o
em diferentes safras (2016-2018) nos parametros fisicos e quimicos,
concentracdo de compostos fendlicos totais (CFT) e antocianinas totais (AT), e
atividade antioxidante (AAT) da cultivar BRS Nubia, além da viabilidade do seu
uso como matéria-prima para a producdo de polpa empregando diferentes
tratamentos térmicos (congelamento seguido de descongelamento e
branqueamento a vapor) e enzimaticos (complexos pectinoliticos comerciais).
Os resultados de rendimento de polpa e de coprodutos, bem como de CFT, AT,
antocianinas poliméricas (AP) e cor instrumental das polpas foram utilizados para
definir o melhor processo. A polpa de uva BRS Nubia foi processada quatro
vezes, usando o melhor processo, para verificar a repetibilidade do processo a
partir dos rendimentos percentuais de polpa e coprodutos, além da
caracterizacdo (umidade, sélidos soluveis, sélidos totais, acidez total, agcucares
totais e redutores e pH) da polpa. Investigou-se também a presenca de enzimas
oxidativas nas bagas das uvas, antes e ap0s o branqueamento a vapor, visando
minimizar reacdes enzimaticas indesejaveis durante o processamento da uva. A
partir da caracterizacao fisica e quimica das uvas das diferentes safras e regides
foi possivel observar que as uvas provenientes de Jales diferiram principalmente
com relacdo a massa, largura e formato dos cachos, bem como com relacéo a
umidade e acidez total em decorréncia de emprego de técnicas de manejo
(desbaste e desponte) realizadas por diferentes produtores e em virtude do uso
de diferentes porta-enxertos (IAC 572 e Paulsen 1103) na producao das safras
das uvas analisadas, enquanto as uvas provenientes de Marialva, diferiram em
todas as caracteristicas fisicas e nas caracteristicas quimicas em relacédo a
acidez total e pH em decorréncia da alteragdo quanto ao periodo produtivo (safra

de inverno (safrinha) e safra de verdo (safra normal)) e, por conseguinte, nas



condi¢cBes edafoclimaticas do periodo de cultivo. As uvas das diferentes safras
apresentaram importante concentracdo de CFT (457,67 a 2473,34 mg
equivalentes de acido galico (EAG)/kg de uva) e AT (522,08 a 960,16 mg
malvidina-3-glicosideo/kg de uva), o que refletiu positivamente na AAT (3,10 a
13,85 mmol de Trolox/kg de uva). As safras de Marialva-PR foram as que mais
se destacaram, de forma geral, com relacdo aos parametros de qualidade
avaliados, sendo que a safrinha (maio/2017) apresentou maior concentragcéo dos
CFT e, por conseguinte, de AAT enquanto a safra normal de Marialva
(dezembro/2017) apresentou melhores caracteristicas fisicas com cachos
conicos de massa elevada contendo bagas grandes de elevado percentual de
polpa e baixo percentual de sementes. Com relacdo ao processamento da uva
BRS Nubia na forma de polpa, o branqueamento a vapor seguido por tratamento
enzimatico contendo pectina liase e poligalacturonase em iguais proporcdes
resultou em elevado rendimento em polpa, maiores concentracfes de AT e
menores concentragfes de AP. O processo demonstrou ter repetibilidade (média
+ margem de erro), obtendo-se alto rendimento em polpa (90,17% + 2,14) e baixo
de coproduto (7,01% * 2,66), bem como caracteristicas quimicas dentro dos
padrdes de identidade e qualidade preconizados pela legislacao brasileira para
polpa de uva. O desenvolvimento de processos e novos produtos derivados da
cultivar BRS Nubia permitird minimizar perdas pés-colheita e evitar desperdicios,
além de auxiliar na geragéo de renda e empregos.

Palavras-chave: Uva de mesa. Safra. Polpa. Compostos fendlicos. Antocianinas.



ABSTRACT

The BRS Nubia (Michele Palieri x Arkansas 2095) table grape is a Brazilian
cultivar whose physical and chemical characteristics and bioactive properties are
largely unexplored. This study aimed to evaluate the influence of the growing
region (Jales-SP and Marialva-PR) on different harvests (2016-2018) of the BRS
Nubia cultivar through the physical and chemical parameters, total phenolic
content (TPC), total anthocyanins (TA) and antioxidant activity (TAA), as well as
the viability of its use as a raw material for pulp production using different heat
treatments (freezing followed by thawing and steam bleaching) and enzymatic
treatment (using commercial pectinolytic complexes). The yields of pulp and co-
products, as well as of TPC, TA, polymeric anthocyanins (PA) and also the
instrumental color of the pulps were used to define the best process. The BRS
Nubia grape pulp was then processed four times, using the best process, to test
the repeatability of the process in terms of the percentage yields of pulp and co-
products, in addition to the characterization (moisture content, soluble solids, total
solids, total acidity, total and reducing sugars and pH) of the pulp. The presence
of oxidative enzymes in the grape berries, before and after steam bleaching, was
also investigated in order to minimize undesirable enzymatic reactions during the
grape processing. The physical and chemical characterization of the grapes of
the different harvests and regions showed that grapes from Jales differed mainly
in relation to the mass, width and shape of the bunch, as well as in relation to
moisture content and total acidity, resulting from the use of management
techniques (roughing and blunting) performed by different producers and the use
of different rootstocks (IAC 572 and Paulsen 1103) in the production of the grape
harvests analyzed. Those grapes from Marialva, on the other hand, differed in
all the physical characteristics, as well as in the chemical characteristics related
to total acidity and pH due to changes in the productive period (winter harvest)
and summer harvest (normal harvest)) and, therefore, changes in the
edaphoclimatic conditions of the growing period. The grapes of the different
harvests presented an important concentration of TPC (457.67 to 2473.34 mg



equivalent of gallic acid (EGA/kg of grape) and TA (522.08 to 960.16 mg malvidin-
3-glucoside/kg of grape), which positively reflected in the TAA (3.10 to 13.85
mmol of Trolox/kg of grape). However, the Marialva-PR harvest was the ones that
stood out, in general, regarding the quality parameters evaluated. The Marialva
May 2017 harvest had the highest concentration of TPC and, consequently,
TAA, while the normal Marialva harvest (December 2017) presented better
physical characteristics with conical bunch of high mass containing large berries
with a high percentage of pulp and a low percentage of seeds. Regarding the
processing of the BRS Nubian grape in its pulp form, steam bleaching followed
by enzymatic treatment with pectin lyase and polygalacturonase in equal
proportions resulted in a high pulp yield, higher concentrations of TA and
lower PA. The process was repeatable (average + margin of error) obtaining high
pulp yields (90.17% + 2.14) and low co-product yields (7.00% + 2.66), as well as
chemical characteristics within the standards of identity and quality
recommended by Brazilian legislation for grape pulp. The development of
processes and new products derived from the BRS Nubia cultivar will help
minimize post-harvest losses and avoid waste, as well as helping to generate

income and jobs.

Keywords: Table grape. Harvest. Pulp. Phenolic compounds. Anthocyanins.



LISTA DE FIGURAS

Figural-UvaBRS NUDI@..........ccooiiiiiiee e
Figura 2 - Cachos contendo bagas de coloragéo heterogénea.....................
Figura 3 - Presenca de pruinana casca da uUva.............ocuvveeeeeniiniiieeeeeennnns
Figura 4 - Comprimento e larguradabagadauva.........ccccccccvvviciieiinnnneenn.
Figura 5 - Formato das bagas de acordo com os descritores da OIV (2001).
Figura 6 - Formato das bagas de acordo aos padrbes estabelecidos por
210 =] 4TRSS
Figura 7 - Uva Sweet Sapphire.........cooviriiiiii e,
Figura 8 - Comprimento e largura projetado no cacho da uva.......................
Figura 9 — Classificagdo dos formatos das uvas classificados em seis
(o= 1=T0 (o] 1 7= SO PPPPPPPPR
Figura 10 - Compacidade dos cachos a partir das categorias 3 e 7
definidas pela OIV (2001).........ccoveiiiiiiiiiiieir e
Figura 11 - Compacidade dos cachos da uva em cinco categorias
definidas Por SOUSA (1996).........uuuruiiiiiiiiiiiiee e
Figura 12 - Principais compostos fendlicos presentes nas uvas.................
Figura 13 - Acéo de pectinases na extracao da polpa............cccccveeeeeeeeeennnn.
Figura 14 - Fluxograma do processo de obtencéo da polpa de uva..............
Figura 15 - Incubacao das amostras durante tratamento enzimatico...........
Figura 16 - Prensa utilizada para obtencdo da polpa..............cccooevvvvvvieinnnnns
Figura 17 - Polpa extraida, a esquerda, e o coproduto, a direita, apos etapa
(o= o] =T KST= To (=] o £ OO PPPPPPPPPP
Figura 18 - Cachos representativos das safras de Jales, Sao Paulo............
Figura 19 - Cachos representativos das safras de Marialva, Parana............
Figura 20 - Coloracdo da polpa da baga, a esquerda, e presenca de
sementes, a direita, na uva BRS NUDI@...............cooooiiiiiiiiiiiieeeeee
Figura 21 - llustracbes de uma baga de uva BRS Nubia analisada no
estudo e de dois formatos estabelecidos por Bioletti para as bagas..............
Figura 22 - Andlise de Componentes Principais da uva BRS Nubia de

diferentes regides e safras em relagéo a caracterizacéo fisica dos cachos

35

35
36
37

38

41

41
48
56
68
70
71

71

75

75

77

81



e das bagas além dos rendimentos percentuais de polpa, casca e semente
referente @ bDaga.......cooeeiii i ———————
Figura 23 - Analise de Componentes Principais da uva BRS Nubia de
diferentes regides e safras em relacdo a caracterizacdo quimica e
concentracdo de compostos fendlicos totais (CFT), de antocianinas totais
(AT) e atividade antioxidante (ATT) pelos métodos de DDPH e FRAP......

Figura 24 - Rendimentos (%) de polpa e coprodutos apds as bagas das
uvas BRS Nubia serem submetidas aos diferentes tratamentos..................

88

98



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Cultivares de uva de mesa apirénicas de origem estrangeira e
de origem nacional (desenvolvidas pela EMBRAPA)............ccviciiiiiiennnenn.
Tabela 2 - Cultivares de uva de mesa pirénicas de origem brasileira..........
Tabela 3 - Outras categorias definidas por diferentes autores para a
avaliacado da compacidade dos CachosS.........cccoovvvviieiiiiiiiiiieen
Tabela 4 - Ensaios realizados para estudo do processo de obtencéo da
polpa de uva BRS NUDIA............uiiiiiiiiiiiicccc e
Tabela 5 - Caracteristicas fisicas (média + desvio padrdo) das uvas BRS
AN TU] o T T T g (0 - VOO PRRPSESRRR
Tabela 6 - Percentuais (média + desvio padréo) das partes das uvas BRS
NUDIQ N NAIUFBL ....eeiieeeeiei e r e e e eeaaaeeeaaaaas
Tabela 7 - Caracteristicas quimicas (média + desvio padrdo) das uvas
BRS NUDI@ iN NALUIAL.......ccceeeeiie e
Tabela 8 - Concentracdo (média + desvio padrdo) de compostos
fendlicos totais (CFT) e antocianinas totais (AT) e atividade antioxidante
(AAT) das uvas BRS Nubia (bagas inteiras e apenas suas
(o= LY ox= 1) RPN
Tabela 9 - Atividades enzimaticas e atividades residuais da
polifenoloxidase (PPO) e da peroxidase (POD) das uvas BRS Nubia in

natura e branqueadas das duas safras de 2017, municipio de Marialva-

Tabela 10 - Caracterizacao fisica e quimica das polpas obtidas apés o
emprego dos diferentes tratamentos as bagas de uva BRS Nubia..............

Tabela 11 - Caracterizacdo quimica das polpas produzidas......................

26
27

42

69

78

86

89

94



LISTA DE ABREVIATURAS

A Sem Tratamento Térmico

ACP Andlise de Componentes Principais
AP Antocianinas Poliméricas

AT Antocianinas Totais

ATT Acidez total

B Branqueamento

CD Congelamento e Descongelamento
CFT Compostos Fendlicos Totais

CP Componente Principal

DPPH 2,2-difenil-1-picrilhidracil

EDTA  Acido Etilenodiamino Tetra-acético

EAG Equivalente em Acido Galico

FRAP Ferric Reducing Ability of Plasma

JA16 Safra de Jales (SP) de Agosto de 2016

JA18 Safra de Jales (SP) de Agosto de 2018

MD17 Safra de Marialva (PR) de Dezembro de 2017
MM17 Safra de Marialva (PR) de Maio de 2017

PG Poligalacturonase
PL Pectina Liase
PME Pectinametilesterase

POD Peroxidase

PPO Polifenoloxidase

SE Sem Tratamento Enziméatico
SS Solidos Soluveis

TE Tratamento Enzimatico

TPTZ 2,4,6-tripiridil-s-triazina

Trolox 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ......ooiieiieeeeeeeee ettt e, 18
2. OBJIETIVOS. ... e e e aaaas 21
2.1 ODJELIVO QEIaAl....coeiiiiiiiiiie e e e 21
2.2 Objetivos eSPECITICOS...ciiiiii i 21
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 23
3.1 Panorama nacional dauva: enfoque parauvade mesa................... 23

3.2 Uvas finas de mesa: fatores de relevancia para a qualidade e

F=To TS = Tk o 1SR 30
3.3 POIPA T UVA. ...ttt 49
3.4 Efeito do emprego de tratamentos enziméticos e térmicos na

gualidade e rendimento de polpas de frutas.........ccceevvvvviiviiiiiiieeeeeeenn. 52
3.4.1 Uso de branqueamentO.........ccceeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeere e 53
3.4.2 Uso de congelamento seguido de descongelamento......................... 54
3.4.3 Uso de complexos ENZIMALICOS. .........ueieeiiiiiiiiiieeeeiiiieeee e e eeiiieeee e 55
4. MATERIAL E METODOS........coiiecteiteeieeeee et eannn e 57
Y = LT = | PSRRI 57
.10 UVAS. ..t ettt e e e e e e enaa 57
4.1.1.1 Uvas adquiridas na regido de Jales, Sao Paulo (latitude 20°

16'05"S, longitude 50° 59'05"0 e altitude aproximada de 460 m)................ 57
4.1.1.2 Uvas adquiridas na regido de Marialva, Parana (latitude 23°

40'05"S, longitude 51°93'28"0 e altitude aproximadamente 549 m)........... 58
4.1.2 Complexos enzimatiCOS COMEICIAIS. .........ccuuiiurrieeeeeiiiieeeee e 59
|V = (o Yo [0 1SR 59

4.2.1 Caracteristicas fisicas das uvas BRS Nubia das diferentes regifes
B SAMTAS. .. oo e e e e ae e 59
4.2.2 Caracteristicas quimicas das uvas BRS Nubia das diferentes
FEQIOES € SAMTAS. ..ottt e e e e e 62
4.2.3 Determinacdo de compostos fendlicos totais, antocianinas totais e

atividade antioxXidante dasS UVAS. ......ooenieeeeee e 64



4.2.4. Determinacdo do processo de producédo de polpa de uva BRS
Nubia utilizando tratamentos térmicos (branqueamento e
congelamento/descongelamento) e enzimaticos (complexos
PECHINOItICOS COMEITIAUS)......ciiiiiiiiiie ettt
4.2.5 ANAliSES eStatiStICAS. ......ceeiiiiei ittt
5. RESULTADOS E DISCUSSOES.......cocceieeectecteeeeeeee e
5.1 Classificacdo e caracterizacdo fisica da uva BRS Nubia de
diferentes regifes € SaffaS......ccccueeeiiiiiii i
5.2 Classificacdo e caracterizacdo quimica da uva BRS Nubia de
diferentes regifes € SaffaS......cccccevviiiiiiiiiiii i
5.3 Processo de producdo de polpa de uva BRS Nubia utilizando
tratamentos térmicos (branqueamento e
congelamento/descongelamento) e enziméaticos (complexos
PeCtinOlitiCOS COMErCIAIS)......ccceiiiiiieeiee e
6. CONCLUSAOD. ...ttt
7. REFERENCIAS. ......octiiiitetieeteeeeeeeetee e
APENDICE A - Parametros de cromaticidade a* e b* (média + desvio
padrdo) referentes aos tratamentos na polpa de uva BRS Nubia
(MArialVa/MaiO/20L17) ....uueeeeeee e e e e e e e e e e e
APENDICE B - Coeficiente de correlaciio de Pearson (r) e valor de p para
os parametros avaliados na escolha do melhor tratamento na producéo
da polpade uva BRS NUDIA...........coooiiiiiiiiiccce e

66

73

75

75

89

100
112
113

136



18

1. INTRODUCAO

O Brasil possui grandes extensdes territoriais e condi¢cdes favoraveis para
0 agronegocio. A fruticultura é um dos segmentos de maior destaque uma vez
que responde por 25% do valor da producéo agricola nacional e mantém o pais
como terceiro maior produtor de frutas do mundo (estimativa de producéo de
45,6 milhdes de toneladas em 2018). Dentre as principais frutas produzidas no
Brasil estdo uva, banana, maca, meldo e frutas citricas. A producdo de uva, em
particular, tem utilizado uma menor extensdo de terra para uma producao mais
elevada (1.680.020 toneladas), sendo 51,26% deste montante destinado para o
consumo in natura (KIST et al., 2018). No caso das uvas finas com semente
(pirénicas), a producdo tem por base a cultivar Itdlia e suas mutacdes
(RITSCHEL, 2015; NACHTIGAL, 2003), tal como a uva tinta Brasil. Estas
cultivares, porém, demandam méao-de-obra intensiva de manejo de cachos e uso
frequente de fungicidas para o controle de doencas. A cultivar Brasil, por
exemplo, ndo apresenta coloragéo uniforme quando a maturacao coincide com
épocas de altas temperaturas e em produtividade elevada (MAIA et al., 2013).
Ha uma demanda por uvas mais rdsticas, menos suscetiveis as doencas
fungicas da videira e menos exigentes em méao-de-obra, que apresentem textura,
sabor, coloracdo, aparéncia do cacho e tamanho de baga com padrées de
qualidade exigidos pelo mercado (SILVESTRE et al., 2017).

Em decorréncia das deficiéncias inerentes as cultivares mais produzidas
no Brasil e ao mercado promissor, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) desenvolveu, entre outras cultivares, a uva BRS
Nubia (Michele Palieri x Arkansas 2095). Esta cultivar caracteriza-se por uma
uva tinta hibrida priméria (tipo vinifera) (SILVESTRE et al., 2017) com maior
tolerancia as doencas do mildio e do oidio e menor ocorréncia de podriddo dos
cachos causada pelo fungo Botrytis cinerea quando comparado a tradicional uva
Brasil. Desta forma, a uva BRS Nubia ja estd sendo produzida em diversos
estados brasileiros como S&o Paulo e Parana a partir de tecnologias de manejo
especificas em virtude das diferentes caracteristicas edafoclimaticas (MAIA et
al., 2013).
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Para produzir uvas de alta qualidade os produtores se atentam tanto ao
desempenho em rendimento da videira (tempo de colheita, resisténcia aos
patégenos, rendimento da planta e tamanho da baga) quanto as caracteristicas
sensoriais (cor, sabor, aroma e firmeza) e nutricionais (fibras, vitaminas,
minerais, compostos fendlicos e atividade antioxidante) das bagas das uvas.
Todos esses atributos de qualidade podem variar em funcédo de uma combinacéo
complexa de fatores que incluem a pré-colheita como variedade/cultivar, as
praticas culturais adotadas no vinhedo, o porta-enxerto utilizado, a incidéncia de
pragas ou doencas, as condi¢cbes climaticas da regido e até o estadio de
maturacdo da uva no momento da colheita (BARCIA et al., 2014; GALLO et al.,
2014). Até o momento, sdo poucos os dados relativos as caracteristicas fisico-
quimicas da uva BRS Nubia produzida em diferentes regides (MAIA et al., 2013;
SILVESTRE et al., 2017; REGO et al., 2015; RITSCHEL, 2015). Além disso, 0os
produtores enfrentam ainda dificuldades na padronizacao e classificacdo da uva
BRS Nubia e, por conseguinte, acumulam perdas de producdo durante a safra.
Estas uvas embora estejam fora do padrédo exigido para o comércio de frutas in
natura, ainda estdo com qualidade satisfatdria como matéria-prima para o
processamento de diferenciados produtos e podem agregar valor a fruta a
medida que se consegue preservar seus compostos fenélicos com propriedades
bioativas. Em consequéncia, o aproveitamento destas uvas pode gerar um
impacto econdmico e social significativo. Dentre as alternativas de
processamento destas uvas, grande interesse tem sido demonstrado pelos
produtores rurais para a producéo de polpas congeladas.

As polpas podem ser produzidas no periodo de safra e comercializadas
durante todo o ano a partir de um pequeno investimento inicial, bem como séo
versateis ingrediente na elaboracao de geleias, sorvetes, bebidas, entre outros
(BUENO et al., 2002; MATTA et al., 2005; COSTA; CARDOSO; SILVA, 2013).
Para maximizar a extracdo da polpa da uva, diminuindo as perdas do processo,
muitas vezes, € necessario realizar tratamentos isolados ou combinados a baga
da uva. Alguns estudos demonstraram que a aplicagdo de tratamentos
enzimaticos, associados ou ndo ao uso de tratamentos térmicos, podem ser

alternativas viaveis para os processadores de alimentos melhorarem os
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rendimentos das polpas (GOUVEA et al., 2017; SAKHALE; PAWAR; GAIKWAD,
2016; SANDRI et al., 2013, 2014; UMSZA-GUEZ et al., 2011).

Diante do exposto, avaliar os parametros fisicos e quimicos da cultivar
BRS Nuobia em diferentes regides de producdo, bem como desenvolver
processos e novos produtos derivados desta cultivar a fim de minimizar perdas
pos-colheita e evitar desperdicios sao iniciativas relevantes e que foram o esteio

deste projeto.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os parametros fisicos e quimicos, concentracdo de compostos
fendlicos totais e antocianinas totais da uva de mesa BRS Nubia produzida em
diferentes regides e safras visando identificar potenciais nichos de mercado.
Além de avaliar a viabilidade do uso desta uva para a producdo de polpa
empregando diferentes tratamentos térmicos (congelamento seguido de
descongelamento e branqueamento a vapor) e enzimaticos (complexos

pectinoliticos comerciais).

2.2 Objetivos especificos

1) Avaliacdo visual das bagas quanto a coloracdo e uniformidade da cor;
formato e uniformidade no tamanho; presenca de pruina nas cascas; intensidade
da pigmentacédo da polpa; presenca de semente e do formato dos cachos; assim
como avaliacao visual dos cachos quanto ao formato e compacidade dos cachos;
2) Determinacédo das caracteristicas fisicas (massa, comprimento e largura da
baga e do cacho; esfericidade da baga; e rendimento percentual de polpa, casca
e semente referente a baga da uva) e quimicas (umidade, sélidos soluveis,
acidez total, pH, compostos fendlicos totais, antocianinas totais e atividade
antioxidante) da uva BRS Nubia procedente de duas regides (Jales, SP e
Marialva, PR) e de duas safras para cada regido afim de apontar possiveis
marcadores de qualidade para as uvas e aplicacdes tecnoldgicas;

3) Avaliagdo da presenca das enzimas endogenas polifenol oxidase e
peroxidase na uva BRS Nubia in natura e padronizacao da etapa do tratamento
de branqueamento a vapor por meio da determinacdo das atividades
enzimaticas residuais;

4) Avaliacdo do efeito de tratamentos térmicos (branqueamento a vapor e
congelamento seguido de descongelamento) e/ou de tratamentos enzimaticos
(complexos enziméaticos comerciais) sobre a uva BRS Nubia para o processo de
producdo da polpa por meio da determinacdo do rendimento de polpa e de

coprodutos e das caracteristicas fisico-quimicas (compostos fendlicos totais,
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antocianinas totais, antocianinas poliméricas e da cor instrumental) das polpas
elaboradas; e

5) Avaliacdo da repetibilidade do processo da polpa por meio das
determinacdes de rendimento de polpa e de coprodutos, além da caracterizacao
quimica (umidade, solidos soluveis, solidos totais, acidez total, acUcares totais e

redutores e pH) da polpa.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Panorama nacional da uva: enfoque para uva de mesa

A videira, pertencente a familia Vitaceae, género Vitis, € uma das mais
importantes espécies frutiferas cultivadas no mundo (LAGO-VANZELA; BAFFI;
SILVA, 2015). A cultura de uva foi introduzida no Brasil, na regido onde hoje se
localiza atualmente o Estado de S&o Paulo, em meados de 1532, por
colonizadores portugueses, a partir de uvas finas (Vitis vinifera), cultivadas na
Europa e selecionadas com base em informacbes procedentes dos
vitivinicultores europeus. Ao longo dos anos, a viticultura se expandiu para outras
areas do pais, sempre com cultivares Vitis vinifera. No entanto, nas primeiras
décadas do século XIX, esta viticultura cononial entrou em decadéncia devido a
problemas com doencas fungicas introduzidas por uvas americanas (ruasticas)
que foram importadas da América do Norte. Desde entdo, a cultivar americana
Isabel (Vitis labrusca), que é rustica e adaptou-se com mais facilidade as
condi¢cdes edafocliméticas brasileiras mesmo com os ataques de pragas e
doencas como mildio (Plasmopara viticola) e oidio (Uncinula necator), foi
plantada nas diferentes regibes do pais e se tornou a base para o
desenvolvimento comercial da viticultura nos Estados do Rio Grande do Sul e de
Séo Paulo (CARVALHO et al., 2017).

No século XX, as uvas finas voltaram a ser produzidas em maior escala
no Brasil visando o consumo in natura e a producdo de vinhos. Devido a
dimensao territorial do pais, as regifes brasileiras apresentam diferentes
caracteristicas edafoclimaticas que resultam em diferentes ciclos vegetativos da
videira e épocas de colheita (MELLO, 2018). O melhoramento genético tem
contribuido para o avanco e desenvolvimento da viticultura no pais por meio da
obtencao de cultivares de uva para diferentes finalidades e mais resistentes as
variacdes climaticas do Brasil (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010).

Em funcao deste histérico, a producéo de uvas no pais caracteriza-se pela
diversificacao, incluindo uvas do tipo finas (pertencentes a espécie Vitis vinifera),
pirénicas (uvas com sementes) e apirénicas (uvas sem sementes), e uvas

rusticas ou uvas comuns de mesa (pertencentes a espécie Vitis labrusca e Vitis
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bourquina). Uvas hibridas, resultantes dos cruzamentos entre essas e outras
espécies, como Vitis vinifera, Vitis aestivalis, Vitis champini, Vitis rupestris e Vitis
riparia, também s&o classificadas como uvas comuns. As cultivares de uvas
desse grupo se caracterizam pela rusticidade e pela maior resisténcia as
principais pragas e doencas que acometem a videira, tolerando melhor as
condicbes de clima com alta umidade relativa (NACHTIGAL; MAZZAROLO,
2008).

A produgdo de uvas no Brasil para consumo in natura e para
processamento varia de um ano para outro em funcédo do mercado, da estrutura
e dos recursos disponiveis pelo viticultor no momento da safra. Em 2017,
aproximadamente 51% da produc&o nacional foi destinada para o consumo in
natura (KIST et al., 2018). Deste percentual, a grande maioria foi direcionada ao
mercado interno (94,8%), que ainda € abastecido por meio de uvas importadas,
principalmente do Chile e Argentina. Em relacdo as uvas de mesas houve um
crescimento de aproximadamente 909% nas exportacdes, decorrente de um
incremento anual médio de 7,6%, entre 1998 e 2017. Estas uvas foram
exportadas para 17 paises, com destaque para Holanda (54,7%), Reino Unido
(20,3%), Alemanha (7,5%) e Argentina (6,5%). Nesse mesmo periodo, a
producdo e o consumo per capita de uva de mesa também cresceram
significativamente, com percentuais de 122% e de 68%, respectivamente (MAIA;
RITSCHEL; LAZZAROTTO, 2018).

A cadeia de uvas de mesa € bastante complexa, caracterizando-se por
uma matriz heterogénea de cultivares pirénicas e apirénicas. O interesse dos
consumidores brasileiros por uvas de mesa apirénicas € crescente no pais e as
cultivares mais comuns encontradas para comercializacdo nas diferentes
regides do pais sdo as de origem estrangeira tal como as cultivares Thompson
Seedless e Crimson Seedless, bem como a Vénus e a Red Globe (Tabela 1). Ao
longo dos ultimos anos, a EMBRAPA tem investido no desenvolvimento de novas
cultivares apirénicas (Tabela 1) menos susceptiveis as doencas e adaptadas as
diferentes regides com qualidade compativel com as exigéncias de mercado.
Dentre as cultivares desenvolvidas, € notério a crescente comercializagcdo da uva

BRS Vitéria em varias regides do pais, principalmente devido a sua coloragao
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intensa uniforme e sabor doce agradavel (BARROS, 2018; UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO, 2018).

No caso das uvas finas pirénicas, as opg¢des de cultivares sdo limitadas.
A producdo tem por base a cultivar Italia e suas muta¢cdes como Rubi, Benitaka
e Brasil, porém ha producdo em pequena escala da uva Black Star (Tabela 2)
(RITSCHEL, 2015). Estas uvas finas de mesa juntamente com a comum Niagara
Rosada e as apirénicas Superior Seedless, Crimson Seedless e Thompson
Seedless sdo as principais cultivares produzidas para consumo in natura no
Brasil (BOTTON et al., 2015).

Héa pdlos de producédo de uvas de mesa em varios estados do Brasil,
devido a grande variabilidade de clima, solos e estrutura fundiéria das diferentes
regides de producgédo, incluindo as tropicais (CARVALHO et al.,, 2017). Os
maiores estados produtores de uva de mesa sdo Pernambuco, Bahia, Sdo Paulo
e Minas Gerais, porém, esta atividade se distribui entre as latitudes 30°S (estado
do Rio Grande do Sul) e 05°N (estado do Ceard), abrangendo uma ampla
diversidade climatica e sistemas variados de sustentacdo e de podas, além de
diferentes épocas de podas de producao, visando aproveitar o potencial das
diferentes combinag¢Bes entre cultivares e ambientes (MAIA; RITSCHEL;
LAZZAROTTO, 2018).

No Vale do Séo Francisco que se localiza nos estados da Bahia e de
Pernambuco (CARVALHO et al., 2017) ha significativa producdo de uvas de
mesa realizada predominantemente por grandes empresas agricolas. Por outro
lado, nas outras regides do pais, prevalece a producédo de uvas de mesa em
pequenas propriedades rurais, com base na agricultura familiar (MAIA,
RITSCHEL; LAZZAROTTO, 2018). Em Pernambuco, por exemplo, ocorrem duas
safras anuais, predominantemente, de uvas finas de mesa (Vitis vinifera) com
altos contetidos de sélidos soltveis (LEAO; RODRIGUES, 2015). As principais
uvas de mesa pirénicas cultivadas nesta regido séo lItalia, Benitaka e Red Globe,
e dentre as cultivares apirénicas estdo Thompson Seedless, Sugraone e

Crimson Seedless.
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Tabela 1 - Cultivares de uva de mesa apirénicas de origem estrangeira e de origem nacional (desenvolvidas pela

EMBRAPA).

Cultivar de origem estrangeira

Cultivar desenvolvida pela EMBRAPA

Nome cientifico/

Nome cientifico/ A Nome A
Nome popular/foto . Referéncia cruzamento e Referéncia
cruzamento e origem popular/foto .
origem
BRS Vitoria

Crimson Seedless

Vitis vinifera Ledo; Pereira,
Origem: Estados 2001
Unidos Ledo, 2004
Vitis vinifera
Origem:Turquia e Ledo, 2004

Grécia (Mediterraneo)

Cruzamento entre

Alden x NY 46000 Ledo; Pereira,

(hibrida interespécies) é(;(r)iarZ %O:
Origem: Estados 9
Mandelli, 1993

Unidos

Cruzamento CNPUV
681-29 X BRS Linda Roberto et al.,
(hibrida 2015
interespécies)

Cruzamento entre Camargo et al.,

CNPUV 154-147 e 2003a
Centenial Seedless = Camargo, Maia
(Vitis vinifera) e Ritschel, 2010

BRS Isis Cruzamento entre

CNPUV 681-20 x ~ “amargo etal,

. 2003b
B(i?blr_igga Ritschel et al.,
2013

interespécies)




Tabela 2 - Cultivares de uva de mesa pirénicas de origem brasileira.
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popular/ foto

Nome cientifico/
cruzamento

Descri¢cdo do cacho

Descricdo da baga

Referéncia

Cruzamento de Bicane e
Moscatel de Hamburgo
(Vitis vinifera L.)

Mutac&o somatica da uva
Italia
(Vitis vinifera L.)

Mutacé@o somética da uva
Italia
(Vitis vinifera L.)

Mutacd@o somética da uva
Benitaka
(Vitis vinifera L.)

Mutacdo somatica da uva
Brasil
(Vitis vinifera L.)

Formato: cilindrico-c6nicos,
alongados, alados
Compactacao: muito compactos

Formato: cilindrico-conicos,
alados
Compactacao: muito compactos

Formato: cilindro-conico,
alongado, alado
Compactacgao: compacto

Formato: cilindro-conico
Compactagao: pouco compacto

Tamanho: 25 cm

Massa: 800 g

Formato: cilindro-cénico
Compactacao: pouco compacto

Tamanho: 23 mm de diametro

Massa: 8 a 12 g
Formato: ovaladas
Coloracéo da casca: rosada

Tamanho: 3,00 x 2,50 mm
Massa: 6,7 a 10,8 g
Formato: arredondada
Coloracéo da casca: rosada

Tamanho: 29 x 23,9 mm
Massa: 8 a 12 g

Formato: elipsoide
Coloragéo da casca: rosada
escura

Tamanho: 26 x 21,4 mm
Massa: 7 g

Formato: circular
Coloragéo da casca: preta

Tamanho: 39 mm
Massa: 16 g
Formato: longo-elipsoide

Coloracéo da casca: vermelho

escura

Ledo, 2001

Domingues-Neto et al.,
2016
Roberto et al., 2004

Ledo, 2001
Roberto et al., 2012b
Mascarenhas et al., 2013

Ledo, 2001
Mascarenhas et al., 2013

Roberto et al., 2012a, 2017
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A regiao do Vale do Séao Francisco, devido a tradicdo neste mercado, tem
substituido as tradicionais cultivares de uvas apirénicas por cultivares
protegidas, com pagamento de royalt, tais como Cotton Candy, Jacks Salute,
Sugar Crisp, Sweet Celebration, Sweet Globe, Sweet Jubillee, Sweet Mayabelle,
Sweet Sapphire, Sweet Sunshine, Sweet Surprise e Timco (CLEMENTE, 2016),
bem como pelas novas cultivares desenvolvidas e lancadas pela Embrapa como
uma nova alternativa para viabilizar esse segmento de producéo, tendo destaque
as cultivares BRS Vitéria, BRS Nubia e a BRS isis (ZANELLA, 2017). Estas
cultivares também estdo sendo produzidas em outros estados como Parana,
Minas Gerais e Sao Paulo devido a elevada adaptacéo climética e a qualidade
comercial (PESQUISA, 2017). No sul do pais, embora a maior parte de sua
producédo corresponda as uvas para processamento, a producao de uva de mesa
€ caracterizada principalmente pelo cultivo de videiras do tipo americana, como
Isabel e Niagara Rosada, sendo a regido do norte do Parana reconhecida pela
producéo de uvas finas como Itélia e Rubi (CAMARGO; MAIA, 2008). Em Minas
Gerais predomina-se a produc¢éo de uvas finas de mesa do grupo Italia e Nidgara
Rosada (PESQUISA, 2017). J4 o estado de S&o Paulo, que concentra a maior
producdo de frutas, destaca-se pela producdo de uva de mesa principalmente
Nidgara Rosada, porém com grande incentivo a producdo de novas
variedades/cultivares de uvas pirénicas e apirénicas e de seus produtos
derivados (KIST et al., 2018).

Hé& uma demanda nacional por uvas finas de mesa pirénicas mais rusticas,
menos suscetiveis as principais doencas fungicas da videira e menos exigentes
em mao-de-obra, que apresentem textura firme e que desenvolvam coloracéo
uniforme, aparéncia do cacho e tamanho de baga adequados e sem o uso de
manejo especifico. Visando suprir esta demanda, a Embrapa desenvolveu, entre
outras cultivares, a uva BRS Nubia, que € uva tinta hibrida primaria (tipo vinifera)
(Figura 1) (SILVESTRE et al.,, 2017). Esta cultivar apresenta uma maior
tolerancia as doencas do mildio e do oidio, e em uma safra mais seca apresenta
uma ocorréncia minima de podriddo dos cachos causada pelo fungo Botrytis.
Além disso, apresenta cachos grandes, conicos e levemente compactos, com

grande tamanho de bagas, casca mais grossa que confere textura firme e
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crocante, além de sabor neutro e agradavel, com contetdo de solidos soluveis
entre 16 a 20 °Brix (MAIA et al., 2013; SILVESTRE et al., 2017). Atribui-se a
uniformidade e intensidade da cor tinta da casca da uva BRS Nudbia a
consideravel concentracdo de compostos fendlicos e pigmentos antocianicos,

que é significativamente superior ao da uva Benitaka (MAIA et al., 2013).

Figura 1 - Uva BRS Nubia.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A uva BRS Nubia apresenta maior producdo nos Estados do Parana e
Sédo Paulo e ainda apresenta comercializacao restrita. Novos estudos visando
melhor conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais desta uva
de mesa produzida em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas pode indicar seu
potencial de mercado. Isto porque h& varios fatores permanentes e culturais
inerentes da producdo da uva que interferem na produtividade e na qualidade
das uvas. De forma geral, os fatores permanentes estdo relacionados ao clima,
solo, pragas e doencas especificas de cada regido de cultivo e os fatores
culturais estéo relacionados aos elementos passiveis de escolha como cultivar,
porta-enxerto, densidade de plantio, orientacdo solar do local de plantio, entre
outros. E pertinente ainda analisar estes fatores mediante o agente causal, isto
e, se for vivo (fatores bidticos) ou inerte (fatores abioticos), uma vez que estao
em permanente ligagdo sistémica, constituindo o ecossistema de uma
determinada regido. Nos fatores biéticos, sdo considerados todos 0s organismos
Vivos, tais como pragas e doencgas, presentes numa determinada regiao e que
podem exercer efeito sobre as videiras. Enquanto nos fatores abioticos sao

considerados os agentes fisicos e quimicos dessa mesma regido, com potencial
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de exercer influéncia sobre a qualidade e a quantidade de producéo das videiras
tal como radiacdo solar, temperatura, precipitacbes pluviométricas,
disponibilidade hidrica, ventos e tipo de solo (SANTOS, 2018).

3.2 Uvas finas de mesa: fatores de relevancia para a qualidade e
legislacao

A qualidade das uvas finas de mesa esta intimamente ligada a fatores
intrinsecos como a aparéncia, atributo de primeiro impacto no ato da compra; ao
sabor e consisténcia, atributos percebidos apds o consumo e que podem gerar
uma experiéncia prazerosa, fidelizando o consumidor (PIAZZOLLA et al., 2016;
PIMENTEL et al., 2015); bem como com relagdo ao valor nutricional e funcional
(ZAHEDIPOUR et al., 2019). A qualidade da uva também esta relacionada a
fatores extrinsecos como preco, pais de origem, cultivar, método de producéo,
entre outros. Desta forma, a percepcéo de qualidade para a uva de mesa pode
alterar na cadeia de comercializagdo e entre os tipos de consumidores nos
diferentes paises (PONI et al., 2018).

Com relacdo a aparéncia das uvas, os fatores de maior relevancia séao
coloracdo, tamanho e formato dos cachos e das bagas, compacidade dos
cachos, bem como auséncia de defeitos (PONI et al., 2018; ZHOU et al., 2015;
WEI; SYKES; CLINGELEFFER, 2002).

A coloracédo intensa e uniforme em todo o cacho da uva esta entre as
principais caracteristicas de primeiro impacto visual que influenciam na decisao
de compra pelo consumidor (PIMENTEL et al., 2015). Durante o periodo de
maturacdo das uvas ocorre uma alteracdo da cor das bagas inerente do
acumulo, principalmente, de pigmentos da classe dos compostos fendlicos.
Estes compostos sdo responsaveis pela coloracao final das bagas que pode ser
verde, verde-amarelada ou ambar, résea, avermelhada ou violeta chegando
quase ao preto (KOYAMA et al., 2018; LEAO, 2004). Para este fator, a
Organizagdo Internacional da Vinha e do Vinho (ORGANISATION
INTERNATIONALE DE LA VIGNE ET DU VIN (OIV), 2001) estabelece uma
classificacao visual da cor das cascas (epiderme) das bagas das uvas com base
no descritor de numero 225, que contém uma escala com seis categorias: 1.

Verde amarelada; 2. Rosa; 3. Vermelha; 4. Acinzentada; 5. Vermelho arrocheada
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escura; e 6. Azul escuro. Algumas uvas podem ser tintoreiras, isto €, apresentam
pigmentacao também na polpa e, para estas cultivares ha uma classificagao para
a intensidade da pigmentacdo da polpa com base no descritor de nimero 231,
que contém uma escala com cinco categorias: 1. Ausente ou muito fraca; 3.
Fraca; 5. Média; 7. Forte; e 9. Muito forte (OIV, 2001).

A OIV (2001) também apresenta uma classificacdo para a uniformidade
da cor da casca das uvas com base no descritor de numero 226, que contém
uma escala com apenas duas categorias: 1. Nao uniforme e, 2. Uniforme, uma
vez que pode ocorrer cachos com bagas muito heterogéneas com relacéo a cor
devido a disposicao das bagas no cacho, o que desagrada o consumidor (Figura
2). Isto ocorre, porque as bagas que se encontram nas camadas interiores do
cacho ndo recebem a mesma exposi¢cao a luz solar que as bagas mais externas,
0 que pode acarretar em diferentes estadios de maturacéo das bagas (MOLITOR
et al., 2012).

Figura 2 - Cachos contendo bagas de coloragdo heterogénea.

Ve

Fonte: BANGES, 2014.

Os efeitos da radiagcdo solar sobre a coloracdo das bagas estéo
relacionados com a radiacdo UV, uma vez que esta € capaz de desencadear
diferentes vias metabdlicas, resultando na sintese e acimulo de metabdlitos
secundarios (como antocianinas e flavondis) tanto na casca como na polpa das
bagas (ALONSO et al., 2016; CARBONELL-BEJERANO et al., 2014; MATUS et
al., 2009). Por outro lado, bagas de uvas que recebem maior incidéncia de

radiacdo solar UV apresentam camada de pruina mais espessa (Figura 3)
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(MARTINEZ-LUSCHER et al., 2014; PERCIVAL; SULLIVAN; FISHER et al.,
1993; ROSENQUIST; MORRISON, 1989) e também apresentam maior inducao
da biossintese de resveratrol nas cascas da uva, composto este relacionado a
resisténcia a fungos (CARBONELL-BEJERANO et al., 2014; JEANDET;
BESSIS; GAUTHERON et al.,, 1991; JUG; RUSJAN, 2012). A OIV (2001)
apresenta uma classificacdo para a presenca de pruina nas cascas das uvas
com base no descritor de numero 227, que contém uma escala com cinco

categorias: 1. Nula ou muito baixa; 3. Baixa; 5. Média; 7. Alta; e, Muito Alta.

Figura 3 - Presenca de pruina na casca da uva.

-

Fonte. PRUINA, 2019.

A massa, dimensbes (tamanho), formato e uniformidade das bagas
contidas no cacho sao fatores importantes que também determinam a qualidade
da uva de mesa (ALBUQUERQUE, 1999; MELO et al., 2015). As caracteristicas
mais apreciadas pelo consumidor sdo bagas de tamanho grande e uniforme
(BESLIC; TODIC; SIVCEV, 2009), preferencialmente de formato esférico com
diametro igual ou superior a 18 mm para as cultivares apirénicas e de 24 mm
para as uvas pirénicas (LEAO; PEREIRA, 2001).

A OlV (2001) classifica a massa das bagas a partir do descritor de nimero
503 contendo uma escala com cinco categorias: 1. Muito baixa (até 1 g); 3. Baixa
(cerca de 3 g); 5. Média (cerca de 5 g); 7. Elevada (cerca de 7 g); e, 9. Muito
elevada (cerca de 9 g ou mais). JA Roby e Matthews (2004) classificaram
também as bagas quanto a massa, em gramas, a partir de uma escala com seis
categorias: maior que 0,50 g; entre 0,51 e 0,75 g; entre 0,76 e 1,00 g; entre 1,01
e 1,25 g; entre 1,26 e 1,50 g; e maior que 1,50 g, porém nao foram apresentadas
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denominacdes para cada categoria. Chen et al. (2018), com base no estudo de
Roby e Mattews (2004), reclassificaram as massas das bagas das uvas em
apenas trés categorias: Pequena (maior ou igual a 0,75 g); Média (entre 0,76 a
1,25 g); e, Grande (maior que 1,25 g).

Para a determinacdo das dimensfes das bagas das uvas, a OIV (2001)
estabelece uma classificacdo com relagcdo ao comprimento e outra com relacdo
a largura (Figura 4), sem se referir especificamente ao tamanho. O comprimento
e a largura sdo determinados com base nos descritores de niumero 220 e 221,
gue apresentam escalas com cinco categorias, respectivamente de: 1. Muito
curto e 1. Muito estreita (até 8 mm); 3. Curto e 3. Estreita (cerca de 13 mm); 5.
Médio e 5. Média (cerca de 18 mm); 7. Largo e 7. Larga (cerca de 23 mm); e, 9.

Muito largo e 9. Muito larga (cerca de 28 mm ou mais).

Figura 4 - Comprimento e largura da baga da uva.

Comprimento Largura
Fonte: OIV, 2001.

Melo et al. (2015), por outro lado, utilizaram apenas as medidas de
comprimento para propor uma classificacdo do tamanho das bagas a partir de
uma escala com trés categorias: Pequena (até 13 mm); Média (maior que 13 mm
até 14 mm); e Grande (maior que 14 mm). Estas classificacdes descritas até o
momento foram baseadas em estudos com uvas (Vitis vinifera) apropriadas para
0 processamento na forma de vinhos. Vale mencionar que alguns autores
consideram a medida de largura como o diametro das bagas (MASCARENHAS
etal.,, 2012; ROSCHER et al., 2014). De acordo com Roscher et al. (2014), estes
valores estimados por seres humanos podem ter baixa precisdo e levar a
variacdes de erro entre os resultados de diferentes pessoas. Além disso, estas

medidas sdo muito demoradas e, por conseguinte, este tipo de classificagdo &
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viavel somente quando forem analisadas em pequenos lotes. Os autores
sugerem que estimativas automatizadas do tamanho das bagas ainda na videira
por meio de imagens individuais poderiam resultar em melhores resultados.

J& a classificacdo de tamanho estabelecida por Galet (1985) é composta
por uma escala com cinco categorias com base no volume total ou massa total
referente a 100 bagas: Muito pequenas (menor que 30 mL ou que 35 Q);
Pequenas (entre 30 e 100 mL ou entre 35 e 110 g); Médias (entre 100 e 300 mL
ou entre 110 e 330 g); Grandes (entre 300 e 650 mL ou entre 330 e 700 Q); e,
Muito grandes (maior que 650 mL ou maior que 700 g). Albuguerque (1999),
apos caracterizar 35 cultivares de uva de mesa com semente produzidas na
regido do Tropico Semi-Arido do Brasil, propdes uma classificagdo com cinco
categorias para tamanho das bagas das uvas de mesa com base no volume total
referente a 100 bagas: Muito pequenas (menor que 200 mL); Pequenas (entre
200 mL e 285 mL); Médias (entre 285 mL e 370 mL); Grandes (entre 370 mL e
455 mL); e Muito grandes (maior que 455 mL).

A uniformidade do tamanho das bagas que compfem o cacho da uva é
um fator importante que impacta na aparéncia e a OIV (2001) apresenta um
descritor (nUmero 222) contendo uma escala de duas categorias para classificar
as cultivares de uva: 1. Nao uniforme e 2. Uniforme. Outro fator igualmente
importante é o formato das bagas, que de acordo com a OIV (2001), a partir do
descritor de nimero 223, é classificado em: 1. Esférica achatada; 2. Esférica; 3.
Eliptica curta; 4. Eliptica larga; 5. Cilindrica; 6. Troncovoide; 7. Ovoide; 8. Ovoide
inversa; 9. Coniforme; e, 10. Fusiforme (Figura 5).

Outra classificacdo de formato das uvas utilizada é a estabelecida por
Bioletti (SOUSA, 1996) contendo uma escala visual de oito categorias
apresentadas na Figura 6.

Devido ao mercado buscar preferencialmente por bagas esféricas, alguns
autores utilizam as medidas de comprimento e largura (ou diametro) das bagas
para calcular a percentagem de esfericidade da baga, que € obtida pela relacao
entre a largura (diametro) e o comprimento multiplicado por 100. O valor de 100%
representa uma baga exatamente esférica e com base no modelo de Bioletti

(SOUSA, 1996), os percentuais determinados podem ser correlacionados aos
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outros formatos de bagas: Achatado = 90%, Elipsoide = 70%; Elipsoide alongado
= 55%; Ovoide = 72%; Oval = 65%; Obovoide = 67%; e Alongado recurvo = 55%
(MASCARENHAS et al., 2012).

Figura 5 - Formato das bagas de acordo com os descritores da OIV (2001).

5 0 0 0 C

1. Esférica achatada 2. Esférica 3. Eliptica curta 4. Eliptica longa 5. Cilindrica
6. Troncovaide 7. Ovoide 8. Ovoide inversa 9. Corniforme 10. Fusiforme

Figura 6 - Formato das bagas de acordo com os padrdes estabelecidos por
Bioletti.

Globoso Achatado

Elipsdide

Obovdide Alongado recurvo

Fonte: SOUSA, 1996.
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Vale ressaltar que formatos de uvas inusitados também tém despertado o
interesse dos consumidores, tal como o formato tipo “pimenta dedo de moga” da

uva Sweet Sapphire, originaria da Califérnia (Figura 7) (TIEPPO, 2013).

Figura 7 - Uva Sweet Sapphire.

4

Fonte: MOREIRA, 2016.

As uvas de mesa podem ser pirénicas ou apirénicas, sendo que o
mercado atual tem preferéncia pelas apirénicas devido principalmente a
facilidade de consumo (PIMENTEL et al., 2015). A OIV (2001) apresenta uma
classificagdo quanto a presenca de sementes nas uvas por meio do descritor de
namero 241, no qual h4 uma escala com trés categorias: 1. Ausentes; 2.
Rudimentares (desenvolvimento incompleto do embrido); e 3. Bem formadas
(sementes perfeitamente desenvolvidas). No caso das uvas pirénicas, a OIV
(2001) ainda apresenta dois descritores quanto ao comprimento (nimero 242) e
a massa (numero 243) das sementes. Especificamente para a massa das
sementes, a classificacdo apresenta uma escala com cinco categorias: 1. Muito
baixa (at¢é 10 mg); 3. Baixa (cerca de 25 mg); 5. Média (cerca de 40 mg); 7.
Elevada (cerca de 55 mg); e 9. Muito elevada (cerca de 65 mg ou mais).

Em relacdo a massa, dimensodes (tamanho), formato e compacidade dos
cachos, as caracteristicas das uvas de mesa mais desejaveis pelos
consumidores sdo cachos de massa entre 300 e 800 g, tamanho mediano (de
16 a 20 cm de comprimento), formato c6nico com ombros bem desenvolvidos,

cheios mas ndo compactos. No entanto, € comum encontrar disponivel para a
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comercializacdo cachos cilindricos (LEAO; PEREIRA, 2001; LIMA, 2007;
PIMENTEL et al., 2015).

A massa dos cachos é classificada pela OIV (2001) a partir do descritor
de nimero 502 contendo uma escala com cinco categorias: 1. Muito baixa (até
100 g); 3. Baixa (cerca de 300 g); 5. Média (cerca de 500 g); 7. Elevada (cerca
de 700 g); e 9. Muito elevada (cerca de 900 g ou mais).

Para a determinacao das dimensdes dos cachos das uvas a OIV (2001)
estabelece, tal como para as bagas, uma classificagdo com relagcdo ao
comprimento e outra com relacdo a largura (Figura 8), sem se referir
especificamente ao tamanho. O comprimento dos cachos é determinado com
base no descritor de nimero 202, que apresenta escalas com cinco categorias,
respectivamente de: 1. Muito curto (até uns 80 mm); 3. Curto (cerca de 120 mm);
5. Médio (cerca de 160 mm); 7. Largo (cerca de 200 mm); e 9. Muito largo (cerca
de 240 mm ou mais). Ja a largura dos cachos é determinada com base no
descritor de numero 203, que apresenta escalas com cinco categorias,
respectivamente de: 1. Muito estreita (até uns 40 mm); 3. Estreita (cerca de 80
mm); 5. Média (cerca de 120 mm); 7. Largo (cerca de 160 mm); e 9. Muito largo

(cerca de 200 mm ou mais).

Figura 8 - Comprimento e largura projetado no cacho da uva.
ol :

Comprimento Largura
Fonte: OIV, 2001.

Ja Galet (1985) utiliza apenas as medidas de comprimento ou de massa
como critérios para propor uma classificacdo do tamanho dos cachos a partir de
escalas com cinco categorias: Muito Pequenos (menor que 6 cm ou menor que

50 g); Pequenos (entre 6 cm e 12 cm ou entre 50 e 125 g); Médios (entre 12 e
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18 cm ou entre 125 e 250 g); Grandes (entre 18 e 24 cm ou entre 250 e 500 Q);
e Muito grandes (maior que 24 cm ou maior que 500 g). Albuquerque (1999),
baseado na classificacdo de Galet, propdes uma classificagdo com cinco
categorias para tamanho dos cachos com base na massa em gramas: Muito
pequenos (menor que 50 g); Pequenos (entre 50 e 200 g); Médios (entre 200 e
350 g); Grandes (entre 350 e 500 g); e Muito grandes (maior que 500 g).

Com relacdo ao formato dos cachos, a OIV (2001) apresenta uma
classificacdo simples a partir do descritor numero 208, que contém uma escala
com trés categorias: 1. Cilindrico; 2. Conico; e 3. Forma de funil. Weaver (1976),
por outro lado, prop6e uma classificacdo mais completa que é resultante de
observacdes visuais e comparativas com seis categorias apresentadas na Figura
9.

Figura 9 - Classificacao dos formatos das uvas em seis categorias.

Conico com ombros
bem desenvolvidos

Alado com cacho
Cilindrico alado duplo

Cilindrico

Fonte: WEAVER, 1976.
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De acordo com Albuquerque (1999), algumas cultivares de uva podem
apresentar cachos com formato intermediario ao descrito nas categorias, 0s
quais podem ser classificados como por exemplo cilindro-cénicos. Dependendo
da cultivar, o emprego de préticas culturais tal como o desponte podem auxiliar
0s produtores a alcancarem ao final do ciclo produtivo uvas com formato conico
(LEAO, 2014).

Por dltimo, a compacidade dos cachos é definida como o grau de
agregacédo das bagas dentro do cacho, que de acordo com sua disposi¢céo e 0s
espacos livres (lacunas) deixados pelas bagas no volume morfolégico do cacho
pode permitir maior ou menor visibilidade do engaco e dos pedicelos. A
compacidade além de interferir na cor e na composi¢ado quimica das bagas, esta
relacionada a varios outros eventos fisicos e/ou fisiol6gicos que acarretam em
consequéncias deletérias para a qualidade final das uvas de mesa (TELLO;
IBANEZ, 2018).

Em cachos muito compactos, podem ocorrer 0s seguintes eventos:

e as bagas entram em atrito em muitas areas do cacho, o que pode levar a
deformacéo do formato das bagas (GABLER et al., 2003), bem como a restricdo
no desenvolvimento da cuticula cerosa protetora (pruina) das bagas e, em
consequéncia, no enfraguecimento da funcédo da pruina como barreira contra
organismos patégenos indutores de podridao, bem como contra outras pragas e
doencas (COMMENIL; BRUNET; AUDRAN, 1997; HERZOG; WIND; TOPFER,
2015);

e as bagas da parte interna dos cachos sdo expostas a concentracao de vapor
de agua e ficam Umidas por periodos prolongados, aumentando sua
suscetibilidade ao microtrincamento ou a rachaduras com consequente
vazamento do liquido intracelular, o que propicia condicbes favoraveis para o
desenvolvimento de microorganismos que rapidamente sdo capazes de
contaminar todas as bagas do cacho e desencadear o processo de podridao
(GABLER et al., 2003; BECKER; KNOCHE, 2012; HED; NGUGI; TRAVIS, 2009).
A distribuicdo densa das bagas em cachos compactos também restringe o fluxo
de ar, 0 que ocasiona um aumento da temperatura interna e da umidade nos

cachos e consequentemente das bagas (SMART; SINCLAIR, 1976) e, por
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conseguinte, no aumento da taxa de metabolismo das bagas e da suscetibilidade
dos cachos a contaminacdo microbiolégica (VAIL; MAROIS, 1991; VAIL et al.,
1998);

e a eficacia da pulverizacéo de fungicidas € reduzida, uma vez que se limita
a aplicacao as bagas da parte mais externa dos cachos (HED; NGUGI; TRAVIS,
2011), o que justifica também o maior desenvolvimento de doeng¢as nos cachos
causando redugdes no rendimento e na qualidade final das uvas (KY et al.,
2012). Estudos demonstram uma correlacdo forte entre a compacidade dos
cachos e a gravidade da doenca a que as uvas foram acometidas (HED; NGUGI;
TRAVIS, 2009, 2011; MOLITOR et al., 2012, 2015); e

e a uma baixa resisténcia ao transporte e ao manuseio durante a
comercializacdo. Deste modo, os produtores visam a producgéo de uvas de mesa
com cachos o suficientemente cheios para que o engaco e os pedicelos nao
sejam visualizados pelo consumidor, porém, nao muito soltos pois podem auxiliar
na desidratacdo do engaco e das bagas durante ao armazenamento e, assim,
prejudicar a aderéncia das bagas ao pedicelo (LEAO, 2019).

A compacidade dos cachos pode ser avaliada por diferentes métodos que
podem variar desde sistemas visuais subjetivos até a construcdo automatizada
da arquitetura do cacho da uva a partir de imagens computacionais. Os métodos
visuais subjetivos séo resultantes de observacfes da aparéncia geral do cacho
e comparagdo com uma escala de descritores visuais com categorias preé-
definidas, sendo este método o mais empregado devido ser de simples avaliacdo
e de baixo custo.

A avaliacdo da compacidade mais tradicional, principalmente para uvas
viniferas, é a definida pela OIV (2001) com base no descritor de nimero 204,
gue contém uma escala com cinco categorias, respectivamente de: 1. Muito solto
(bagas muito soltas, com muitos pedicelos visiveis); 3. Solto (bagas separadas
umas das outras, com alguns pedicelos visiveis); 5. Médio (bagas unidas com
mobilidade com pedicelos nao visiveis); 7. Compacto (bagas unidas com pouca
mobilidade); 9. Muito compacto (bagas deformadas pela presséo) (Figura 10).
Sousa (1996) apresentou uma escala visual com cinco categorias préximas as
definidas pela OIV (2001) (Figura 11).
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Figura 10 — Compacidade dos cachos a partir das categorias 3 e 7 definidas
pela OIV (2001).

1. Solto 7. Compacto

Figura 11 — Compacidade dos cachos da uva em cinco categorias definidas
por Sousa (1996).

5. Bem cheio 7. Medianamente 9. Muito

1. Muito
solto Compacto compacto

Alternativamente, outras escalas visuais com numero variado de
categorias (3 a 6) foram propostas por diferentes pesquisadores (Tabela 3) em
virtude de opinibes divergentes com relacdo as categorias de compacidade
(TELLO; IBANEZ, 2018). De forma geral, ha uma concordancia geral sobre os
valores extremos das escalas propostas (categorias muito compactas e muito
soltas). Contudo, ha uma grande disparidade com relacdo as categorias
intermediarias pré-definidas pelos autores, o que dificulta a comparacdo de
resultados obtidos por diferentes pesquisadores com relagcéo a compacidade dos
cachos de uvas (TELLO; IBANEZ, 2018).
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Tabela 3 - Outras categorias definidas por diferentes autores para a avaliacdo

da compacidade dos cachos.

NUumero
de Categorias Referéncia
Categorias
1 - Muito solto; 2 - Moderadamente compacto; 3 - Kasimatis et al.,
3 :
Muito compacto 1971
. . , Miele; Weaver,
3 1 - Muito unido; 2 - Solto; 3 - Muito solto Johnson, 1978
1 - Muito solto; 2 - Medianamente solto; 3 - Muito Roberto et al.,
compacto 2015
1 - Compacto; 2 - Moderado; 3 — Solto Ristic et al., 2016
4 1 - Muito solto; 2 - Moderadamente solto; 3 - El-Banna;
Bem cheio; 4 — Compacto Weaver, 1978
1 - Excessivamente solto; 2 - Solto; 3 —
5 Moderadamente solto; 4 - Levemente solto; 5 - Hopping, 1975
Bem compacto
5 1 - Irregular; 2 - Solto; 3 - Bem cheio; 4 - Firoozabady;
Compacto; 5 - Muito compacto Olmo, 1987
5 1 - Muito solto; 2 - Sol_to; 3 - Médio; 4 - Denso; 5 - oIV, 2001
Muito denso
1 - Rigido, incapaz de mover as bagas do cacho;
2 - Leve movimento das bagas; 3 - Capaz de
separar as bagas manualmente; 4 - Solto, com .
i . Zabadal; Dittmer,
6 bagas em contato; 5 - Solto uniformemente, com

. 1998
muitas bagas sem contato com as outras, capaz

de visualizar algumas lacunas nos cachos; 6 -
Grandes lacunas visiveis no cacho

Fonte: Adaptado de TELLO; IBANEZ, 2018.

Dentre os métodos objetivos mais utilizados na literatura para avaliagdo
da compacidade dos cachos esta a relacao entre o nimero de bagas do cacho
dividido pelo comprimento do engaco (HED; NGUGI; TRAVIS, 2009; 2011;
FAWZI; SHANIN; KANDIL, 2010; KOTSERIDIS et al., 2012; PALLIOTTI et al.,
2012; SABBATINI; HOWELL, 2010). Alteracdes destes métodos foram
posteriormente empregadas incluindo a substituicdo do nimero das bagas pela
massa do cacho, uma vez que a medida de massa do cacho € mais facil de se
obter quando comparada as das bagas (STERNAD-LEMUT et al., 2015). De
forma geral, estes métodos propostos, baseando-se na definicdo inicial de

compacidade dos cachos de uvas, fazem uso combinado de diversas variaveis
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altamente relacionadas ao cacho da uva, tal como numero de bagas por cacho,
massa do cacho e comprimento do engaco (TELLO; IBANEZ, 2018).

Na literatura hd também métodos indiretos que propdem uma avaliagdo
da compacidade dos cachos a partir, por exemplo, do indice de flexibilidade do
cacho, no qual € considerando uma escala de cinco categorias que varia de firme
a muito flexivel padronizada a partir da curvatura em graus (SCHILDBERGER et
al., 2011) do espagamento entre as bagas, uma vez que em cachos soltos ha
mais espaco entre as bagas do que em cachos compactos. Esta caracteristica
tem sido determinada pela distancia existente entre duas bagas escolhidas
aleatoriamente (ZABADAL; DITTMER 1992, 1998) ou a partir do volume
morfolégico do cacho que realmente ndo tinha sido preenchido pelas bagas das
uvas (SEPAHI 1980; SHAVRUKOV; DRY; THOMAS, 2004). Especificamente
para a medida de volume morfolégico dos cachos de uva, a determinacéo €
complexa, especialmente em cachos soltos, uma vez que qualguer modificacao
no arranjo natural das bagas irda modifica-lo (TELLO; IBANEZ, 2018). Varios
métodos para seu célculo foram propostos, incluindo desde a moldagem do
cacho com parafina derretida (SEPAHI, 1980) até a construcdo automatizada da
arquitetura do cacho da uva a partir de imagens computacionais baseadas na
analise de dados bidimensionais (2D) e imagens tridimensionais (3D), o que
permite determinar de forma mais precisa o volume morfolégico do cacho e, por
conseguinte, sua arquitetura e compacidade (HERRERO-HUERTA et al., 2015;
SCHOLER; STEINHAGE, 2015; TELLO et al., 2016; YUAN et al., 2016).

A compacidade dos cachos € uma caracteristica genética da videira
resultante da alta fecundacao das flores e do comprimento do pedicelo, obtido
durante o ciclo de producgéo das uvas. Para controlar o nimero de bagas por
cacho e evitar o desenvolvimento de cachos muito compactos é comum, por
exemplo, o uso de algumas praticas culturais (TELLO; IBANEZ, 2018). Dentre
as praticas culturais que tem uma influéncia direta sobre a compacidade e a
uniformidade dos cachos pode-se citar o anelamento, o desbaste e a
descompactacdo dos cachos, bem como uso de reguladores de crescimento
vegetais (LEAO, 2014).



44

O mercado de uvas finas de mesa também busca por uvas integras com
auséncia de manchas e defeitos, boa sanidade e livre de contaminacdes. Em
relacdo a este fator, a legislacdo estabelece critérios minimos. Integridade das
uvas de mesa é mantida por meio da auséncia ou presenca minima de defeitos
gue podem tanto ser de origem mecanica, tanto pela exposicdo as doencas
fangicas ou mesmo devido a deterioracdo e conservagdo pos-colheita
(PIMENTEL et al., 2015). Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA), por
meio da Instrucdo Normativa (IN) n° 69 de novembro de 2018, estabeleceu o
Regulamento Técnico sobre os requisitos minimos de identidade e qualidade
para produtos horticolas (BRASIL, 2018c), que incluem as uvas, revogando a IN
de 2002 sobre a identidade e qualidade das uvas finas de mesa para consumo
in natura (BRASIL, 2002). Nesta nova IN considera-se as seguintes definicdes
(BRASIL, 2018c):

e dano na polpa: aquele, de qualquer natureza, que atinge a polpa do fruto;

e dano profundo: aquele, de qualquer natureza, que atinge o interior do
produto e inviabiliza ou restringe a sua utilizacao;

e distarbio fisiolégico: alteracéo de origem fisiolégica, de causa néo patoldogica,
com suas diferentes manifestacdes nos produtos horticolas;

e excessivamente maduro ou passado: o produto que apresente estado de
maturagéo tal que n&o permita o consumo na forma in natura;

o fisiologicamente desenvolvido: o produto horticola que atingiu o seu
desenvolvimento fisiolégico completo;

¢ homogeneidade ou uniformidade: os termos usados para designar que o
produto apresenta caracteristicas de forma, tamanho e cor muito parecidas;

e matérias estranhas indicativas de riscos a saude humana e matérias
estranhas indicativas de falhas das Boas Préticas: aquelas detectadas
macroscopicamente ou microscopicamente conforme legislacédo especifica da
ANVISA;

e odor estranho: o odor impréprio ao produto horticola que inviabilize a sua
utilizagéo para o consumo humano;

e podriddes: os danos no produto horticola que evidenciem qualquer grau de

decomposicao, desintegracédo ou fermentacéo dos tecidos;
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e pragas: as espécies nocivas ao desenvolvimento agricola ou que provocam
doencas;

e produto desidratado ou murcho: aquele que apresenta baixa turgidez com
sinais evidentes de perda de 4gua;

e produto firme: aquele com consisténcia adequada, com a firmeza
caracteristica do produto horticola;

e produto inteiro: aquele livre de qualquer mutilacdo ou dano que comprometa
a sua integridade;

e produto limpo: aquele livre de terra, ramas, folhas ou qualquer outro tipo de
matéria estranha;

e produto sdo: aquele livre de enfermidades, podriddes e de danos causados
por insetos ou pragas;

e Queimadura: a alteracdo na coloracdo normal da superficie do produto em
funcdo da exposicdo excessiva ao sol ou a temperaturas inadequadas no
processamento pés-colheita;

e repasse: o procedimento de selecdo ou separacdo dos produtos horticolas
que ndo atendam a determinadas caracteristicas de identidade ou qualidade,
objetivando a sua adequacédo aos requisitos exigidos; e

e substancias nocivas a saude humana: as substancias ou o0s agentes
estranhos, de origem bioldgica, quimica ou fisica, que sejam nocivos a saude,
previstas em legislacéo especifica, cujo valor se verifica fora dos limites maximos
previstos.

Os produtos horticolas, incluindo as uvas, devem apresentar 0s seguintes
requisitos minimos de qualidade, observada a especificidade da
variedade/cultivar: inteiros; limpos; firmes; isentos de pragas visiveis a olho nu;
fisiologicamente desenvolvidos ou apresentando maturidade comercial; isentos
de odores estranhos; ndo se apresentarem excessivamente maduros ou
passados; isentos de danos profundos; isentos de podriddes; ndo se
apresentarem desidratados ou murchos; ndo se apresentarem congelados e
isentos de disturbios fisiologicos. Em cada lote de uva serd admitida uma

tolerancia de até 10% em numero ou em massa, de produtos que ndo atendam
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aos requisitos minimos de qualidade descritos acima, com excecdo de
podriddes, que ndo podem exceder a 3% do total (BRASIL, 2018c).

No contexto de danos profundos e disturbios fisioldgicos, vale ressaltar
gue qualquer dano mecanico ocasionado nas bagas pode desencadear um dos
principais problemas da conservacdo pos-colheita das uvas de mesa que € o
escurecimento enzimatico. Este escurecimento das uvas € desencadeado pela
acdo das enzimas oxidorredutases peroxidases (PDO) e, principalmente,
polifenoloxidases (PPO). A acdo destas enzimas sobre os compostos fendlicos
apropriados como substrato geram substancias altamente reativas, a saber, as
quinonas, que podem reagir com outras quinonas, aminoacidos ou proteinas
para produzirem compostos pigmentados responsaveis pelo escurecimento do
tecido vegetal e demais perdas nutricionais, como a perda da atividade
antioxidante de alguns compostos fendlicos, bem como perdas nutricionais
inerentes, por exemplo, a alteracdo da cor das bagas. Por conseguinte, estas
reacBes indesejaveis influenciardo na qualidade da uva (NUNEZ-DELICADO et
al., 2007).

Outros atributos importantes na escolha das uvas de mesa séo o sabor
agradavel e a polpa firme com consisténcia crocante. O sabor € uma combinacéo
complexa das sensacfes olfativas (sensacdo percebida por meio do 6rgdo
olfativo ao cheirar o alimento - odor e/ou via retronasal - aroma), gustativas
(relacionada a percep¢do dos gostos basicos: doce, acido, salgado, amargo e
umami) e trigeminais (estimulo quimico oronasal, resultante da irritacdo causada
por estimulos quimicos na boca, nariz ou garganta) percebidas durante a
ingestdo do alimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
(ABNT), 2017). Os compostos volateis sdo responsaveis pelo odor e aroma
caracteristicos da uva e sua composicdo varia de acordo com a
cultivar/variedade, além disso séo perdidos e/ou modificados a partir de reagdes
quimicas de degradacao apos a pos-colheita (LAGO-VANZELA; BAFFI; SILVA,
2015). O gosto da uva esta relacionado principalmente a concentracao de acucar
(gosto doce) e de acidez (gosto acido), e a relacdo entre estes dois parametros
esta atrelada com o estadio de maturacdo da fruta (CHITARRA; CHITARRA,
2005; SATO et al., 2009). MAIA et al. (2013) sugerem que esta relacao deve ser
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superior a 20 por exigéncia do mercado internacional. A adstringéncia, definida
como uma sensacao complexa acompanhada do encolhimento, alongamento e
enrugamento da mucosa da boca produzidas por substancias como tanino, &
outra percepcao sensorial importante na escolha da uva (ABNT, 2017). A
consisténcia crocante esta relacionada a textura (firmeza) da uva, ou seja, com
a forca necessaria para que o alimento se desintegre ou rompa quando colocado
entre os dentes (incisivo) na boca (ABNT, 2017).

Com relagéo as caracteristicas quimicas e sensoriais, pode-se destacar
que a OIV (2001) apresenta uma classificacdo para sabor, conteido de acucar,
acidez total, pH da uva, bem como consisténcia e suculéncia da polpa da uva. O
sabor é classificado a partir do descritor nimero 236, que contém uma escala
com cinco categorias: 1. Nenhum; 2. Sabor de moscatel; 3. Sabor de foxado; 4.
Sabor herbaceo; e 5. Outro sabor além de moscatel, foxado ou herbaceo. Ja o
conteudo de agucar é classificado a partir do descritor numero 505, que contém
uma escala de cinco categorias: 1. Muito baixa (até 12%); 3. Baixa (cerca de
15%); 5. Média (cerca de 18%)); 7. Elevada (cerca de 21%); e 9. Muito elevado
(cerca de 24% ou mais). A acidez total é classificada a partir do descritor nimero
506, contendo uma escala com cinco categorias: 1. Muito baixo (menor ou igual
a 41 meg/L ou 3 g de acido tartarico/L); 3. Baixo (cerca de 82 meg/L ou 6 g de
acido tartarico/L); 5. Médio (cerca de 123 meg/L ou 9 g de &cido tartarico/L); 7.
Elevado (cerca de 164 meg/L ou 15 g de acido tartarico/L); e 9. Muito elevado
(maior ou igual a 205 meqg/L ou 15 g de &cido tartarico/L) enquanto o pH é
classificado a partir do descritor nimero 508, que contém uma escala com trés
categorias: 1. Baixo; 3. Médio; e 5. Elevado.

A consisténcia e suculéncia da polpa da uva séo classificadas de acordo
com os descritores nimeros 235 e 232 (OlV, 2001), utilizando escalas de trés
categorias, respectivamente, de: 1. Mole; 2. Ligeiramente firme; e 3. Muito firme;
e, 1. Pouco suculenta; 2. Ligeiramente suculenta; e 3. Muito suculenta.

Além dos padrdes de qualidade exigidos pela legislacéo brasileira vigente
e das caracteristicas sensoriais, o valor nutricional também afeta na escolha da
uva. As uvas tintas como a BRS Nubia além de conter antocianinas

(responsaveis pela cor da casca da uva), apresentam outrosS compostos
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fendlicos como flavan-3-ois, flavonois, acidos fendlicos (especialmente
derivados do &cido hidroxicinamico) e estilbenos (LAGO-VANZELA; BAFFI;
SILVA, 2015) (Figura 12). Varios destes compostos, ao serem consumidos pelos
seres humanos, devido a sua atividade antioxidante, podem promover agao
anticarcinogénica, anti-inflamatoria, antimicrobiana, anticolesterogénica
(KONCZAK; ZHANG, 2004; URZUA; ECHEVERRIA; ESPINOZA, 2012;
VOGIATZOGLOU et al.,, 2015; TSIMPLOULI et al.,, 2012) e podem ser
responsaveis pela sensagcdo de adstringéncia no sabor da fruta (LAGO-
VANZELA; BAFFI; SILVA, 2015). A concentracdo destes compostos com
propriedades bioativas nas uvas e, por conseguinte, nos produtos derivados &
influenciada por diversos fatores tais como cultivar/variedade, safra, maturagéo
na colheita, condigcbes ambientais (condi¢cdes climaticas, estacdo do ano,
incidéncia da radiacdo UV e composicdo do solo) e tecnologias de producédo
(BELMIRO; PEREIRA; PAIM, 2017; GRANATO et al., 2016; MARGRAF et al.,
2016).

Figura 12 - Principais compostos fendlicos presentes nas uvas.
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Fonte: LAGO-VANZELA,; BAFFI; SILVA, 2015.

As uvas de mesa (lote amostral) que ndo atenderem aos requisitos
minimos de qualidade, segundo a IN de 2018, ser&o considerados desconformes

e nao poderdao ser comercializados como se apresentam, devendo ser
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repassados para enquadramento nos respectivos percentuais de tolerancias ou
destruidos. As uvas, deste lote desconforme, deverdo ser rechacadas ou
destruidas quando se constatar a presenca das substancias em limites
superiores ao maximo estabelecido na legislagdo especifica, ou, ainda, quando
se constatar a presenca de substancias ndo autorizadas para o produto. Nesta
IN de 2018, ndo sera mais considerada a classificacdo das uvas fina de mesa
em Grupos, Subgrupos, Classes, Subclasses ou Calibre e Categorias (BRASIL,
2002), bem como os novos requisitos minimos de identidade e qualidade nédo
englobardo as uvas que sdo destinadas a transformacéao industrial, apenas as
uvas de mesa (BRASIL, 2018c).

As uvas que nao estiverem aptas para comercializacdo devido a elevada
exigéncia em qualidade requerida para as uvas de mesa no mercado brasileiro,
porém que ainda estiverem em condi¢des sanitarias para processamento podem
ser utilizadas como matéria-prima para o desenvolvimento de diferenciados
produtos derivados de uvas. Dentre os produtos merece destaque a producao
de polpa de fruta por ser um importante segmento da cadeia produtiva e uma
alternativa viavel aos produtores que sofrem com as perdas pds-colheita e com
o excedente de safra (MORORO, 2000; SEBASTIANY; REGO; VITAL, 2010).

3.3Polpa de uva

O crescimento da industria fruticola no pais € resultado, em grande parte,
da abertura de pequenas empresas processadoras de frutas gerenciadas por
produtores rurais visando a complementacédo da renda familiar (SEBASTIANY;
REGO; VITAL, 2010). Neste contexto, a implementacdo de pequenas empresas
produtoras de polpas de frutas é uma realidade no pais em funcédo dos baixos
custos de manutencao ou investimento dispendido pelo produtor e as melhores
condicbes de manuseio, de armazenamento e de transporte para as frutas
(DURIGAN; DURIGAN, 2014). Porém, estudos, realizados nas ultimas décadas,
apontaram a inadequacao tecnologica das polpas de frutas brasileiras para o
consumo humano, que refletem a falta de méo-de-obra qualificada, métodos de
processamento ndo padronizados e ndo uso de boas préticas de fabricacdo em
pequenas e médias empresas (RODRIGUES; RIBEIRO; SILVA, 2015; SANTOS;
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COELHO; CARREIRO, 2008; SILVA; ABUD, 2017). Segundo Silva e Abud
(2017), a falta de procedimentos padréo, desde a fazenda até o consumidor final,
€ uma das principais deficiéncias a serem superadas pelas agroindustrias de
polpa de frutas. Além disso, os autores demonstraram que 0s produtores rurais
necessitam de apoio técnico e cientifico para melhorar a qualidade dos produtos
derivados de frutas, incluindo as polpas. Para a obtencédo de polpa de fruta de
boa qualidade, os cuidados devem iniciar nos tratos culturais, durante a colheita
e continuarem no transporte, armazenamento e processamento da fruta
(SEBASTIANY; REGO; VITAL, 2010). As polpas devem ser preparadas com
frutas sas, limpas, isentas de matéria terrosa, de parasitas e de detritos de
animais ou vegetais. Nao deverao conter fragmentos das partes ndo comestiveis
da fruta, nem substancias estranhas a sua composi¢do normal.

Embora haja varios desafios a serem enfrentados pelos produtores, o
mercado para a comercializacdo de polpas € promissor ja que observa-se uma
demanda dos consumidores por alimentos mais saudaveis, de preferéncia,
processados por industrias que mantenham um processamento sustentavel e
com um reaproveitamento e valorizacdo dos coprodutos (VIALTA et al., 2010;
WALLIS et al., 2012). Além disso, a ampla divulgacdo dos beneficios adicionais
a saude relacionada a uva (CHUANG; MCcINTOSH, 2011; GEORGIEV;
ANANGA; TSOLOVA, 2014; XIA et al., 2010) estimulam os produtores a
desenvolverem polpa a partir das uvas de mesa. O processamento da uva gera
coprodutos como casca e semente que ainda sao ricas fontes de compostos
fendlicos e podem ser utilizados como ingredientes para a elaboracdo de
produtos alimenticios (OZVURAL; VURAL, 2011; STRAPASSON, 2016), tal
como farinha com fung&o antioxidante em salames (RIBAS-AGUSTI et al., 2014),
fonte de fibras dietéticas (BERES et al., 2016), corante alimenticio na forma de
po (SOUZA, 2013) ou na forma liquida (extrato aquoso rico em antocianinas)
(MONTIBELLER, 2017).

A polpa de fruta é definida como um produto ndo fermentado, nao
concentrado, obtido de fruta polposa, por processo tecnoldgico adequado,
atendido o conteddo minimo de sélidos solUveis segundo o Decreto n° 6.871 de

4 de junho de 2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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(MAPA), que regulamenta a Lei n®8.918, de 14 de julho de 1994 (BRASIL, 2009).
Enquanto, a IN n° 14 de 08 de fevereiro de 2018 do MAPA preconiza o Padréo
de Identidade e Qualidade (PIQ) da polpa de uva (BRASIL, 2018b). Nesta IN, a
polpa de uva é definida como o produto ndo fermentado e ndo concentrado,
obtido da parte comestivel da uva (Vitis spp.) sa, fresca e madura através de
processo tecnoldgico adequado que assegure sua qualidade até o momento do
consumo. Este produto deve apresentar cor vinho, sabor e aromas proprios da
uva, bem como deve conter soélidos soltiveis no minimo de 14 °Brix, a 20 °C; pH
minimo de 2,9; soélidos totais de no minimo 15 g/100 g; acidez total minima de
55 mEqg/kg (pH 8,2) e acidez volatil maxima de 10 mEqg/kg. Além disso, a polpa
de uva deve apresentar auséncia de corante artificial, edulcorante e florizina e
ainda deve apresentar um limite maximo de sorbitol de 0,2 g/L e de alcool etilico
gue nao ultrapasse 0,5% v/v a 20 °C (BRASIL, 2018a). Quanto aos padroes
microbioldgicos, a Instrugcdo Normativa n° 49, de 26 de setembro de 2018,
estabelece limite maximo para soma de fungos filamentosos e leveduras de
5x103/g para polpa in natura, congelada ou néo, e 2x10%/g para polpa conservada
guimicamente e/ou que sofreu tratamento térmico; para coliformes fecais de 1/g
e para Salmonella deve estar ausente em 25 g de produto (BRASIL, 2018b). Em
contrapartida, a Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), propfe a analise de nimero mais
provavel de coliformes a 45 °C sendo a tolerancia para amostras indicativas de
102 e para Samonella spp deve apresentar auséncia em 25 g de produto
(BRASIL, 2001).

A polpa de uva, em particular, € normalmente processada a partir das
seguintes etapas: a) recepcdo da matéria-prima, para controle de qualidade da
variedade/cultivar, garantindo boa procedéncia, estado sanitario e massa da uva;
b) desengace e esmagamento, no qual ha a separagcéo do engaco das bagas e
um leve esmagamento da uva, sem ftriturar as sementes, utilizando
desengacadeira-esmagadeira; c) tratamento térmico a 65 °C por um periodo
entre 30 e 60 min, para facilitar a extracdo das substancias existentes no interior
da casca, utilizando trocadores de calor tubulares e ou de superficie raspada; d)

maceracao das uvas com complexos enzimaticos para melhoria do rendimento
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do produto final, de acordo com recomendacdes dos fabricantes; e) separacao
e prensagem com o auxilio de prensa descontinua, no qual sera gerado o
coproduto denominado de bagaco, tomando-se cuidado para evitar a excessiva
dilaceragcdo do bagaco e ao mesmo tempo otimizar a relacdo qualidade-
rendimento; f) centrifugacdo seguido de pasteurizacdo, etapas praticadas por
algumas empresas para retirada de soélidos ou pedacos de casca em suspensao
que passaram pela prensa e para garantir a estabilidade microbiolégica do
produto, respectivamente; g) envase, acondicionamento do produto na
embalagem, sendo muito utilizada as plasticas com capacidade para 100 g
(MATTA et al., 2005).

Adequar o melhor processo em rendimento de polpa, diminuindo as
perdas, muitas vezes demanda o emprego de diferentes tratamentos isolados ou
combinados. Alguns estudos demonstram que a aplicacdo de tratamentos
enzimaticos, associados ou ndo ao uso de tratamentos térmicos podem ser
alternativas viaveis para os processadores de alimentos melhorarem o0s
rendimentos de produtos como sucos (HESHAM; MANAL, 2015; LANDBO;
KAACK; MEYER, 2007; SANDRI et al., 2013; VAGIRI; JENSEN, 2017) e polpas
(GOUVEA et al., 2017; SAKHALE; PAWAR; GAIKWAD, 2016; SANDRI et al.,
2014; UMSZA-GUEZ et al., 2011).

3.4 Efeito do emprego de tratamentos enziméticos e térmicos na
gualidade e rendimento de polpas de frutas

A producdo de polpas de frutas envolve a transformacdo de tecidos
sélidos, intactos e organizados em um sistema semifluido de células e
fragmentos de paredes celulares suspensas. A polpa esta contida no vacuolo de
cada célula parenquimatosa do tecido vegetal da fruta e, no presente estudo
optou-se por avaliar o emprego de branqueamento e congelamento seguido de
descongelamento como tratamentos térmicos seguidos ou ndo de tratamento
enzimatico utilizando complexos enzimaticos comerciais para facilitar a
descompartimentalizac&o do tecido vegetal das bagas de uvas e solubilizacéo
das pectinas para melhoria da qualidade e rendimento da polpa de uva BRS
Nubia.



53

3.4.1 Uso de branqueamento

O branqueamento € uma operacao essencial para o processamento de
muitas frutas e hortalicas e tem como objetivo principal a inativagdo ou
minimizag&o da atividade de enzimas oxirredutases endoégenas PPO e POD. No
entanto, o branqueamento pode ser empregado como tratamento térmico
visando também aumento da taxa de secagem e qualidade do produto; remocéo
de residuos de pesticidas ou outros constituintes toxicos; expulsdo do ar em
tecidos vegetais; diminuicdo da carga microbiana e facilitacdo da extragdo de
compostos de interesse ou polpa e suco dos tecidos vegetais (VAGIRI; JENSEN,
2017; XIAO et al., 2017).

O branqueamento envolve o aquecimento dos vegetais, comumente por
meio de agua fervente ou vapor saturado, durante um periodo de tempo entre 1
e 10 min, seguido de resfriamento rapido com agua fria ou gelo e/ou de outra
operacédo unitaria (XIAO et al., 2017). O branqueamento a vapor, em patrticular,
€ um meétodo relativamente barato e retétm a maioria dos minerais e
componentes sollveis quando comparado ao branqueamento em agua devido
ao efeito de lixiviacdo ser praticamente insignificante (ROY et al., 2009). Sabe-
se também que este método de branqueamento pode provocar alteracdes
estruturais nos tecidos vegetais, principalmente, devido a ruptura das
membranas celulares com consequente perda do turgor celular e solubilizacao
parcial das pectinas presentes (GREVE et al., 1994; SONG et al., 2006; XIAO et
al., 2017). Estas alteracdes nos tecidos dos vegetais podem ocasionar uma
melhor recuperacdo de compostos com propriedades bioativas como 0s
compostos fenodlicos (ROSSI et al., 2003; XU et al., 2007), bem como melhorar
o rendimento de processo para obtencédo de suco (LANDBO; KAACK; MEYER,
2007) e da coloracao dos sucos obtidos (HESHAM; MANAL, 2015). Deste modo,
estudos devem ser realizados para avaliar o efeito do branqueamento a vapor
como tratamento térmico as bagas de uvas para melhoria da qualidade e

rendimento de polpa.
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3.4.2 Uso de congelamento seguido de descongelamento

O congelamento € um método de conservacdo muito empregado em
frutas e hortalicas pois pode inibir processos metabolicos indesejaveis no tecido
vegetal e retardar a taxa de crescimento microbiano, mantendo assim,
consideravelmente, a qualidade com relacdo aos atributos sensoriais e
propriedades nutricionais, bem como promovendo uma extenséo na vida Gtil dos
vegetais (JAISWAL; GUPTA; ABU-GHANNAM, 2012).

O processo envolve o decréscimo da temperatura do produto para < -18
°C. Antes do congelamento, o calor sensivel é removido para diminuir a
temperatura dos vegetais até a temperatura inicial de congelamento, que é
abaixo do ponto de congelamento da agua pura, devido as substancias
dissolvidas nas solu¢des que compdem o vegetal. Com o continuo descréscimo
da temperatura, parte da agua livre do alimento cristaliza-se, ocasionando a
concentracdo da solucéo restante e diminuicdo de seu ponto de congelamento.
Portanto, a quantidade de gelo formado durante o congelamento € dependente
da temperatura enquanto a velocidade com que este processo ocorre dependera
da quantidade de agua livre presente na célula, da quantidade de sais
dissolvidos e da temperatura empregada no processo de congelamento
(HELDMAN, 1992).

O congelamento industrial, a temperaturas menores que -40 °C, é o
método mais satisfatério pois se obtém vegetais congelados de melhor
qualidade, devido a formacao de pequenos cristais de gelo entre as estruturas
das células, nos espacos intercelulares e intracelulares, sendo o tamanho dos
cristais tdo pequeno que ndo ocorrem danos ao tecido vegetal. Ja no
congelamento lento (-18 °C), a mudanca de estado da agua da forma liquida
para a solida (gelo) pode levar a mecanismos de estresse nos tecidos vegetais
mais intensos devido a fatores, como a maior mudancga volumétrica de conversao
de agua em gelo, a distribuicdo espacial do gelo dentro da célula vegetal e o
desenvolvimento de grandes cristais de gelo individuais que resultam em maior
ruptura do tecido celular apés o descongelamento dos vegetais (SILVA;
GONCALVES; BRANDAO, 2008; VAN BUGGENHOUT et al., 2006). Por outro

lado, estudos demonstram que o uso do congelamento lento seguido de
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descongelamento como tratamento de vegetais, seguido ou ndo de tratamentos
com enzimas, resulta em maior rendimento de producdo do suco ou polpa em
comparagao com a extragdo dos mesmos vegetais na forma fresca (JEREMIAH,
1996; VAGIRI; JENSEN, 2017).

3.4.3 Uso de complexos enzimaticos

A parede celular dos vegetais é morfologicamente dividida em trés regides
distintas, a lamela média, a parede primaria e a parede secundaria. A lamela
média é a regido que une as paredes primarias de células vizinhas e esta
camada intercelular é rica em substancias pécticas mergulhadas em meio
aquoso. Durante o processamento da polpa, muitas vezes é necessario 0
emprego de tratamento com complexos enzimaticos as frutas visando a hidrdlise
dos polissacarideos da parede celular, especialmente as pectinas presentes na
lamela média. Assim, € possivel permitir a extragdo dos constituintes presentes
dentro dos vacuolos celulares, melhorando a cor e o valor nutricional da polpa,
bem como facilitar a etapa de prensagem pela menor retencédo de agua e pela
reducdo da viscosidade da polpa que, por conseguinte, pode aumentar o
rendimento de processo do produto (DAL-MAGRO et al., 2016; GHOSH;
PRADHAN; MISHRA, 2016) (Figura 13). De forma geral, a liquefacdo da polpa
pode ser realizada a partir da acdo de diferentes pectinases como
poligalacturonases, pectinaliases, pectinesterases e celulases produzidas por
microorganismos, especialmente o Aspergillus niger, cepa classificada como
GRAS (Generally Recognized As Safe, geralmente reconhecido como seguro)
(GUMMADI; PANDA, 2003; LANZARINI; PIFFERI, 1989). Estas enzimas
comumente compdem os complexos enzimaticos comerciais, juntamente ou ndo
com outras enzimas (LAGO-VANZELA; BAFFI; SILVA, 2015).

As pectinases constituem um grupo de enzimas que catalisam a
degradacdo das substancias pécticas presentes no material vegetal. A
classificacdo destas enzimas é baseada no modo de ataque a cadeia de &cido
poligalacturénico dos polimeros pécticos, com destaque para as
desesterificantes (pectinesterases) e as despolimerizantes (hidrolases e liases)
(LAGO-VANZELA; BAFFI; SILVA, 2015; DA-SILVA; FRANCO; GOMES, 1997).
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Figura 13 - Acdo de pectinases na extracao da polpa.
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Fonte: LAGO-VANZELA,; BAFFI; SILVA, 2015.

Os parametros de processo (pH, tempo, temperatura e concentracéo de
enzima) que influenciam na eficiéncia do processo néo sdo genéricos e precisam
ser otimizados para cada fruta (PURI; SHARMA; BARROW, 2012), com o intuito
de ndo onerar o processamento e torna-lo viavel para a aplicacdo no processo
da uva (NADAR; RAO; RATHOD, 2018). Neste sentido, esforcos tém sido
concentrados no desenvolvimento de complexos enzimaticos que executem,
satisfatoriamente e de forma segura, suas funcdes sob as condi¢des especificas
do processo de obtencao da polpa, bem como de outros produtos derivados de
frutas como suco e vinho.

Diante do exposto, fundamentou-se esta proposta.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Uvas
As uvas da cultivar BRS Nubia foram adquiridas de duas diferentes

regides produtoras do Brasil, entre o periodo de 2016 e 2018.

4.1.1.1 Uvas adquiridas na regido de Jales, Sdo Paulo (latitude 20° 16'05"S,
longitude 50° 59'05"0O e altitude aproximada de 460 m)

A safra de agosto de 2016 (referenciada como JA16) foi proveniente de
videiras plantadas em manjedoura na forma de ‘Y’ e enxertadas sobre IAC 572
engquanto a safra de agosto de 2018 (referenciada como JA18) foi proveniente
de videiras plantadas no sistema latada e enxertadas sobre o porta-enxerto
Paulsen 1103. Estes porta-enxertos utilizados possuem alta tolerancia ao mildio
e facil adaptacéo aos solos mais secos (EMBRAPA UVA E VINHO, 2014).

De acordo com a classificacdo de Képpen, a regido de Jales apresenta o
clima do tipo Aw, ou seja, clima tropical com inverno seco (KOTTEK et al., 2006;
SILVA et al., 2018) e com solo classificado como argissolo vermelho-amarelo
(equivalente a Ultisol, taxonomia do solo do USDA) (BHERING; SANTOS, 2008;
EMBRAPA, 2006; SILVA et al., 2018). Para a safra de 2016 (JA16), de acordo
com o Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico (SISTEMA DE
MONITORAMENTO AGROMETEOROLOGICO (AGRITEMPO), 2018), no ciclo
produtivo de 125 dias (de abril até meados de agosto), foi registrado indice
pluviométrico de 105,0 mm e temperaturas minima e maxima de 6 °C e 36,2 °C,
respectivamente, sendo que a temperatura média do més mais frio (junho) foi de
21,02 °C, e a do més mais quente (abril) foi de 26,7 °C. J& para a safra de 2018
(JA18), no ciclo produtivo de 125 dias, houve registro de média de chuva de 46,6
mm, bem como temperaturas minima e maxima de 9,9 °C e 33,4 °C,
respectivamente, sendo que a temperatura média do més mais frio (junho) foi de
22,5 °C e do més mais quente (abril) foi de 25 °C (AGRITEMPO, 2018).
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4.1.1.2 Uvas adquiridas na regido de Marialva, Parana (latitude 23° 40'05"S,
longitude 51° 93'28"0 e altitude aproximadamente 549 m)

A videira da regido de Marialva, devido ao tipo de clima da regido, é
cultivada com dois ciclos anuais: ‘Safrinha’ (poda de verao e colheita no inverno),
gue é o periodo de entressafra das regides produtoras de clima temperado como
a Serra Gaucha, e ‘Safra Normal’ (poda no inverno e colheita no verao) (HIERA;
SILVEIRA, 2011). No presente estudo, a safra de maio de 2017 (referenciada
como MM17) foi considerada safrinha, bem como a safra de dezembro de 2017
(referenciada como MD17) foi considerada safra normal, ambas provenientes de
videiras plantadas no sistema latada e enxertadas sobre o porta-enxerto IAC
766. Este porta-enxerto utilizado auxilia no aumento do vigor da videira, possui
elevada resisténcia ao mildio além de ser adaptado a solos argilosos, arenosos
e acidos. De acordo com Ledo (2004), o uso de porta-enxerto IAC 766 —
Campinas em videiras para producédo de uva de mesa pode resultar em um porte
menor da videira e melhor exposicdo de gemas e folhas a luz solar, o que
favorece o aumento da fertilidade de gemas e a quantidade de frutos. Ha relatos
do uso deste porta-enxerto tanto em videiras para producdo de BRS Nubia
(SILVESTRE et al., 2017) quanto para producéo de uva BRS Vitéria (YOUSSEF
et al., 2015) e BRS Linda (KOYAMA et al., 2018).

De acordo com a classificacdo de Kdppen, a regido de Marialva apresenta
o clima do tipo Cfa, ou seja, clima subtropical (KOTTEK et al., 2006) e solo do
tipo latossolo, rico em argila, que possui alta capacidade de retencédo de agua, o
gue pode contribuir para que a planta néo seja prejudicada quando ocorre déficit
hidrico (HIERA; SILVEIRA, 2011).

Para o ano de 2017, durante o ciclo produtivo médio de 124 dias da
safrinha (MM17), o indice pluviométrico foi de 600,4 mm, com temperaturas
minima e maxima de 6 °C e 35 °C, respectivamente. As temperaturas médias do
més mais frio (junho) e do més mais quente (marcgo) foram de 19,2 °C e de 30,3
°C, respectivamente. Ja na safra normal de dezembro (MD17), durante o ciclo
produtivo médio de 138 dias, o indice pluviométrico foi de 580,0 mm com

temperaturas minima e maxima de 10 °C e 36,5 °C, respectivamente, sendo que
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a temperatura média do més mais frio (agosto) foi de 16,5 °C e do més mais
guente (outubro) foi de 32,5 °C (AGRITEMPO, 2018).

As uvas das diferentes regides e safras adquiridas para o presente estudo
foram acondicionadas em caixas de papeldo e encaminhadas para o laboratorio
de Processamento de Frutas e Hortalicas do Departamento de Engenharia e
Tecnologia de Alimentos do IBILCE/UNESP, Sao José do Rio Preto, Sdo Paulo,

para realizacao dos objetivos especificos propostos.

4.1.2 Complexos enzimaticos comerciais

Dois complexos pectinoliticos comerciais, um a base de poligalacturonase
denominado Vinozym® Vintage FCE (Novozyme, Sancerre, Loire, Franga) e um
a base de pectina liase denominado Pectinex® Ultra Color (Novozyme, Bento
Goncalves, Brasil) foram adquiridos por meio de doacgéo para emprego na etapa

de tratamento enzimatico para a producao da polpa de uva.

4.2 Métodos

4.2.1 Caracteristicas fisicas das uvas BRS Nubia das diferentes regides e
safras

De acordo com a IN n° 69 de novembro de 2018, lote de uva € a
guantidade do produto horticola de mesma cultivar ou variedade definida pelo
detentor do produto (BRASIL, 2018c). Esta instrugdo normativa também
preconiza os requisitos minimos de qualidade, a saber: maturagdo comercial
especifica para a cultivar; cachos limpos; bagas firmes, isentas de pragas
visiveis a olho nu, de odores estranhos, de danos profundos, de podridées ou de
quaisquer outros disturbios fisiol6gicos, bem como ndo se apresentarem
desidratados ou murchos, muito menos congelados (BRASIL, 2018c). Todos os
lotes, entre 20 e 35 kg, dependendo da safra, apresentaram critérios minimos de
gualidade. Para cada lote foi selecionada uma amostra de trabalho para a
realizacdo da caracterizacdo fisica das uvas BRS Nubia provenientes das

diferentes safras e regioes.
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Alguns descritores pré-estabelecidos foram utilizados para a
caracterizacao fisica das bagas e dos cachos das uvas BRS Nubia provenientes
das duas regides (Jales, SP, e Marialva, PR) em fungdo da importancia para a
sua qualidade:

)] Coloracao da casca (epiderme) das bagas das uvas, classificada a partir
de observacdes visuais das bagas e comparacédo com o descritor de numero 225
da OIV (2001), que contém uma escala com seis categorias: 1. Verde amarelada;
2. Rosa; 3. Vermelha; 4. Acinzentada; 5. Vermelho arrocheada escura; e 6. Azul
escuro;

i) Uniformidade da cor da casca das bagas, classificada a partir de
observacdes visuais da coloracdo das bagas que compdem os cachos e
comparacao com o descritor de numero 226 da OIV (2001), que contém uma
escala com duas categorias: 1. Ndo uniforme e 2. Uniforme;

iii) Presenca de pruina nas cascas das bagas, classificada a partir de
observacdes visuais das cascas das bagas e comparacdo com o descritor de
namero 227 da OIV (2001), que contém uma escala com cinco categorias: 1.
Nula ou muito baixa; 3. Baixa; 5. Média; 7. Alta; e Muito Alta;

iv) Intensidade da pigmentacédo da polpa da baga, classificada a partir de
observacdes visuais da polpa das bagas, que foram previamente cortadas ao
meio com o auxilio de uma faca de aco inoxidavel, e comparag¢ao com o descritor
de nimero 231 da OIV (2001), que contém uma escala com cinco categorias: 1.
Ausente ou muito fraca; 3. Fraca; 5. Média; 7. Forte; e 9. Muito forte;

V) Massa das bagas das uvas em gramas (g), correspondente a média das
massas das bagas, que foi determinada com o auxilio de uma balanca
semianalitica digital (marca Shimadzu). A classificacdo da massa das bagas foi
realizada a partir do descritor de numero 503 da OIV (2001), que contém uma
escala com cinco categorias: 1. Muito baixa (até 1 g); 3. Baixa (cerca de 3 g); 5.
Média (cerca de 5 g); 7. Elevada (cerca de 7 g); e 9. Muito elevada (cerca de 9
g ou mais);

Vi) Comprimento e didametro das bagas em milimetros (mm),
correspondente a média das medidas adquiridas a partir da determinacéo da

distancia entre o eixo polar do apice até a base da baga e a largura maxima
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perpendicular ao referido eixo, respectivamente, com o auxilio de um
paquimetro. A classificacao das dimensdes das bagas (comprimento e diametro)
foi realizada com base nos descritores de nimero 220 e 221 da OIV (2001), que
apresentam escalas com cinco categorias, respectivamente, de: 1. Muito curto e
1. Muito estreita (até 8 mm); 3. Curto e 3. Estreita (cerca de 13 mm); 5. Médio e
5. Média (cerca de 18 mm); 7. Largo e 7. Larga (cerca de 23 mm); e 9. Muito
largo e 9. Muito larga (cerca de 28 mm ou mais);

vii) Uniformidade do tamanho das bagas, classificada a partir de
observacdes visuais das bagas que compdem os cachos e comparacdo com o
descritor de numero 222 da OIV (2001), que contém uma escala com duas
categorias: 1. Nao uniforme e 2. Uniforme;

viii) Percentuais (%, m/m) de casca, polpa e semente das bagas,
correspondente a média das massas das partes das uvas que foram previamente
com o auxilio de uma faca inoxidavel. O calculo dos percentuais correspondentes
foi realizado com base na massa total de cada baga analisada;

iX) Formato das bagas, classificado a partir de observacdes visuais das
bagas que comp&em os cachos e comparagcdo com o descritor estabelecido por
Bioletti (SOUSA, 1996), que contém uma escala com oito categorias: Esférica,
Achatado, Elipsoide, Elipsoide alongado, Ovoide, Oval, Obovoide e Alongado
recurvo;

X) Esfericidade da baga, em porcentagem (%), determinada pela divisdo
entre o diametro e o comprimento da baga, multiplicada por 100, sendo o valor
de 100% correspondente ao formato perfeitamente esférico (MASCARENHAS
et al., 2012);

Xi) Presenca de sementes, classificada a partir de observagdes visuais da
polpa das bagas, que foram previamente cortadas ao meio com o auxilio de uma
faca de aco inoxidavel, e comparacdo com o descritor de nimero 241 da OIV
(2001), que contém uma escala com trés categorias: 1. Ausentes; 2.
Rudimentares (desenvolvimento incompleto do embrido); e 3. Bem formadas
(sementes perfeitamente desenvolvidas);

Xii) Massa dos cachos em gramas (g), correspondente a média das massas

dos cachos, foi aferida em balanca semianalitica digital. A classificacdo da
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massa dos cachos das uvas foi realizada a partir do descritor de numero 502 da
OlV (2001), que contém uma escala com cinco categorias: 1. Muito baixa (até
100 g); 3. Baixa (cerca de 300 g); 5. Média (cerca de 500 g); 7. Elevada (cerca
de 700 g); e, 9. Muito elevada (cerca de 900 g ou mais);

Xiii) Comprimento dos cachos em milimetros (mm), correspondente a média
das medidas aferidas a partir das extremidades superior e inferior do engaco
principal, com o auxilio de um paquimetro. A classificagdo do comprimento dos
cachos foi realizada com base no descritor de numero 202 da OIV (2001), que
apresenta escala com cinco categorias: 1. Muito curto (até uns 80 mm); 3. Curto
(cerca de 120 mm); 5. Médio (cerca de 160 mm); 7. Largo (cerca de 200 mm); e
9. Muito largo (cerca de 240 mm ou mais);

Xiv) Largura dos cachos em milimetros (mm), correspondente a média das
medidas aferidas a partir das extremidades dos engacos laterais (‘ombros’), com
o auxilio de um paquimetro. A classificacao de largura dos cachos foi realizada
com base no descritor de nimero 203 da OIV (2001), que apresentam escalas
com cinco categorias: 1. Muito estreita (até uns 40 mm); 3. Estreita (cerca de 80
mm); 5. Média (cerca de 120 mm); 7. Largo (cerca de 160 mm); e 9. Muito largo
(cerca de 200 mm ou mais);

XV) Formato dos cachos, classificado a partir de observacfes visuais das
cachos e comparacdo com o descritor estabelecido por Weaver (1976), que
contém uma escala visual de seis categorias: Conico curto, Cénico com ombros,
Conico, Cilindrico, Cilindrico Alado e Alado com cacho duplo; e

XVi) Compacidade dos cachos, classificado a partir de observacdes visuais
dos cachos e comparagdo com o descritor estabelecido por Sousa (1996), que
contém uma escala visual de cinco categorias: Muito solto; Solto; Bem cheio;

Medianamente compacto; e Compacto.

4.2.2 Caracteristicas quimicas das uvas BRS Nubia das diferentes regides e
safras

As caracteristicas quimicas da uva BRS Nubia foram determinadas de
acordo com os métodos descritos pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 2005):
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i) Umidade, determinada por método gravimétrico com aplicacéo de calor, com
base na perda de agua das bagas previamente homogeneizadas com auxilio de
mixer e submetidas ao aquecimento em estufa a vacuo 70 °C (marca Marconi)
até massa constante. Os resultados foram expressos em em g/100 g;

i) Sdlidos soluveis (SS), determinados apos leitura dos extratos aquosos em
refratdmetro Abbé, a 25 °C. Para obtencdo dos extratos, as bagas das uvas
foram homogeneizacdo em mixer seguido de filtracdo em algodao. Os resultados
foram expressos em °Brix;

iii) Potencial de hidrogénio (pH), determinado por meio de leitura direta em
pHmetro digital (marca Digimed®) das bagas previamente trituradas e
homogeneizadas em agua com o auxilio de um mixer;

iv) Acidez total (ATT), determinada apds titulacdo das bagas previamente
trituradas e homogeneizadas com dgua com o auxilio de um homogeneizador
(Polytron®, marca Kinematica) com hidroxido de sédio 0,1 N até pH 8,2. Os
resultados foram expressos com base no acido predominante da uva (acido
tartarico), em g/100 g;

v) Acgucares redutores e totais, determinados pelo método de Lane-Eynon. Ao
reagir com os ions cupricos, o acucar redutor sofreu oxidacao, enquanto o cobre
foi reduzido, sob a acéo do calor em meio alcalino. Uma prévia hidrélise em meio
acido foi realizada para a determinacéo dos acucares totais. Os resultados foram
expressos em g de glicose/100 g.

Alguns descritores pré-estabelecidos foram utilizados para auxiliar na
caracterizacdo quimica das bagas e dos cachos das uvas BRS Nubia
provenientes das duas regides (Jales, SP, e Marialva, PR) em funcédo da
importancia para a sua qualidade:

i) Conteudo de acucar, classificado a partir do descritor nimero 505 da OIV
(2001), que contém uma escala de cinco categorias: 1. Muito baixo (até 12%); 3.
Baixo (cerca de 15%); 5. Médio (cerca de 18%); 7. Elevado (cerca de 21%); e 9.
Muito elevado (cerca de 24% ou mais); e

i) Acidez total, classificada a partir do descritor numero 506 da OIV (2001),
contendo uma escala com cinco categorias: 1. Muito baixa (menor ou igual a 41

meg/L ou 3 g de &cido tartarico/L); 3. Baixa (cerca de 82 meqg/L ou 6 g de acido
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tartarico/L); 5. Média (cerca de 123 meq/L ou 9 g de &cido tartarico/L); 7. Elevada
(cerca de 164 meg/L ou 15 g de acido tartarico/L); e 9. Muito elevada (maior ou

igual a 205 meg/L ou 15 g de &cido tartérico/L).

4.2.3 Determinacdo de compostos fendlicos totais, antocianinas totais e
atividade antioxidante das uvas

A concentracdo de compostos fendlicos totais (CFT) e antocianinas totais
(AT), bem como a atividade antioxidante (AAT) das uvas correspondentes a cada
safra foram determinados. Para tanto, fez-se necessario primeiramente realizar
uma extracdo dos compostos de interesse utilizando a metodologia descrita por
Lago-Vanzela et al. (2011a,b) com algumas modificagbes. Quatro porcoes de
100 g de bagas de uva foram pesadas, sendo trés de bagas e outras trés
somente de casca, que foi removida da baga com o auxilio de uma faca. Cada
porcdo foi congelada em ultrafreezer (-80 °C) por 48 h e, posteriormente,
liofilizada durante 48 h.

Cada porcao liofilizada foi submetida ao processo de extracdo dos
compostos fendlicos a partir da sua homogeneiza¢cdo com 100 mL de solucdo
extratora contendo metanol, agua e acido férmico (50: 48,5: 1,5, v/v) por 2 min
com auxilio de cadinho e pistilo, seguido de tratamento em banho ultrassénico
(marca Unique®) durante 5 min e subsequente centrifugagcéo (marca Hitachi) a
10.000 g , 4 °C durante 20 min. Os sobrenadantes foram reservados e trés
extracbes subsequentes com 50 mL de solucdo extratora contendo
metanol:dgua destilada:acido formico (50:48,5:1,5, v/v/v) foram realizadas com
0 precipitado obtido de cada amostra/porcdo para completa extracdo dos
compostos de interesse. Ao final, os sobrenadantes referentes a mesma porcéo
foram unidos e rotoevaporados (marca Hei-Vap Advantage, Heidolph) a 37 °C
para retirada do metanol e, padronizados com agua destilada em baldo
volumétrico de 100 mL.

Obtidos os extratos fendlicos referentes as bagas inteiras e cascas da uva
BRS Nubia, realizou-se as analises seguindo as metodologias descritas a seguir:
i) CFT, determinado empregando método colorimétrico de Folin-Ciocalteu
(SINGLETON; RTHOFER; LAMUELA-RAVENTOS, 1999). A leitura da
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absorvancia foi feita a 765 nm, frente ao branco (1 mL de agua destilada,
seguindo o mesmo meétodo das amostras), em espectrofotbmetro (marca
Beckman®). Para quantificacdo, uma curva de calibracdo (50 a 750 mg/L) foi
preparada a partir de uma solugéo padréo de acido galico e os resultados foram
expressos em mg equivalente em acido galico (EAG)/kg de uva;

i) AT, determinado empregando metodologia descrita por Francis (1982) e
Wrolstad (1976), sendo as repeticdes dos extratos referentes as bagas inteiras
e cascas da uva BRS Nubia avaliadas em duplicata. A leitura de absorvancia foi
feita a 520 nm, frente ao branco obtido pela mistura de 2,5 mL HCI 2% e 4,5 mL
de agua destilada, em espectrofotbmetro (marca Beckman®). Para
quantificacdo, uma curva de calibracdo foi construida a partir de diluicdes
apropriadas de uma solucao padrao de malvidina-3-glicosideo (12,25 a 326,26
mg/L) e os resultados foram expressos em mg de malvidina-3-glicosideo/kg de
uva; e

iii) AAT, determinada empregando metodologia baseada na captura do radical
livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER;
BERST, 1995) e na reducéo de ferro pelo método FRAP (Ferric Reducing Ability
of Plasma) (BENZIE; STRAIN, 1996). As repeticdes dos extratos referentes as
bagas inteiras e cascas da uva BRS Nubia foram avaliadas em duplicata. Para
a andlise pela metodologia de DPPH, a leitura da absorvancia foi feita a 515 nm,
apods 25 min de reacgao, frente ao branco composta por 100 uL de alcool metilico
e 2,9 mL da solucado metandlica do radical DPPH, em espectrofotbmetro (marca
Beckman®). Para a quantificacdo, a curva de calibracédo (0,19 a 0,93 mM) foi
preparada com solucdo padréo de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-
acido carboxilico) e os resultados foram expressos em mM Trolox/kg de uva.
Para a metodologia de FRAP, a leitura da absorvancia foi feita a 595 nm, frente
ao branco de reagente FRAP, em espectrofotbmetro (marca Beckman®). Para a
quantificacdo, a curva de calibracdo (0,19 a 0,93 mM) foi preparada com solucéo

padréao de Trolox e os resultados foram expressos em mM Trolox/kg de uva.
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4.2.4 Determinacdo do processo de producdo de polpa de uva BRS Nubia
utilizando tratamentos térmicos (branqueamento e
congelamento/descongelamento) e enzimaticos (complexos pectinoliticos
comerciais)

Os ensaios para a determinacdo do processo de producédo de polpa a
partir da uva BRS Nubia foram realizados com a safra de maio de 2017 (MM17).
Para tanto, primeiramente, cerca de 2 kg de uvas in natura foram desengacadas
e as bagas foram higienizadas com agua corrente, sanitizadas (50 mg/L de cloro
ativo) durante 20 min, enxaguadas com agua potavel para retirada do excesso
de cloro, dispostas sobre papel toalha em bancada, previamente higienizada
com alcool 70%, para a retirada do excesso de agua proveniente das etapas
anteriores e, entdo, submetidas aos tratamentos. As bagas foram misturadas
manualmente para obtencdo de lotes homogéneos que foram usados
posteriormente nas analises e nas etapas dos processos propostas.

Visando empregar o branqueamento como tratamento térmico,
primeiramente, realizou-se um teste para investigar a presenca das enzimas
endogenas polifenol oxidase (PPO) e peroxidase (POD) na uva BRS Nubia, para
isso determinou-se as possiveis atividades residuais apdés o tratamento de
branqueamento a vapor das uvas visando minimizar efeitos deletérios causados
por enzimas durante o processo da uva para producao da polpa. Para a obtencéo
do extrato enzimético da uva, utilizou-se o protocolo descrito por Lago-Vanzela
et al. (2011c). Desse modo, trés porcbes de 50 g das bagas da uva foram
homogeneizadas (30 s) com solucéo extratora composta de tampao fosfato de
sédio 0,2 M (pH 6,5), 10 mM de &cido ascoérbico, 1 mM de EDTA, 2% de PVP,
0,5 M de NaCl e 1% de Triton-X-100 na propor¢éo 1:1 (m/v). Os homogeneizados
obtidos foram agitados (1 h) e centrifugados (20 min/10.000 g) sob refrigeracéo
(4-5 °C). Os sobrenadantes foram entdo homogeneizados com alcool 80% (v/v)
resfriado (2 °C), mantido sob descanso durante 12 h a 2 °C e, ap0s este tempo,
foram centrifugados novamente (20 min/10.000 g), sendo os precipitados
ressuspendidos com tampédo fosfato de sodio 0,2 M (pH = 6,5). Estes

precipitados ressuspendidos foram denominados extratos enzimaticos brutos.
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A metodologia descrita por Gonzalez, De-Ancos e Cano (2000) foi usada
com pequenas modificacdes para as determinacbes de PPO e POD. Para a
PPO, 2,4 mL de tampao fosfato de sédio 0,2 M (pH = 6,5), 0,3 mL de catecol 0,1
M e 0,3 mL do extrato enzimético foram inseridos em tubo de ensaio. A mistura
foi incubada a 25 °C em banho (marca Marconi). Decorridos 5 min de reacéao, a
atividade enzimatica foi medida pela taxa de aumento na absorbancia a 420 nm,
com uso de espectrofotdmetro (marca Beckman®). A unidade de atividade
enzimatica (U) foi definida como a mudancga na absorbancia em 0,01 por min por
g de uva in natura. Ja para a POD, 1,2 mL de tampao fosfato de sodio 0,2 M (pH
=5,5), 0,1 mL de guaiacol 0,1 M, 0,05 mL de peréxido de hidrogénio 20% (v/v)
(preparado na hora da analise) e 0,15 mL do extrato enzimatico foram incubados
a 40 °C por 5 min. Transcorrido este tempo de reacao, a atividade enziméatica foi
medida pela taxa de aumento na absorbancia a 485 nm, com uso de
espectrofotdometro (marca Beckman®). A unidade de atividade enzimatica (U) foi
definida como a mudanga na absorbancia em 0,01 por min por g de uva in natura.

Finalizada a etapa de investigacdo da presenca das enzimas oxidativas
nas uvas, avaliou-se o efeito de tratamentos térmicos (branqueamento - B e
congelamento/descongelamento - CD) e enzimaticos (complexos pectinoliticos
comerciais) as bagas de BRS Nubia para melhorar a eficiéncia de extracdo da
polpa, uma vez que as bagas desta cultivar apresentam textura firme que dificulta
0 processo de extracdo da polpa. As etapas empregadas no processamento
foram baseadas no estudo proposto por Vagiri e Jensen (2017), com algumas
modificacdes. O fluxograma de processo esta apresentado na Figura 14. Trés
por¢coes de aproximadamente 650 g de bagas de uva foram pesadas e
reservadas sob refrigeracdo (x 7 °C) em camara fria para iniciar as etapas de
processo. Para emprego do tratamento CD, uma porcédo de bagas de uva foi
submetida ao congelamento (-18 °C) e, ap0s 4 dias (96 h), as bagas congeladas
foram descongeladas sob refrigeracao (over night). Para o tratamento B, uma
porcao de bagas foi branqueada a vapor por 6 min utilizando-se panela extratora
(marca Suga Sucos). Para controle da etapa de branqueamento, padronizou-se
1 L de agua para producéo do vapor saturado. Apos o branqueamento, as bagas

juntamente com o suco exsudado das bagas foram acondicionadas em béquer
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envolto em banho de gelo para um adequado resfriamento da porcéo. A ultima

porcao de bagas (650 g) foi denominada amostra controle (sem tratamento, A).

Figura 14 - Fluxograma do processo de obtencao da polpa de uva.

Bagas Frescas
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Fonte: Adaptado de VAGIRI; JENSEN (2017). Propor¢cdes dos complexos pectinoliticos
Vinozym®:Pectinex® aplicados as bagas em trés diferentes propor¢des: 30:70 (m:m)
(tratamento térmico 1, TE1); 50:50 (m:m) (tratamento 2, TE2) e 70:30 (m:m) (tratamento 3,
TE3). SE: sem tratamento enzimatico.
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As trés porcdes de bagas de uva (A, B e CD) foram trituradas rapidamente
(30 s) com auxilio de um mixer (Philips Walita) para adequada homogeneizacao
e divididas em 4 subporc¢des (150 g) para prosseguir com a etapa de aplicacao
dos complexos pectinoliticos. Uma subporcéo referente a cada amostra (A, B e
CD) foi reservada sob refrigeracdo e néo foi submetida ao aquecimento e ao
tratamento enzimatico para serem consideradas controles desta etapa do

processo.

Tabela 4 - Ensaios realizados para estudo do processo de obtencao da polpa
de uva BRS Nubia.

Tratamento enziméatico com complexos

. Tratamento enzimaticos
Ensaios L.
termico Sigla  Vinozym® Vintage Pectinex® Ultra
FCE Color
1 TE1l 30 70
2 A TE2 50 50
3 TES3 70 30
4 SE Controle Controle
5 TE1 30 70
6 B TEZ2 50 50
7 TE3 70 30
8 SE Controle Controle
9 TE1 30 70
10 Db TE2 50 50
11 TE3 70 30
12 SE Controle Controle

A: controle/sem tratamento térmico, B: branqueamento, CD: congelamento/descongelamento,
TE: tratamento enzimatico (Vinozym®: Pectinex®), SE: sem enzima.

Dois complexos pectinoliticos comerciais, Vinozym® Vintage FCE e
Pectinex® Ultra Color, respectivamente, foram aplicados as bagas tratadas em
trés diferentes propor¢cdes: 30:70 (viv) (tratamento 1, TE1); 50:50 (v:v)
(tratamento 2, TE2) e 70:30 (v:v) (tratamento 3, TE3), apos as diluicbes
necessarias para atender as dosagens recomendadas pelo fabricante (0,04 g/kg
de uva para ambos complexos enzimaticos). Estas propor¢cfes dos complexos

enzimaticos empregadas nos ensaios foram baseadas em relatos da literatura
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(GOUVEA et al., 2017; VAGIRI; JENSEN, 2017) e de acordo com
recomendacdes dos fabricantes. Na Tabela 4 estdo apresentados os 12 ensaios
realizados objetivando a determinacdo do melhor processo de obtencédo da
polpa.

A aplicacdo do tratamento enzimatico nas porcdes de bagas tratadas
termicamente foi empregada da seguinte forma: por¢cdes (150 g) de bagas foram
acondicionadas em béqueres de vidro, pré-aquecidas a 50 °C por 40 min, em
banho, para equilibrar a temperatura de forma homogénea em todas porcoes e,
posteriormente, adicionadas das misturas enzimaticas previamente preparadas
de acordo com as proporcbes dos complexos enzimaticos referentes aos
tratamentos TE1l, TE2 e TE3, descritas na Tabela 4. As por¢cbes de uvas
contendo as enzimas, juntamente com as porc¢des controles (ndo adicionadas de
enzimas, SE) foram incubadas a 50 °C durante 60 min, com agitacdo a cada 5

min, visando a despectinizacao do tecido vegetal (Figura 15).

Figura 15 - Incubag&o das amostras durante tratamento enzimatico.

~——r

MAREO M

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Os béqueres contendo as amostras foram, posteriormente, acomodados
em banho de aquecimento a 90 °C por 5 min para desativacdo das enzimas
adicionadas, seguido por rapido resfriamento em banho de gelo (5 min). As
porcdes de uva, denominadas controle, também foram submetidas ao banho de
aguecimento. Concluida esta etapa, todas as por¢des de uvas foram prensadas
em uma prensa (Tecnal®, Brasil) até que fosse obtido uma distancia de 3 cm
antes de se encostar na base (Figura 16) para obtencdo das polpas e dos

coprodutos (Figura 17).
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Figura 16 - Prensa utilizada para obtencao da polpa.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Figura 17 - Polpa extraida, a esquerda, e o coproduto, a direita, apds etapa de
prensagem.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Todos os doze ensaios foram realizados em trés repeticbes. Apds a
prensagem, tanto polpa quanto coproduto foram devidamente pesados e 0s
rendimentos foram calculados (Equacgéo 1):

Massapoipa/coproduto (9) 100
Massapruta(9)

RendlmentoPolpa/coproduto (%) =

(1)

Para a tomada de decisdo quanto ao melhor processo para obtencao da

polpa de uva BRS Nubia, além da avaliagdo dos rendimentos de polpa e
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coproduto, foram realizadas as determinacdes dos CFT, AT e de antocianinas
poliméricas (AP), bem como de cor instrumental em todas as polpas obtidas a
partir dos 12 ensaios. Cada repeticdo do ensaio foi avaliada em duplicata. As
polpas obtidas foram homogeneizadas e aliquotas foram centrifugadas pouco
antes da realizacdo das analises para evitar que particulas suspensas pudessem
causar interferéncia na leitura em espectrofotdmetro. As metodologias referentes
as determinagbes de CFT e AT foram as mesmas empregadas no item 4.2.3
para as uvas (matéria-prima). No entanto, para as polpas ndo foi necessario
extracao prévia dos compostos de interesse tal como foi realizado para as uvas
in natura. Para a determinacdo das AP presentes nas polpas obtidas, foi
empregada metodologia descrita por Francis (1982) e Wrolstad (1976).
Inicialmente foi homogeneizado em um tubo de ensaio, 0,5 mL das polpas, 0,5
mL de HCI 0,1% em etanol (v/v) e 10 mL de HCI 2% (v/v), para totalizar 11 mL.
Uma aliquota de 2,5 mL desta mistura foi adicionada a 1 mL de solucédo de
bissulfito de sodio (24%, m/v) e 3,5 mL de &gua destilada. A leitura de
absorvancia foi feita a 520 nm, frente ao branco obtido pela mistura de 2,5 mL
HCI 2% e 4,5 mL de agua destilada, em espectrofotbmetro modelo DU 640 da
Beckman® (Fullerton, CA., USA). Para quantificacdo, uma curva de calibracao
foi construida a partir de diluicbes apropriadas de uma solucdo padrdo de
malvidina-3-glicosideo (12,25 a 326,26 mg/L) e os resultados expressos em mg
de malvidina-3-glicosideo/kg de polpa.

A determinacdo de cor instrumental referente as polpas foi realizada a
partir da andlise de 20 mL de cada amostra, utilizando o colorimetro HunterLab
(Modelo Color Flex 45/0), com iluminante D65, observador 10° e Software
Universal versao 4.10, calibrado para o sistema CIE- L*a*b* (L* = luminosidade;
a* = vermelho/verde; b* = amarelo/azul) (APENDICE A). Com os valores
absolutos das coordenadas retangulares L*, a* e b* foi possivel calcular, em
coordenadas cilindricas, a saturacdo (C*) e a tonalidade (h) segundo as
equacodes 2 e 3, respectivamente (McLELLAN; LIND; KIME, 1994).

Cc* =[(a)?*+ (b*)]% (2)

h = arctg (:—) 3)
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Apos a definicdo do melhor processo de obtencao da polpa de uva BRS
Nubia, este processo foi repetido em dois dias subsequentes e em cada dia, dois
processos foram realizados, totalizando 4 processos. Para tanto, foram utilizados
uma quantidade maior de fruta (uvas da safra de Dezembro de 2017 procedente
de Marialva, PR) afim de avaliar a repetibilidade de processo e caracterizar a
polpa produzida. Em cada processo foi calculado o rendimento de polpa e
coproduto segundo a Equacao 1. A polpa referente a cada processo foi avaliada
quanto a umidade, SS, ATT, agUcares totais e redutores e pH (item 4.2.2).

4.2.5 Analises estatisticas

Os resultados foram expressos como média + desvio padréo. Os
resultados fisicos e quimicos das uvas foram submetidos ao teste t de Student
para amostras independentes para comparacao entre as uvas provenientes da
mesma regido e a analise de variancia (ANOVA) seguida de teste de média de
Tukey (p < 0,05) para comparagao entre as uvas provenientes de diferentes
regides e safras. Para uma melhor visualizacdo entre as diferencas das uvas
provenientes das diferentes regides e safras foram realizadas andlises
multivariadas. Dois graficos de analise de componentes principais (ACPs) foram
construidos, um com a média dos resultados da caracterizacao fisica das bagas
(massa e dimensdes — comprimento e diametro, e esfericidade) e dos cachos
(massa e dimensdes — comprimento e largura), além do rendimento percentual
de polpa, casca e semente referente a baga da uva, e outro grafico com os
resultados da caracterizacdo quimica da uva (umidade, SS, ATT, pH e aclcares
redutores e totais) além dos CFT, AT e AAT. As variaveis mais correlacionadas
com cada componente principal (PC) (“Rotated Component Matrix”, > 0,7) foram
consideradas as mais importantes para diferenciar as uvas BRS Nubia
provenientes das diferentes regides e safras, para tanto apés o nome da variavel
foi descrito em parénteses o valor “Rotated Component Matrix”.

Os resultados de polpa referentes a escolha do melhor processo foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida de teste de média de Tukey
(p = 0,05). Para auxiliar na escolha do melhor processo de polpa foi realizada a
correlagéo de Pearson (APENDICE B).
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Para os resultados quimicos referentes a repeticdo dos processos foi
calculada a média e a margem de erro (Equacédo 4), utilizando intervalo de

confianga de 95% (indica a confiabilidade de uma estimativa).

o
zZ X ——

Margem de erro = Vn (4)
n = tamanho da amostra; o = desvio padrao da populagao, z = escore z (3,182,
intervalo de confianga de 95%)
Todas as analises estatisticas foram realizadas usando a verséo 24 do
IBM SPSS Statistics (SPSS Inc., IBM).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Classificacdo e caracterizacao fisica da uva BRS Nubia de diferentes
regides e safras

As caracteristicas fisicas das uvas BRS Nubia foram avaliadas em quatro
safras entre os anos de 2016 e 2018, sendo duas delas provenientes da regido
de Jales-SP (safras de 2016 (JA16) e de 2018 (JA18) (Figura 18) e, as outras
duas safras da regido de Marialva-PR (safras de 2017, MM17 e MD17) (Figura
19).

Figura 18 - Cachos representativos das safras de Jales, Sdo Paulo.

e

Safra de Agosto/2016 Safra de Agosto/2018
(JA16) (JA18)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Figura 19 - Cachos representativos das safras de Marialva, Parana.

'Y

Safra de Maio/2017 Safra de
(MM17) Dezembro/2017 (MD17)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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Segundo Capra (2014) e Ledo e Lima (2017), as bagas das uvas BRS
Nubia apresentam casca de coloracdo negra uniforme. Ritschel et al. (2015)
destacaram que a uva BRS Nubia € enaltecida por apresentar bagas de
coloracdo preta, bem intensa e homogénea, recebendo destaque pela
uniformidade da cor dentre as outras cultivares do mercado. Levando em
consideracdo estas caracteristicas descritas por estes autores e por meio de
observacdes visuais e comparativas das safras da uva BRS Nubia provenientes
das duas regides estudadas (Figuras 18 e 19) com os padrdes estabelecidos nos
descritores de numero 225 (coloracdo) e 226 (uniformidade da cor) na OIV
(2001), pode-se sugerir que as bagas das uvas apresentam colorac¢ao intensa
‘Azul escuro’ (categoria 6) e ‘Uniforme’ (categoria 2). Ap6és um estudo de
consumo de uvas de mesa realizado por Wang et al. (2017), no qual foi
qguestionado quanto a preferéncia entre as trés principais coloracfes das uvas
de mesa, 78% dos produtores concordaram que as cultivares pretas
aparentavam ser mais maduras e doces. Diante do exposto, com relacdo a
categoria coloracdo, as uvas BRS Nubia das diferentes safras e regides
apresentam grande potencial para o mercado interno e externo.

Ledo e Lima (2017) relataram que as bagas das uvas BRS Nubia
apresentam casca opaca por causa da elevada presenca de pruina que reveste
as bagas, bem como polpa incolor contendo sementes. Estas descricdes
também foram observadas no presente estudo para as diferentes regides e
safras (Figura 20), podendo a uva BRS Nubia ser enquadrada pela OIV (2001)
no descritor de numero 231 na categoria 1 (‘Ausente ou Muito fraca’) sobre
intensidade da pigmentacdo da polpa, assim como pode ser enquadrada no
descritor de nimero 241 na categoria 3 (‘Bem formadas’) da OIV (2001) sobre
presenca de sementes, bem como no descritor de nUmero 227 entre a categoria

7 (‘Alta’) e 9 (‘Muito alta’) para presenca de pruina.



77

Figura 20 - Coloracéo da polpa da baga, a esquerda, e presenca de sementes,

a direita, na uva BRS Nubia.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Com relacdo as bagas das uvas produzidas nas diferentes safras e
regides, as massas variaram de 8,98 a 11,89 g e os tamanhos variaram de 27,20
a 30,76 para comprimento e 22,33 a 24,26 mm para o diametro. De acordo com
Ritschel (2015), as bagas da cultivar BRS Nubia sdo grandes podendo atingir
massa de 13 g e didmetro superior a 24 mm. Ja Maia et al. (2013) descrevem
gue o tamanho médio caracteristico das bagas da cultivar BRS Nubia é de 23 a
24 mm de diametro e 32 a 34 mm de comprimento. Os resultados determinados
para as medidas de massa e dimensdes (comprimento e diametro) das bagas
analisadas nas duas safras sdo préximos aos descritos por estes autores.

Com relacdo as safras da regido de Jales-SP JA16 (IAC 572) e JA18
(Paulsen 1103), cujo clima é tropical, os parametros para as bagas né&o
apresentaram diferengas significativas (p < 0,05) entre esses dois anos de
colheita. Por outro lado, nas safras de Marialva (PR), a MD17 apresentou bagas
significativamente (p < 0,05) maiores tanto com relacdo a massa quanto com
relacdo as dimensbes quando as mesmas caracteristicas fisicas foram
comparadas com a safra MM17. Além disso, as uvas provenientes da safra
MD17 apresentaram as maiores massas e tamanhos de baga em relacdo as
demais (p < 0,05) (Tabela 5).
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Tabela 5 - Caracteristicas fisicas (média + desvio padrdo) das uvas BRS Nubia in natura.

ParAmetro Jales-SP Marialva-PR
JA16 JA18 MM17 MD17

Massa (g) 9,64 +1,017° 9,53 £1,17A° 8,98 + 0,898 11,89 + 1,57A2

Comprimento (mm) 30,30 £ 2,157 29,44 +£1,59%  27,20+1,57%° 30,76 + 1,552
Baga Diametro (mm) 22,62 + 0,86 22,61+ 1,214 2233 +0,588 24,26+ 1,524

Esfericidade (%) 74,92 + 5,55 76,88 +3,98% 82,32 +5,73% 78,87 + 3,52/

Massa (g) 500,97 + 26,334 421,37 + 85,998 516,02 + 30,708 780,51 + 55,7042
Cacho Comprimento (mm) 185,67 + 13,65% 201,67 +17,85%2 212,67 + 25,8142 214,00 + 14,8142

Largura (mm)

85,00 + 1,008 120,00 + 13,58A°

122,00 + 8,008 199,83 + 19,39”2

a,b,c: letras mindsculas iguais na mesma linha indicam que as amostras néo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). A,B: letras
mailsculas iguais ha mesma linha indicam que as amostras da mesma regiao néo diferiram estatisticamente pelo teste t de Student (p < 0,05).
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Favero (2007), apos avaliar a viabilidade do cultivo da videira Syrah em
ciclos de inverno e verdo, durante dois anos consecutivos na regido do sul de
Minas Gerais, relatou algumas influéncias do periodo produtivo com relacéo as
caracteristicas fisicas e quimicas das uvas. Assim como observado no presente
estudo para a uva BRS Nubia da regido de Marialva, este autor observou que as
uvas produzidas nos dois ciclos de verdo apresentaram bagas de maiores
massas e tamanhos (comprimento e didmetro) quando comparado as uvas
produzidas nos ciclos de inverno e, sugeriu que estas diferencas encontradas
sdo inerentes, principalmente, da incidéncia de chuvas mais intensa nos
periodos de floracdo ao inicio da maturacéo (veraison ou pintor). No caso das
safras estudadas de Marialva, a incidéncia de chuvas nao diferiu muito e entéo
outros fatores como exposicao solar e patogénese podem ter influenciado nas
caracteristicas de massa das bagas das uvas (ORDUNA, 2010).

De acordo com a classificacdo do descritor 503 pela OIV (2001) para
massa das bagas e levando em consideracdo que as médias das massas
referentes as safras das duas regifes estudadas apresentaram valores muito
préximos ou superiores a 9 g, sugere-se que as bagas da uva BRS Nubia sdo
classificadas na categoria 9 como de massa ‘Muito elevada’.

Quanto as dimenso@es das bagas (comprimento e diametro), ao comparar
as médias determinadas nas bagas estudadas (Tabela 5) com as categorias
apresentadas nos descritores de nimero 220 e 221 da OIV (2001), sugere-se
que as bagas das uvas das duas safras e regides estudadas podem ser
classificadas na categoria 9 como de comprimento ‘Muito largo’ (cerca de 28 mm
Oou mais) e na categoria 7 como de didmetro ‘Largo’ (cerca de 23 mm). Ainda
segundo descritores definidos por Melo et al. (2015), as bagas das duas safras
e regides podem ser classificadas como de tamanho ‘Grande’, ao considerar que
0s comprimentos das bagas estudadas foram superiores a 14 mm. Ao observar
as bagas que compdem os cachos das uvas produzidas nas duas safras e
regides (Figuras 18 e 19), pode-se sugerir que estas se enquadram na categoria
2, isto é, tamanho ‘Uniforme’, segundo o descritor de nimero 222 da OIV (2001).

Dentre os estudos sobre as caracteristicas fisicas das uvas de mesa

disponiveis na literatura, as uvas do grupo Italia: Italia, Rubi e Benitaka possuem
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bagas com massa variando entre 6,7 e 12 g (LEAO, 2001; MASCARENHAS et
al., 2013; ROBERTO et al., 2004). A cultivar Brasil € a que mais se assemelha a
uva BRS Nubia estudada, uma vez que possui bagas contendo tamanho
(comprimento x diametro) de 26 mm x 21,4 mm e massa média de 7 ¢
(MASCARENHAS et al., 2013). Ja para as uvas de mesa apirénicas nacionais,
a uva BRS Morena apresentou bagas com tamanho médio de 24 mm x 18 mm
(SANTOS et al., 2014); a uva BRS Clara apresentou bagas contendo massa
média de 2,61 g (NACHTIGAL; CAMARGO; MAIA, 2005) e tamanho médio de
20 mm x 15 mm (CAMARGO et al., 2003a; NACHTIGAL; CAMARGO; MAIA,
2005); a uva BRS Vitéria apresentou bagas de tamanho de 19 mm x 17 mm
(MAIA et al., 2012); e a BRS Isis apresentou bagas com tamanho de 28,5 mm x
18,5 mm (RITSCHEL et al.,, 2013). As cultivares apirénicas estrangeiras
Thompson e Crimson Seedless possuiram, respectivamente, bagas contendo
tamanho e massa, de 20,3 mm x 16 mme 2,7 g, e 21,1 mm x 23,9 mme 4 g
(LEAO, 2001), valores bem abaixo dos encontrados na uva BRS Nubia deste
estudo. No trabalho de Leao e Pereira (2001), em que avaliaram seis diferentes
variedades de uva de mesa cultivadas sobre o porta-enxerto IAC 572 na regido
do submédio do Vale do S&o Francisco em cinco ciclos subsequentes das uvas,
qgue incluem as cultivares Vénus e a Thompson Seedless, os autores relatam
que as uvas apresentaram massa média das bagas de 2,4 a 4 g e dimensdes
entre 16,7 mm a 21 mm para o comprimento e de 15,7 mm a 18,3 mm para o
didametro, valores abaixo dos apresentados neste estudo para a cultivar Nubia
das duas safras e regides.

Ledo e Lima (2017) caracterizaram a uva BRS Nubia com formato
ovalado. No entanto, a partir de observacdes visuais e comparativas das safras
da uva BRS Nubia estudadas (Figuras 18, 19 e 21) com os padrdes
estabelecidos por Bioletti (SOUSA, 1996), sugere-se que o formato
predominante das bagas € elipsoide. Como os consumidores, de forma geral,
apresentam preferéncia pelo formato esférico foram calculados também os
percentuais de esfericidade das bagas, resultando em valores médios entre 75%

e 82% (Tabela 5). Mascarenhas et al. (2013), ap6s determinarem a esfericidade
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das uvas finas de mesa Brasil, Benitaka, Itdlia e Red Globe relataram valores
entre 82,3% e 88,4%.

Figura 21 - llustracbes de uma baga de uva BRS Nubia analisada no estudo e

de dois formatos estabelecidos por Bioletti para as bagas.

Elipsoide Ovoide
a. Baga da uva BRS Nubia b. Formatos segundo Bioletti (SOUSA,
1996)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Segundo Ledo e Lima (2017), os cachos das uvas BRS Nubia
caracterizaram-se por cachos de massa média de 362 g, tamanho (187,8 mm de
comprimento e 104,7 mm de largura) e compacidade médios, bem como
formatos predominantemente cilindricos ou cbnico, dependendo da regido de
cultivo. Para os cachos das uvas analisados, as massas variaram de 421,37 a
780,51 g e para as dimensfes houve uma variacao de 185,67 a 214,00 mm para
o comprimento e de 85,00 a 199,83 mm para a largura. As uvas provenientes da
safra MD17 apresentaram as maiores massas e tamanhos de cacho quando
comparado as demais uvas analisadas (p < 0,05).

Com relacao as safras da regido de Jales-SP (JA16 (IAC 572) e JA18
(Paulsen 1103)), houve diferenca significativa (p < 0,05) nos parametros de
massa e largura dos cachos (Tabela 5), sendo a JA16 a safra que apresentou
cachos de maior massa e menor largura. De acordo com a classificagao descrita
pela OIV (2001) para massa dos cachos (descritor 502), pode-se sugerir que a
safra JA16 pode ser classificada na categoria 5 (massa ‘Média’) enquanto que a

safra JA18 pode ser classificada entre a categoria 3 (massa ‘Baixa’) e 5 (massa
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‘Média’), que corresponde a cachos com massa entre 300 g e 500 g. Vale
ressaltar que as uvas analisadas, JA16 e JA18, sdo provenientes de produtores
diferentes que realizaram a enxertia de suas videiras com os porta-enxertos IAC
572 e Paulsen 1103, respectivamente. No entanto, as videiras foram cultivadas
empregando as mesmas praticas agricolas, com condi¢cdes climaticas e
caracteristicas de solo similares.

A diferencga significativa (p < 0,05) encontrada nas massas dos cachos
das uvas na regiao de Jales pode ser devido provavelmente, aos diferentes
porta-enxertos utilizados na enxertia das videiras. Nascimento (2017), apos
avaliar a influéncia de diferentes porta-enxertos sobre algumas caracteristicas
fisicas dos cachos e das bagas de uvas das cultivares BRS isis e BRS Vitoria,
em dois ciclos produtivos, observou redugéo da massa dos cachos nas videiras
BRS Isis enxertadas sobre Paulsen 1103, bem como sobre os porta-enxertos
Harmony e Freedom, quando comparado as massas dos cachos destas mesmas
cultivares cujas videiras foram enxertadas sobre IAC 572. Estes resultados s&o
similares aos encontrados nas videiras de BRS Nubia enxertadas sobre IAC 572
e Paulsen 1103 cultivadas na regido de Jales. Ibacache, Albornoz e Zurita-Silva
(2016), estudando os efeitos de diferentes porta-enxertos sob o rendimento
produtivo das cultivares (kg de uva/planta) e sobre algumas caracteristicas
fisicas dos cachos e das bagas das uvas de mesa das cultivares Flame seedless,
Red Globe e Thompson seedless, sob clima semi-arido do Chile, concluiram que
cada cultivar possui uma resposta diferente ao porta-enxerto utilizado na
enxertia. Os autores também relataram que o uso do porta-enxerto Paulsen 1103
melhorou as caracteristicas fisicas de massa e, tamanho de cachos e de bagas
das cultivares de mesa Red Globe e Flame seedless. Feldberg, Regina e Dias
(2007), apos avaliarem o desempenho dos porta-enxertos Paulsen 1103 e IAC
572 nas cultivares de mesa Crimson seedless e Superior seedless cultivadas na
cidade de Jaiba-MG, Brasil, em clima tropical, relataram que os melhores
resultados com relacdo a massa e numero de cachos por planta, bem como com
relacdo a maior produtividade em ambas cultivares foram alcangados quando as
videiras foram enxertadas em Paulsen 1103. Estes estudos corroboram em parte

com os obtidos no presente estudo, uma vez que as videiras enxertadas com o
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porta-enxerto Paulsen 1103 produziram cachos de uvas com tamanho maior,
porém massa menor quando comparado com os cachos das videiras enxertadas
com o IAC 572.

Quanto as dimensbdes dos cachos (comprimento e largura), ao comparar
as médias determinadas nos cachos das safras JA16 e JA18 (Tabela 5) com as
categorias apresentadas nos descritores de numero 202 e 203 da OIV (2001),
sugere-se que a safra JA16 possui cachos de comprimento ‘Médio’ (categoria 5,
com cerca de 160 mm) a ‘Largo’ (categoria 7, com cerca de 200 mm) e de largura
‘Estreita’ (categoria 3, com cerca de 80 mm) enquanto que a safra JA18 possui
cachos de comprimento ‘Largo’ (categoria 7, com cerca de 200 mm) e de largura
‘Média’ (categoria 5, com cerca de 120 mm).

Com relacdo a compacidade (SOUSA, 1996) e ao formato dos cachos
(WEAVER, 1976) das safras da regido de Jales, observou-se que aqueles
correspondentes a safra JA16 apresentaram-se ‘Medianamente compactos’
tendendo ao formato ‘Cilindrico’ enquanto que aqueles correspondentes a safra
JA18 apresentaram-se ‘Soltos’ e formato ‘Conico’ (Figura 18).

As diferencas encontradas nos resultados do presente estudo com
relacdo a largura dos cachos, bem como na compactacao e formato dos cachos
das uvas, oriundas das duas safras de Jales (JA16 e JA18), podem ser devidos
provavelmente, as técnicas de desbaste de baga e desponte dos cachos
empregadas no manejo das videiras. O desbaste foi realizado para ambas as
safras de forma manual, que envolveu a eliminacdo do excesso de
inflorescéncias e pode ser realizado antes da floracdo ou apds a fase de
pegamento dos frutos para regular a carga da planta, concentrando as atividades
metabdlicas nos 6érgaos que foram mantidos na planta. Quando as bagas ja
estiverem fecundadas, € possivel realizar o raleio ao eliminar as bagas em
excesso e aquelas que apresentem algum tipo de defeito (LEAO, 2010, 2014;
ROBERTO et al., 2015, 2017). J4 o desponte remove a pequena porcao da ponta
do cacho, elimina-se a dominancia apical do engaco, com o intuito de induzir o
melhor desenvolvimento dos ‘ombros’ e de ‘pencas’' laterais mais soltas,
melhorando assim a forma, a uniformidade e o tamanho dos cachos (LEAO,
2010; SILVESTRE et al.,, 2017). Como as safras estudadas sao oriundas de
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produtores diferentes, os resultados diferentes com relagcdo a largura dos
cachos, bem como com relagéo a compacidade e o formato dos cachos das uvas
sugerem que as praticas de manejo foram melhor executadas pelo produtor rural
da safra de 2018 (JA18), uma vez que obteve cachos de maior tamanho e no
formato coénico, cujas caracteristicas s&o mais desejadas comercialmente
(LEAO, 2010).

Embora o formato cbnico seja preferencial para as uvas, tal como
determinado na safra de 2016 (JA16), Rego et al. (2015), apos avaliarem
algumas caracteristicas fisicas de uvas BRS Nubia produzidas no Submédio do
Vale de Sédo Francisco, Brasil, relataram que os cachos apresentaram formato
cilindrico. Os autores descreveram também que o0s cachos apresentaram
tamanho (comprimento x largura) de aproximadamente 183,3 x 108,3 mm e com
massa média de 417,86 g, bem como bagas com tamanho médio de 29 x 25 mm
e com massa média de 10,08 g.

Em relacdo as safras de Marialva (PR), a MD17 apresentou cachos com
massa e largura significativamente (p < 0,05) maiores quando comparados as
mesmas caracteristicas fisicas dos cachos da safra MM17 (Tabela 5). De acordo
com a classificacdo descrita pela OIV (2001) para massa dos cachos (descritor
502), a safra MM17 pode ser classificada na categoria 5 (massa ‘Média’)
enquanto que a safra MD17 pode ser classificada entre a categoria 7 (massa
‘Elevada’) e 9 (massa ‘Muito elevada’), com massa entre 700 g e 900 g ou mais.

Para as uvas de mesa lItalia, Rubi e Benitaka foram relatados cachos com
massa média de 450 g, 800 g e 500 g, respectivamente (LEAO, 2001;
MASCARENHAS et al., 2013; ROBERTO et al., 2004). J4 para uvas de mesa
apirénicas nacionais tal como a BRS Morena os cachos apresentam massa
meédia de 311 g (SANTOS et al., 2014) enquanto a BRS Clara, a BRS Vitoéria e a
BRS Isis apresentam cachos de massa média de 399 g (NACHTIGAL;
CAMARGO; MAIA, 2005), 290 g (MAIA et al., 2012) e 375 g (RITSCHEL et al.,
2013), respectivamente, e as cultivares apirénicas estrangeiras Thompson e
Crimson Seedless apresentaram, respectivamente, cachos com massa média
de 172 g e de 367 g. No trabalho de Leéo e Pereira (2001), em que avaliaram

seis diferentes variedades de uva de mesa cultivadas sobre o porta-enxerto IAC
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572 na regido do submédio do Vale do Séo, a média dos cachos das cultivares
estudadas variaram entre 165 e 204 g. Wang et al. (2017), ao estudarem a
preferéncia dos produtores de uvas de mesa na hora de escolher a cultivar para
trabalharem, as uvas com cachos de 500 a 1000 g foram as preferidas por 53%
dos produtores entrevistados.

Quanto as dimensdes dos cachos (comprimento e largura), ao comparar
as médias determinadas nos cachos das safras MM17 e MD17 (Tabela 5) com
as categorias apresentadas nos descritores de numero 202 e 203 da OIV (2001),
sugere-se que as duas safras apresentaram cachos de comprimento ‘Largo’
(categoria 7, com cerca de 200 mm), porém a safra MM17 apresentou cachos
de largura ‘Média’ (categoria 5, com cerca de 120 mm) enquanto a safra MD17,
cachos na categoria 9, correspondente ao descritor ‘Muito Largo’ (cerca de 200
mm ou mais). JA com relacdo a compacidade e ao formato dos cachos,
observou-se que aqueles correspondentes a safra MM17 apresentaram-se
‘Compactos’ (SOUSA, 1996) tendendo ao formato ‘Cilindrico’ (WEAVER,1976)
enquanto que aqueles correspondentes a safra MD17 apresentaram-se ‘Soltos’
(SOUSA, 1996), tendo o formato ‘Cénico’ (WEAVER,1976) (Figura 19).

Diferentemente das safras de Jales-SP, as duas safras estudadas da
regido de Marialva-PR sao oriundas de videiras enxertadas com o0 mesmo porta-
enxerto (porta-enxerto IAC 766 Campinas) e tratos culturais similares, porém
cultivadas em periodos diferentes: uma da safra normal (colheita no verado), e
outra da safrinha (colheita no inverno). Desta maneira, para as uvas das safras
de Marialva, como s6 houve alteracdo quanto ao periodo produtivo, as diferencas
fisicas observadas sdo provavelmente inerentes as condi¢cdes edafoclimaticas
do periodo de cultivo e ndo quanto aos porta-enxertos ou praticas culturais.
Silvestre et al. (2017), apés avaliarem as caracteristicas fisicas de uvas BRS
Nubia (safras ‘normais’ de 2015 e 2016) cultivadas com diferentes formas de
manejo e tratos culturais, produzidas em Marialva (PR, Brasil), relataram uvas
com tamanho de cachos muito similares aos encontrados no presente estudo,
com valores entre 190 mm a 220 mm para o comprimento e 118 mm a 153 mm
para a largura. No entanto, a massa média dos cachos relatada pelos autores

apresentou maior variagdo as encontradas nas safras analisadas neste estudo,
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variando entre 600 a 1.200 g. Segundo os autores, estes valores elevados de
massa do cacho estavam diretamente relacionados ao numero de bagas por
cacho e da massa das bagas. As bagas tiveram tamanho de 27 a 30 mm para o
comprimento e 22 a 24 mm para o diametro, e massa de 8,6 a 11,4 g, sendo que
a faixa de massa foi um pouco mais ampla que a obtida no presente trabalho.
Os autores ainda relatam que o formato mais caracteristico dos cachos desta
cultivar, produzidas em Marialva, é o conico.

Com relagdo as bagas das uvas de BRS Nubia analisadas nas diferentes
safras e regides, foram determinados também o0s percentuais de casca, polpa e
semente (Tabela 6), obtendo-se, respectivamente, os valores médios de
10,82%, 87,42% e 1,76%. As safras JA16 e MD17, que apresentaram as maiores
massas e tamanho das bagas, apresentaram 0s maiores percentuais de
rendimento de polpa, bem como os menores percentuais de rendimento de
casca e sementes (p < 0,05). Em consequéncia, as bagas que apresentaram as
menores propor¢des de casca e sementes foram aquelas que apresentaram
menor massa (Tabela 5). Estes resultados estdo de acordo com dados
previamente publicados por Roby e Matthews (2004).

Tabela 6 - Percentuais (média + desvio padrao) das partes das uvas BRS
Nubia in natura.
Jales-SP Marialva-PR

Parametro

JA16 JA18 MM17 MD17

Casca (%) 10,27 £ 1,472 11,47 +1,867% 11,48 +1,66%* 10,09 + 1,59B2
Polpa (%) 88,20 + 1,50 86,57 + 1,918 86,39 + 1,698> 88,51 + 1,60"2

Semente (%) 1,53 +0,36%° 1,96+0,38%2 2,13 +0,42°2 1,40+ 0,308

a,b,c: letras mindsculas iguais na mesma linha indicam que as amostras nao diferiram
estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). A,B: letras maiusculas iguais na mesma linha
indicam que as amostras da mesma regido nao diferiram estatisticamente pelo teste T de
Student (p < 0,05).
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As uvas de mesa apirénicas BRS Morena (Marroo Seedless x Centennial
Seedless) e BRS Clara (CNPUV 154-147 x Centennial Seedless) apresentaram
percentuais médios de casca e polpa das bagas de 25% de casca e 75% de
polpa, e de 24% de casca e 76% em polpa, respectivamente (LAGO-VANZELA,
2011), resultados muito similares aos deste estudo. Enquanto que o0s
percentuais de casca, polpa e semente em bagas das cultivares tintas BRS
Carmem (Muscat Belly A e H 65.9.14 (BRS Rubea)) e BRS Magna (BRS Rubea
x IAC 1398-21 (Traviu)) foram, respectivamente, de, 28,8%, 66,9% e 4,3%, e de
30,0%, 67,0% e 3,0% (NISHIYAMA, 2016), indicando que a uva BRS Nubia tem
um maior percentual de polpa em comparacdo com o de cascas e de sementes.
Vale ressaltar que a uva BRS Nubia é uma uva de mesa e as cultivares BRS
Carmem e BRS Magna sao uvas destinadas ao processamento, especialmente
de sucos (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010; RITSCHEL et al., 2012).

A Figura 22 mostra as principais diferencas entre as caracteristicas fisicas
e percentual das partes da uva BRS Nubia procedente das diferentes regides e
safras. Os componentes principais 1 (PC 1) e 2 (PC 2) explicaram 95,46% da
variacdo. O PC 1 permitiu diferenciar as uvas BRS Nubia das diferentes safras
de mesma regido enquanto o PC 2 permitiu diferenciar as uvas BRS Nubia das
diferentes regifes (Jales e Marialva). A uva da safra MD17 foi alocada no lado
positivo de PC1 e PC 2; a uva da safra MM17 foi alocada no lado negativo de
PC 1 e positivo de PC 2; a uva da safra JA16 foi alocada no lado positivo do PC
1 e negativo do PC 2; e a uva da safra JA18 foi alocada no lado negativo de PC
lePC2.

O lado positivo do PC 1 foi carregado por rendimento percentual de polpa,
comprimento diametro e massa de baga, enquanto o lado negativo do PC 1 foi
carregado por rendimento percentual de semente e de casca. O lado positivo do
PC 2 foi carregado por comprimento, largura e massa de cacho. Deve-se
mencionar que esfericidade teve Rotated Component Matrix=0,69. As uvas BRS
Nubia foram alocadas proximas as variaveis que as caracterizam.

A partir da Figura 22 foi possivel ratificar diferenciais nas caracteristicas
fisicas das uvas BRS Nubia produzidas nas diferentes regides e safras. As uvas

da safra MD17 e de JA16 foram caracterizadas por maior rendimento percentual
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de polpa e comprimento de baga e menor rendimento percentual de semente e
casca. Enquanto as uvas da safra MM17 e de JA18 foram caracterizadas por
maior rendimento percentual de semente e casca e menor rendimento percentual
de polpa e comprimento de baga. Além disso, a uva da safra MD17 foi também
caracterizada por comprimento, largura e massa de cacho, e diametro e massa

de baga.

Figura 22 - Andlise de Componentes Principais da uva BRS Nubia de
diferentes regides e safras em relacéo a caracterizacéo fisica dos cachos e das

bagas além dos rendimentos percentuais de polpa, casca e semente referente

a baga.
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Cacho c: comprimento do cacho; Cacho I: largura do cacho; Cacho m: massa do cacho; Baga

c¢: tamanho do comprimento da baga; Baga d: tamanho do didmetro da baga; Baga m: massa

da baga; Polpa: rendimento percentual de polpa; Semente: rendimento percentual de semente;
Casca: rendimento percentual de casca.

Diante dos resultados é possivel inferir que a safra normal de dezembro
de 2017 de Marialva-PR foi a que mais se destacou quanto as caracteristicas

fisicas relacionadas a qualidade de uva de mesa.
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5.2 Classificacao e caracterizacao quimica da uva BRS Nubia de diferentes
regides e safras

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados referentes as
caracteristicas quimicas das uvas BRS Nubia nas diferentes regides e safras.
Assim como a maioria das frutas, as uvas possuem percentual de umidade
elevado que pode atingir até 90%. No presente estudo, houve uma variacao de
79,8% a 81,5%, porém sem diferenca estatistica (p > 0,05) entre as regifes e as
safras. Houve diferencga (p < 0,05) apenas entre as uvas produzidas em Jales,
com médio de umidade menor para a safra de 2018 (JA18). A uvas BRS Nubia
apresentou umidade inferior a outras uvas de mesa pirénicas, tal como Italia
(85,0%), Rubi (86,1%) (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2011) e
Niagara (86,8%) (SHIGEMATSU et al., 2018), porém valor préximo ao relatados
a uva BRS Violeta (BRS Rubea x IAC 1398-21), destinada ao processamento,
que variou de 76,33% (TAVARES, 2017) a 79,92% (NOGUEIRA, 2017),

dependendo da safra analisada.

Tabela 7 - Caracteristicas quimicas (média + desvio padrao) das uvas BRS

Nubia in natura.

Parametro

Jales-SP

Marialva-PR

JA16

JA18

MM17

MD17

Umidade (g/100 g)
SS (°Brix)
AcUcares redutores
(g glicose/100 g)
AcUcares totais

(g glicose/100 g)
ATT

(g acido
tartarico/100 g)

pH

81,46 + 0,194
15,97 + 0,298¢

15,39 + 0,70%2

15,69 + 0,3342

0,64 + 0,018

3,36 £ 0,074¢

79,84 + 0,188
17,90 £ 0,17A2

14,67 + 0,2942

16,02 + 0,3742

0,73 £ 0,014

3,82 +0,017°

79,94 + 1,37A2
17,25 + 0,074°

13,45 + 1,907

13,56 * 2,1472

0,64 + 0,017°

4,10 + 0,0872

81,09 + 0,562
17,37 £ 0,217

14,19 + 0,084

14,43 + 0,4672

0,48 + 0,008¢

3,80 + 0,068

SS; Sélidos soluveis; ATT: Acidez total; a,b,c: letras mindsculas iguais na mesma linha indicam
que as amostras nao diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). A,B: letras
maidsculas iguais na mesma linha indicam que as amostras da mesma regido nao diferiram
estatisticamente pelo teste T de Student (p < 0,05).
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O conteudo SS na uva BRS Nubia das diferentes regides e safras variou
de 15,97 a 17,90 °Brix. Houve diferenca (p < 0,05) entre as uvas das diferentes
regides e safras e entre as uvas produzidas em Jales. A uva da safra de JA18
apresentou o maior valor médio de SS e também a menor umidade, o inverso
ocorreu com a outra safra de Jales (JA16). O parametro SS é um dos indicadores
de qualidade analisados para uva de mesa pois estdo correlacionados com a
maturacdo e o sabor das uvas (SUN et al., 2017; VASCONCELOQOS, 2017).
Segundo Maia et al. (2013), a cultivar BRS Nubia deve ser colhida quando
apresentar SS entre 16 e 20 °Brix, 0 que caracteriza uma uva de sabor neutro
para esta cultivar, sendo que, pelas normas internacionais de comercializacao,
0 SS minimo para uvas de mesa deve compreender entre 14,0 e 17,5 °Brix,
dependendo da cultivar e das condigbes de cultivo. Martinelli et al. (2018)
relataram valores de SS de 17,41 °Brix, de 17,65 °Brix e de 16,21 °Brix,
respectivamente, para as uvas de mesa BRS Vitoria, Benitaka e Nidgara Branca,
valores similares aos obtidos para a BRS Nubia no presente estudo.

Shiraishi, Fujushima e Chijiwa (2010) determinaram a concentragao de
acucares de 129 cultivares de uvas (57 viniferas e 72 hibridas (Vitis labrucas x
Vitis vinifera)) de origem europeia, americana € japonesa utilizando
cromatografia liquida de alta eficiéncia. Houve forte correlacdo (0,895) da
concentracdo de agucares com o contetdo de sélidos solUveis. Estes autores
relataram que em mais de 90% das cultivares praticamente todo o acguUcar
presente sdo hexoses, contendo apenas tracos de sacarose e que as
concentracfes de glicose e frutose sdo muito proximas. Segundo os autores,
apenas 6,2% das cultivares estudadas sdo acumuladoras de sacarose, sendo 5
delas hibridas americanas. Estes resultados sdo similares aos encontrados no
presente estudo, uma vez que praticamente todo o aglcar contido na uva BRS
Nubia foi redutor (Tabela 7).

Os conteudos de acucares redutores variaram de 13,45 a 15,39 g de
glicose/100 g, enquanto que os totais foram de 13,56 a 16,02 g de glicose/100 g
(Tabela 7) na uva BRS Nubia das diferentes regides e safras. Nao houve
diferenca significativa (p > 0,05) para os conteudos de acUcares redutores e

totais entre as diferentes regides e safras, e entre as regides. A concentracao de
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acucares sofre influéncia das condi¢Ges genéticas, do solo, da cultivar de porta-
enxerto, presenca de agua disponivel para a planta, técnicas culturais, tipo de
solo e temperatura (CARDOSO, 2007; CONDE et al., 2007; RIBEREAU-GAYON
et al., 1972). De acordo com o descritor 505 da OIV (2001) as bagas da uva BRS
Nubia foram classificadas na categoria 3 (cerca de 15%) como de conteudo de
agucar ‘Baixo’. Vale mencionar que a classificacdo da OIV (2001) é destinada
principalmente para uvas utilizadas no processo de vinho.

Por fim, foram determinados a ATT (g &cido tartarico/100 g) e o pH das
uvas das diferentes regides e safras. A ATT variou de 0,48 a 0,73 g acido
tartarico/100 g enquanto o pH variou de 3,36 a 4,10 (Tabela 7). De acordo com
o descritor numero 506 da OIV (2001) as bagas da uva BRS Nubia foram
classificadas na categoria 3 (cerca de 0,6 g de acido tartarico/100 mL) como de
acidez ‘Baixo’. Martinelli et al. (2018) relataram uma faixa de ATT de 0,44 a 0,55
g de acido tartarico/100 g de fruta e de pH de 3,99 a 4,12 para as uvas BRS
Vitéria, Benitaka e Nidgara Branca, valores semelhantes aos descritos neste
estudo.

Houve diferenca significativa (p < 0,05) para AAT entre as diferentes
regides e safras, e entre as regides. Ao comparar as safras de cada regido,
observa-se que os maiores valores de AAT foram para as uvas das safras JA18
e MM17. No caso da regido de Jales, a diferenca no valor de AAT pode ser
devido ao uso dos diferentes porta-enxertos. Mota et al. (2009) estudaram os
efeitos dos diferentes porta-enxertos sobre as cultivares Niagara rosada e Folha
de figo (Bordd) e relataram que a uva Folha de figo com porta-enxerto Paulsen
1103 - apesar de ser um dos porta enxertos que mais acumularam potassio, o
qual é o principal responséavel pela neutralizacdo dos acidos organicos da fruta -
apresentou maior acidez total, que pode ser justificada pelo maior vigor da
cultivar sobre esse mesmo porta-enxerto. Isto porque com maior quantidade de
folhas e ramos na videira, a incidéncia de radiacdo solar nos cachos é reduzida
e tal como relatado por Favero (2011), nas producbes onde ha maior
aproveitamento da luz, a acidez total é mais baixa.

Outro parametro utilizado para caracterizar a uva € a relacdo entre SS e

ATT, também conhecida como SS/ATT ou ratio. As uvas provenientes de Jales
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das safras JA16 e JA18, apresentaram valores de ratio muito semelhantes, de
24,95 e de 24,52, respectivamente. Assim como os valores de pH destas safras
também nao diferiram significativamente (p > 0,05). No entanto, a ATT diferiu
significativamente (p < 0,05) entre as uvas provenientes de Marialva, sendo que
a safra MD17 apresentou menor acidez que a safra MM17 e o ratio para estas
safras foram, respectivamente, de 26,95 e de 36,19. Como as duas safras de
Jales foram cultivadas na mesma época do ano, somente em anos distintos, era
de se esperar que o ratio fosse similar. Por outro lado, as duas safras de Marialva
referem-se ao mesmo ano, porém épocas de cultivo distintas, ou seja, cultivadas
sob diferentes condi¢cdes climaticas, que pode ter sido relevante nessa
diferenciacao de ratio. A uva da safra MD17 foi exposta a maior intensidade de
calor, em que a fase de maturacdo compreendeu dias quentes de primavera e
inicio do verdo, enquanto que as uvas da safra de MM17 recebeu menor
radiacdo solar durante a maturacdo. Segundo Conde et al. (2007), uvas colhidas
em regides frias normalmente concentram contetdos mais elevados de acido
malico que as de regifes mais quentes. Este fendbmeno € evidenciado com a
temperatura, pois a medida que a temperatura aumenta, as necessidades
energéticas da planta crescem e para manter a producédo de energia, a célula
recorre ao acido malico armazenado por meio de um aumento da atividade da
enzima malica.

De acordo com Ledo e Pereira (2001), a época de poda também pode
influenciar a composi¢ao quimica da uva, a cultivar Vénus apresentou no quinto
ciclo (ciclo de verao), SS de 21 °Brix, acidez de 0,53 g de &cido tartarico/100 g
de fruta e ratio de 40,8, enquanto que o ratio médio dos quatro demais ciclos foi
de apenas 24,5, ou seja, 0 maior ratio foi observada no ciclo cujas temperaturas
médias estiveram mais elevadas. Neste estudo, os meses de Outubro e
Novembro coincidiram com a fase de maturagao do ciclo de produgéo da uva de
Marialva da safra MD17, o que favoreceu a elevada concentracdo de acucares
e areduzida acidez total, resultando em ratio muito superior as outras trés safras
estudadas.

De acordo com Maia et al. (2013), para ser considerada de sabor

agradavel pelo consumidor as uvas de mesa devem apresentar um ratio maior
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que 20. Independentemente dos valores dos ratios das uvas BRS Nubia das
diferentes regides e safras, todas apresentaram um bom equilibrio entre SS e
ATT. Uvas BRS Nubia procedentes do Vale do Submédio Sao Francisco, Jales
(SP) e Marialva (PR) apresentaram conteudos de SS de 17,0 a 19,0 °Brix, ATT
de 0,55 a 0,80 g de acido tartarico/200 mL e o pH de 3,1 a 3,7 (MAIA et al., 2013).
Segundo os autores, a uva procedente do Vale do Submédio S&o Francisco
apresentou o maior conteudo de SS, de 19,0 °Brix, provavelmente devido as
temperaturas médias durante o ciclo produtivo serem mais elevadas, enquanto
o0 maior contetdo de ATT, de 0,80 g de acido tartarico/100 mL, foi atribuida para
a uva procedente da regido mais fria, Marialva. A uva BRS Nubia procedente de
Petrolina (PE) apresentou contetdos de SS médio de 18,05 °Brix e de ATT média
de 0,68 g de &cido tartarico/100 mL (REGO et al., 2015), enquanto a uva BRS
Nubia, procedente também de Marialva (PR) — de safra diferente as analisadas
neste estudo — apresentou conteddo de SS médio de 14,5 °Brix e de ATT média
de 0,7 g de &cido tartarico/100 mL (SILVESTRE et al., 2017).

As uvas de mesa do grupo Itélia: Benitaka e Brasil foram as que mais se
assemelham as caracteristicas quimicas da uva BRS Nubia como demostrados
nos estudos realizados para essas uvas. Domingues-Neto et al. (2016) relataram
para a cultivar Brasil, da regido sudeste de Sdo Paulo, conteido de SS de
14,18 °Brix, ATT de 0,72 g de &cido tartarico/100 g de fruta, pH de 3,66, ratio de
21,53 e 15,11% de acucares redutores. Domingues-Neto et al. (2017) reportaram
para a cultivar Benitaka da regido sudeste de Sao Paulo - cujo clima subtropical
foi o mesmo de Marialva (PR) — contetdo de SS de 15,99 °Brix , acidez de 0,49
g de acido tartarico/100 g de fruta, pH de 3,73, ratio de 32,68 e 14,10% de
acucares redutores.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados referentes a concentracao
(média * desvio padrdo) de CFT e AT, bem como de AAT das uvas BRS Nubia,

bagas inteiras e apenas das suas cascas, das diferentes regides e safras.
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Tabela 8 - Concentracédo (média £ desvio padréo) de compostos fendlicos totais (CFT) e antocianinas totais (AT) e atividade

antioxidante (AAT) das uvas BRS Nubia (bagas inteiras e apenas suas cascas).

Fruta Inteira Casca
Parametro Jales-SP Marialva-PR Jales-SP Marialva-PR
JA16 JA18 MM17 MD17 JA16 JA18 MM17 MD17
CFT (mg EAG/kg  1869,35+ 2273,16+ 2473,34+ 1882,63+ 835,32+ 991,35+ 1205,62 + 457,67 +
de uva) 54,528¢ 53,97Ab 12,7342 36,458¢ 0,22EB¢ 5,75%0 30,2144 5,298d
ATIMOmavIcna:  ss906+ 70322+ 96016+ 64200+  6601l% 70827+ 111870+ 522,08+
9 de uva) 9 39,444¢ 27,43Ab 20,7142 6,668P¢ 24,0640 58,82Ab 18,3442 2,558¢
ARTIDEPH (MmOl 860+ 1385+ 1123+ 1021+ 3,08+ 3,61+ 5,54 + 3,10 +
uva) 9 0,158d 0,2142 0,25%0 0,688¢ 0,0940 0,21A0 0,352 0,11Bb
AdAeTT"r:cﬁﬁZE(mrgg' 08,74+ 30,36+ 18,99+ 2276+ 1399+ 12,03+ 9,37 + 10,08 +
uva) 9 3,084 0,014 0,958 0,1840 0,25%a 0,28Bb 0,474 0,504¢
a,b,c: letras mindsculas iguais na mesma linha indicam que as amostras néo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). A,B: letras

maidsculas iguais na mesma linha indicam que as amostras da mesma regido e mesma parte avaliada nao diferiram estatisticamente pelo teste T de
Student (p < 0,05).
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A concentracdo de CFT nas bagas inteiras e nas cascas das uvas BRS
Nubia variou, respectivamente, de 1869,35 a 2473,34 mg de EAG/kg de uva (p
< 0,05) e de 457,67 a 1205,62 mg de EAG/kg de uva (p < 0,05), bem como a
concentragdo de AT nas bagas inteiras e nas cascas variou de 559,96 a 960,16
mg malvidina-3-glicosideo/kg de uva (p < 0,05) e de 522,08 a 1118,70 mg
malvidina-3-glicosideo/kg de uva (p < 0,05), respectivamente. A cultivar Nubia
ndo é tintoreira, ou seja, possui polpa sem pigmentagcdo, portanto toda a
concentracdo de AT da fruta é devido as antocianinas extraidas da casca. A AAT
determinada na baga inteira e nas cascas pelo método de DPPH variou,
respectivamente, de 8,60 a 13,85 mmol de Trolox/kg de uva e de 3,08 a 5,54
mmol de Trolox/kg de uva enquanto a AAT determinada na baga inteira e nas
cascas pelo método de FRAP variou, respectivamente, de 18,99 a 30,36 mmol
de Trolox/kg de uva e de 9,37 a 13,99 mmol de Trolox/kg de uva.

Rego et al. (2015) determinaram a concentracdo de CFT (1226,0 a 2150,2
mg/kg) e AT (477,0 a 3107,5 mg/kg) em uvas BRS Nubia, procedentes de
Petrolina (PE), de dois ciclos de producéo, resultados semelhantes a este estudo
para a concentracdo de CFT e AT, além disso houve uma grande variacao na
concentracdo de AT tanto nos dois ciclos de producdo das uvas de Petrolina
como entre as regides de Jales (SP) e Marialva (PR). Para as AT, Coelho (2011)
relatou concentracdo de 525,8 a 982,5 mg/100 g nas cascas da uva Brasil e
Lago-Vanzela (2011) de 542 mg de malvidina-3-glicosideo/kg para a uva BRS
Morena. Enquanto, as uvas tintas BRS Magna e BRS Carmem, ambas hibridas
americanas e proprias para processamento, apresentaram concentracdes de
CFT, respectivamente, de 2243,23 e 4229,59 mg de EAG/kg de uva e AAT pelo
método DPPH, respectivamente, de 15,38 e 23,09 mmol de Trolox/kg de uva, e
pelo método de FRAP, respectivamente, de 43,80 e 55,29 mmol de Trolox/kg de
uva (NISHIYAMA, 2016). Alguns estudos relataram diferencas na composicéo
de compostos com propriedades bioativas e AAT de frutas entre diferentes safras
(DA-SILVA et al., 2015; MANFROI et al., 2004; ZHANG et al.,, 2014). A
concentracdo de CFT na casca das uvas € muito dependente da variedade da
videira e é influenciada por fatores viticolas e ambientais (FAVERO, 2011). Uma

forte correlacdo entre a concentragdo de CFT e AAT foi reportada por alguns



96

autores (ORAK, 2007; SHIRAISHI; SHIINOMIYA; CHIJIWA, 2018; GRANATO et
al., 2016).

Ao comparar as safras da mesma regido, nota-se que as safras de JA16
e MD17 foram as que apresentaram as menores concentracdoes de CFT (p <
0,05) e AT (p < 0,05), bem como de AAT, determinada pelo método de DPPH (p
<0,05). Vale destacar que para as uvas de Jales a proporcao de CFT nas cascas
com relacdo a baga inteira foi préxima, sendo de 44,7% para a JA16 e de 43,6%
para a de JA18. A maior concentragdo de CFT na safra de JA18 foi,
possivelmente, devido ao diferente porta-enxerto utilizado e aos tratos culturais
empregados pelo produtor. Alguns estudos, tal como o de Vasconcelos (2017)
para uvas Syrah, demonstraram que o0 uso do porta-enxerto Paulsen 1103
(utilizado na safra JA18) nas videiras leva a producdo de uvas com maior
concentracdo de CFT frente a outros porta-enxerto.

Entre as safras da regido de Marialva, a uva da safra MM17 apresentou
maiores concentracdes (p < 0,05) de CFT, AT e AAT pelo método de DPPH, com
excecao da AAT determinada pelo método de FRAP. Importante ressaltar que a
concentracdo de CFT presentes nas cascas das uvas MM17 e MD17
representaram 48,75% e 24,31% dos compostos da fruta inteira,
respectivamente. Isto pode ser explicado em funcdo das diferentes condicdes
climaticas das safras, pois se deve considerar que o periodo produtivo de MD17,
diferentemente das safras de Jales ou da safrinha de Marialva, que ocorreram
no periodo mais frio, deu-se entre as estacdes de primavera e inicio do verao,
cujas temperaturas e a radiacdo solar sdo mais elevadas, condicfes estas que
podem prejudicar o desenvolvimento dos compostos fendlicos e, por
conseguinte, de antocianinas (ARRIZABALAGA et al., 2018; CHAVARRIA et al.,
2011; ESTEBAN; VILLANUEVAL,; LISSARRAGUE, 2001).

Segundo a literatura, temperaturas moderadas tendem a aumentar a
concentracéo de agucares, bem como reduzir a acidez total e a concentracéo de
antocianinas, consequentemente, reduzindo a pigmentacao da casca. No estudo
de Arrizabalaga et al. (2018), para a mesma concentragao de SS das bagas, a
concentracédo de AT foi mais baixa no regime de temperatura (dia/noite) de 28

°C/18 °C que no 24 °C/14 °C, indicando o efeito provocado pela elevada
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temperatura durante o amadurecimento da baga. Shinomya et al. (2015)
avaliaram os efeitos das temperaturas continuas 24 °C, 27 °C e 30 °C juntamente
com tratamento de exposi¢éo solar ou tratamento de sombra durante a fase de
maturacao e observaram que a coloracdo da casca e o acumulo de antocianinas
nas bagas das plantas amadurecidas a 24 °C com tratamento de exposic¢ao solar
foram satisfatorios, enquanto que as cascas das uvas amadurecidas a 27 °C ou
30 °C apresentaram uma coloragdo insuficiente e baixos niveis de acumulo de
antocianina, independentemente das condi¢des de luz. Sendo assim, os estudos
de Arrizabalaga et al. (2018) e de Shinomya et al. (2015) sugerem que
temperaturas superiores a 27 °C durante a estacao de maturagdo provocam uma
coloragdo de bagas insuficiente. Cachos de uva com concentragdo de
antocianinas inferiores foram verificados com maior exposi¢ao a radiacao direta
e, simultaneamente, a altas temperaturas na baga (MORI; SUGAYA; GEMMA,
2004). Possivelmente, a baixa concentracdo de CFT e AT na casca da uva das
safras MD17 em relacdo a MM17 deve-se a esse fator.

Outros autores destacaram a importancia da radiagdo solar no
desenvolvimento dos compostos fendlicos da uva. No experimento de Marecek
et al. (2017), as uvas com maior AAT foram as obtidas no ano de 2010, o qual
sofreu maior radiacdo solar. Stratil, Klejdus e Kuban (2006) analisaram a
concentragcdo de CFT e a AAT de 29 diferentes vinhos e relatou que vinhos de
maior concentracdo de fendlico pertenciam as regides mais ensolaradas, como
Itdlia, Espanha e Califérnia. Mudancas climaticas e grau de maturacdo
(ORDUNA, 2010), além da qualidade e composicédo do solo, estresse hidrico,
exposicao solar, patogénese, tipo de sistema de cultivo e procedimentos
agronbmicos podem alterar as caracteristicas quimicas das uvas e,
consequentemente, dos seus produtos derivados.

A Figura 23 mostra as principais diferencas entre as caracteristicas
quimicas e concentracdo de CFT, AT e AAT da uva BRS Nubia procedente das
diferentes regides e safras. Os componentes principais 1 (PC 1) e 2 (PC 2)
explicaram 79,92% da variacdo. O PC 1 permitiu diferenciar as uvas BRS Nubia
das diferentes safras de mesma regidao enquanto o PC 2 permitiu diferenciar as

uvas BRS Nubia das diferentes regides (Jales e Marialva). A uva da safra JA18
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foi alocada no lado positivo de PC1 e PC 2, a uva da safra JA16 foi alocada no
lado negativo de PC 1 e positivo de PC 2, enquanto a uva da safra MM17 foi
alocada no lado positivo do PC 1 e negativo do PC 2 e a uva da safra MD17 foi

alocada no lado negativo de PC 1 e PC 2.

Figura 23 - Analise de Componentes Principais da uva BRS Nubia de
diferentes regides e safras em relacéo a caracterizacdo quimica e
concentracdo de compostos fendlicos totais (CFT), de antocianinas totais (AT)
e atividade antioxidante (ATT) pelos métodos de DDPH e FRAP.
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O lado positivo do PC 1 foi carregado por AAT pelo método de DPPH,
CFT, SS e pH, enquanto o lado negativo do PC 1 foi carregado pela umidade.
Vale mencionar que antocianinas totais teve Rotated Component Matrix=0,68. O
lado positivo do PC 2 foi carregado por AAT pelo método de FRAP e acgucares
redutores e totais. Deve-se mencionar que acidez total teve Rotated Component
Matrix=0,64. As uvas das safras JA18 e MM17 foram caracterizadas por AAT

pelo método de DPPH, CFT, SS e pH, enquanto as uvas das safras de JA16 e
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MD217 foram caracterizadas pela umidade. As uvas das safras de JA16 e JA18
foram caracterizadas por AAT pelo método de FRAP e acucares redutores.

ApOs a realizacdo das analises fisicas e quimicas das uvas BRS Nubia
das diferentes regides e safras, pode-se identificar os parametros que mais
influenciaram nas diferengas estatisticas (p < 0,05) entre elas. Entre as duas
safras avaliadas da regido tropical, Jales-SP, o porta-enxerto e o manejo do
cacho foram os principais fatores responsaveis pelas diferencas de aparéncia
dos cachos. O porta-enxerto Paulsen ‘1103’, utilizado no cultivo das uvas da
safra JA18, colaborou com a reducao das massas dos cachos, além de aumentar
a acidez da fruta, caracteristicas que foram também relatadas em outro trabalho
com o0 uso do mesmo porta-enxerto (NASCIMENTO, 2017). O manejo,
considerado um fator modificavel dentre os diversos fatores que influem nas
caracteristicas fisicas e quimicas da uva, foi responsavel pela diferenciacdo na
compactacao e formato dos cachos, ja que as técnicas de manejo foram feitas
por diferentes produtores. Assim, a uva da safra JA16 de cujas videiras foram
enxertadas em porta-enxerto IAC 572 ‘Jales’ apresentaram cachos mais leves,
mais compactos e de formato cilindrico, porém nédo apresentaram diferenciacao
em relacdo as bagas da uva da safra JA18. Para as safras da uva BRS Nubia
oriundas da regido de Marialva, norte do Parand, as caracteristicas fisicas e
quimicas sofreram maiores influéncias em relacdo as condi¢cBes climéaticas,
inerentes aos respectivos periodos das safras, que foram eles: MM17, ciclo
produtivo conhecido como entressafra ou ‘safrinha’, cuja colheita da-se de Maio
a Julho; e MD17, ciclo produtivo normal ou ‘safra normal’ em que a colheita é
feita no veréo (Dezembro a Fevereiro).

Em relacdo as principais caracteristicas de aparéncia que compdem a
‘qualidade’ das uvas finas de mesa para o mercado, tais como: formato conico,
a leve compactacdo dos cachos, bagas grandes e densas, além de elevada
concentracdo de acgUcar e baixa acidez, teve destaque a uva da safra MD17.
Enquanto que a uva da safra MM17 destacou-se pelas melhores caracteristicas
quimicas, maior concentracdo de CFT, AT e AAT, demonstrando que os fatores
permanentes (cultivar e porta-enxerto, densidade de plantio, terreno, clima e

microclima) intrinsecos desta regido, em especial, juntamente com o periodo do
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ciclo produtivo contribuiram para a obtencéo de uma uva BRS Nubia com melhor
potencial de funcionalidade, caracteristicas que tem sido buscada pelos

consumidores mais preocupados com a saudabilidade dos alimentos.

5.3 Processo de producdo de polpa de uva BRS Nubia utilizando
tratamentos térmicos (branqueamento e congelamento/descongelamento)
e enzimaticos (complexos pectinoliticos comerciais)

Inicialmente, foi verificada a eficiéncia do uso do branqueamento na
inativagcdo enzimatica. Na Tabela 9 estdo demonstradas as atividades
enzimaticas das enzimas PPO (EC 1.14.18.1) e PDO (EC 1.11.1.7) enddgenas
nas uvas BRS Nubia provenientes das safras de Marialva-PR, que foram
utilizadas como matéria-prima para o processamento da polpa da fruta, bem
como suas atividades residuais ap0s branqueamento a temperatura de 100 °C
por 6 min. Como se pode observar a atividade enzimética de peroxidase néo foi

detectada nas condi¢cdes empregadas de extracao e andlise de atividade.

Tabela 9 - Atividades enziméticas e atividades residuais da polifenoloxidase
(PPO) e da peroxidase (POD) das uvas BRS Nubia in natura e branqueadas

das duas safras de 2017, municipio de Marialva-PR (n=3).

Uva BRS Nubia Condicao PPO (U/g/min)  POD (U/g/min)
In natura 333,32 £ 13,07
Safra Mai/2017
Branqueada _ _
In natura 286, 60 + 22,45 _
Safra Dez/2017
Branqueada 0,46 £ 1,28 _

A atividade de PPO encontrada para uva BRS Nubia in natura da safra de
Dez/2017 correspondeu a 85,98% da atividade enzimatica respectiva para a
mesma uva da safra anterior (Mai/2017). Tavares (2017) utilizando a mesma
metodologia de extracdo e atividade enziméatica descreveu quantidade de 32,53
U/g/min para PPO enquanto para PDO foi de 114,28 U/g/min para uva BRS
Violeta, o que demonstra que embora a uva BRS Nubia ndo apresentou, nas
condicbes de ensaio, atividade de POD, ha uma atividade elevada de PPO.
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Segundo o estudo de Freitas et al. (2008) em que a atividade enziméatica residual
de PPO para as uvas Rubi e Benitaka foi avaliada sob diferentes condi¢cdes de
temperatura e tempo de exposi¢do, uma maior inativagdo enzimatica foi obtida
na temperatura de 85 °C e com tempo de exposi¢cao de 10 min. Comparado as
atividades de PPO encontradas para a uva BRS Nubia, ambas cultivares Rubi e
Benitaka também apresentaram atividades enziméaticas baixas, entre 0,014 e
0,97 U/mL/min, respectivamente Pode-se inferir que o tratamento de
branqueamento empregado as bagas das uvas BRS Nubia foi eficaz para inativar
ou minimizar consideravelmente a atividade da PPO (Tabela 9).

Apos o estabelecimento das condicfes dos tratamentos térmicos e das
quantidades e concentracdes dos complexos enziméaticos, doze ensaios foram
realizados a fim de apontar o melhor processo de obtencéo de polpa a partir da
uva de mesa BRS Nubia baseados no rendimento de polpa e em algumas
analises quimicas referentes a compostos com propriedades bioativas. A
producdo de polpas de frutas envolveu a transformacgéo de tecidos sélidos,
intactos e organizados em um sistema semifluido de células e fragmentos de
paredes celulares suspensas. A polpa esta contida no vacuolo de cada célula
parenquimatosa do tecido vegetal da fruta (OLIVEIRA et al., 2006) e, no presente
estudo optou-se por avaliar o emprego, separadamente, de branqueamento e
congelamento seguido de descongelamento como tratamentos térmicos
associados ou ndo a tratamentos enzimaticos utilizando complexos enzimaticos
comerciais para facilitar a descompartimentalizacao do tecido vegetal das bagas
de uvas e solubilizacédo das pectinas para a producdo e aumento do rendimento
de polpa de uva de mesa BRS Nubia.

Na Figura 24 estdo demonstrados os rendimentos (%) em polpa e
coprodutos referentes as bagas que foram submetidas aos diferentes
tratamentos avaliados de acordo com a Tabela 10. Deve-se mencionar que a
soma da massa de polpa e coproduto gerado para 0 mesmo ensaio néao totalizou
100%, devido as perdas durante o processo (valores variaram entre 2,9 e 17,3%,
sendo maiores (9,1 a 13,0%) nos ensaios em que as bagas nao foram

submetidas ao tratamento enzimatico), geradas principalmente na etapa de
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prensagem. Dentre os doze ensaios, 0s rendimentos de polpa variaram entre
67,0 e 89,4% e de coprodutos, entre 7,6 e 27,0% (Figura 24).

Figura 24 - Rendimentos (%) de polpa e coproduto apos as bagas das uvas

BRS Nubia serem submetidas aos diferentes tratamentos.

100
90 % |15 | 05 16,3 | L8 210 %7 55 O Coproduto
80 20,0 89,4 165 los
_ 86,1 8,0 ' : OPolpa
S 2l 80,5
o 60 [760 76,1
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£ 30 67,0
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TE1 | TE2 | TE3| SE TE1|TE2 | TE3| SE | TE1 TE2 TE3| SE
A (Controle) B (Branqueamento) | CD (Cong./Descong.)
Tratamentos

A: sem tratamento térmico; B: branqueamento; CD: congelamento e descongelamento.
Proporc¢des dos complexos pectinoliticos Vinozym®:Pectinex® aplicados em trés diferentes
proporgdes: 30:70 (m/m) (TEL1); 50:50 (m/m) (TEZ2); 70:30 (m/m) (TE3) e SE: sem tratamento
enzimatico.

O rendimento de polpa (%) referente aos ensaios em que as bagas foram
tratadas enzimaticamente (TE1, TE2 e TE3) foram similares ou superiores (69,3
a 89,4%) aos ensaios em que as bagas ndo foram submetidas ao tratamento
com complexo enzimético (SE) (67,0 a 71,3%), independente do uso ou nao de
tratamento térmico (sem tratamento (A), tratadas por branqueamento (B) e por
congelamento seguido de descongelamento (CD)), indicando a importancia do
uso dos complexos enziméatico Vinozym®:Pectinex® no aumento do rendimento
de polpa de uva BRS Nubia. Em relacdo aos tratamentos enzimaticos (TE1, TE2
e TE3), verifica-se que as bagas submetidas ao tratamento térmico
branqueamento seguido do complexo pectinolitico Vinozym®:Pectinex® na

proporcao de 50:50 (m/m) (B/TE2) apresentou o maior rendimento de polpa
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(89,4%) e menor rendimento de coproduto (7,6%) enquanto as bagas
submetidas ao tratamento térmico congelamento e descongelamento seguido do
complexo pectinolitico Vinozym®:Pectinex® na propor¢cdo de 30:70 (m/m)
(CD/TE1) apresentou o menor rendimento de polpa (69,3%) e maior rendimento
de coproduto (27,0%).

A partir destes resultados pode-se inferir que a aplicacdo de tratamento
enzimatico as bagas de uva BRS Nubia é uma etapa importante para melhor
aproveitamento da matriz vegetal, gerando aumento de rendimento de polpa de
uva BRS Nubia e reducdo do rendimento de coprodutos. Diversos resultados
positivos com relacdo ao emprego de tratamento de frutas com enzimas
pectinoliticas visando melhoria do rendimento e qualidade sensorial e nutricional
de polpas e sucos foram relatados na literatura (ABBES et al., 2011, 2015;
GOUVEA et al.,, 2017; KAUR et al., 2011; KIM et al., 2013; NUR'ALIAA et al.,
2010; VAGIRI; JENSEN, 2017).

Os complexos enziméticos comerciais Vinozym® Vintage FCE e
Pectinex® Ultra Color utilizados apresentam ficha técnica contendo informacdes
apenas sobre a enzima predominante em cada complexo, a saber,
poligalacturonase (PG) e pectina liase (PL), respectivamente. Sabe-se que os
complexos enzimaticos comerciais apresentam em sua composi¢ao diversas
enzimas em concentracoes diferenciadas, informacdes estas que comumente
sdo omitidas pelos fabricantes. Em trabalho anterior realizado pelo grupo de
pesquisa ao qual este trabalho estd inserido, uma avaliacdo um pouco mais
detalhada da composicédo enzimatica do complexo enzimatico Vinozym Vintage
FCE foi realizada por Lago-Vanzela (2011), em estudo sobre efeito do tratamento
enzimatico sobre bagas de uva Bordd (Vitis labrusca) para aumento do
rendimento de suco. O complexo enzimético Vinozym® Vintage FCE
apresentava em sua composic¢éo tanto pectinametilesterase (PME, EC 3.1.1.11)
qguanto poligalacturonase (PG, E.C. 3.2.1.15). A PME, também conhecida como
pectinesterase, pectase ou pectina metoxilase atua sobre a pectina de alta
metoxilagdo, reduzindo o seu grau de metoxilacdo e, consequentemente,
liberando metanol e grupos carboxilicos livres na cadeia de pectina. A pectina

com baixo grau de metoxilacéo resultante pode ser entdo despolimerizada por
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hidrolases tal como a PG. As PG sao divididas em dois tipos e catalisam a
hidrolise das ligagbes glicosidicas o (1—4) no acido péctico. As
endopoligalacturonases (E.C. 3.2.1.15) atuam de forma aleatéria sobre as
ligacdes glicosidicas internas, liberando residuos de acido galacturénico e,
causando assim a despolimerizacdo da molécula. Enquanto as
exopoligalacturonases catalisam a hidrolise das ligagfes glicosidicas sucessivas
do acido poligalacturénico, liberando monémeros a partir da extremidade nao
redutora da molécula (EXO PG1, E.C. 3.2.1.67) ou liberando &cidos
digalacturénicos (EXO PG2, E.C. 3.2.1.82) (LAGO-VANZELA; BAFFI; SILVA,
2015). Os ensaios com maior quantidade do complexo enzimético Vinozym®
Vintage FCE (T3) apresentaram alto rendimento de polpa, principalmente os
ensaios sem uso de tratamento térmico (rendimento de polpa de 86,1%) e com
uso de congelamento e descongelamento (rendimento de polpa de 76,1%)
(Figura 24). Este fato pode ser explicado pela alta atividade da enzima PME que
agiu na desmetoxilacdo da pectina da casca da uva, deixando-a em condi¢cdes
de ser degradada pelas PGs.

No caso do complexo enzimético do Pectinex® Ultra Color descrito como
uma preparacédo comercial de pectinases com alta atividade de pectina liase (PL)
e baixa atividade de PME, algumas informacfes complementares da
composicao enzimatica puderam ser obtidas a partir do estudo de Dal-Magro et
al. (2016). Estes autores relatam que este complexo enzimatico contém atividade
de PG, PL, PME e celulase (CE), sendo a PG a enzima com maior atividade
enzimatica, seguida da PME, PL e CE. Ainda, segundo os autores, 0 uso de
complexos enzimaticos comerciais com maiores atividades de PL resultou em
maiores rendimentos do processo de suco de uva da cultivar Concord (Vitis
labrusca) e extracdo de compostos bioativos. A PL (EC 4.2.2.10) é a Unica
enzima capaz de despolimerizar pectinas diretamente, quebrando as ligac¢des a-
1-4 de pectinas de alta esterificagdo sem a agdo prévia de outras enzimas
através da quebra pB-eliminativa de ligacdes glicosidicas. Podem ser
classificadas em dois tipos de acordo com 0 modo de agéo sobre o substrato: as
endo-polimetilgalacturonato liases, que agem sobre a polimetilgalacturonatos

randomicamente liberando metiloligogalacturonatos insaturados e, as exo-
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polimetilgalacturonato liases, que agem sobre polimetilgalacturonatos a partir da
terminacdo redutora liberando metilmonogalacturonatos insaturados (LAGO-
VANZELA; BAFFI; SILVA, 2015). O ensaio com tratamento térmico
branqueamento e uso do complexo enzimético com maior quantidade do
complexo enzimatico Pectinex® Ultra Color (T1) resultou em alto rendimento de
polpa (80,5%).

No presente estudo o uso de tratamento térmico branqueamento (B) as
bagas seguida de proporcbes similares dos complexos pectinoliticos
Vinozym®:Pectinex® (T2), devido a um equilibrio mais adequado das
propor¢cdes das enzimas para a hidrélise da pectina da casca da uva, resultou
em um maior rendimento da polpa (89,4%) e menor rendimento de coproduto
(7,6%).

Além do rendimento de polpa e coproduto, a concentracdo de CFT, de AT
e de AP, bem como cor instrumental das polpas elaboradas pelos 12 ensaios
(Tabela 10) auxiliaram na escolha do melhor processo de polpa de uva BRS
Nubia. AlImejou-se que 0s ensaios propostos combinando tratamento térmicos e
enzimaticos também auxiliassem na liberagdo dos compostos fenélicos visando
melhoria da cor do produto final, uma vez que esta influencia diretamente na
decisdo de compra do consumidor. As polpas produzidas a partir da safra de
Maio de 2017 (Marialva, Parand) apresentaram concentracao de CFT variando
de 673,98 a 1766,05 mg de EAG/kg de polpa (p < 0,05) e de AT variando de
202,33 a 603,99 mg de malvidina-3-glicosideo/kg de polpa (p < 0,05) (Tabela
10). A concentracao de AP geradas com o processo da uva variaram de 8,60 a

50,59 mg de malvidina-3-glicosideo/kg de polpa (p < 0,05).
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Tabela 10 - Caracterizacao fisica e quimica das polpas obtidas apds o emprego dos diferentes tratamentos as bagas de uva

BRS Nubia.
Ensaio Parametro

T TE CFT AT AP L* C* h
SE 1542,66 + 89,622 291,25 +63,83%9¢ 24,99 +3,73P¢d 872+ 0,242 16,02 + 0,83 3¢ 4,79+0,772
TE1 1511,74 + 22,652 286,69 = 61,21%%¢ 17,08 +2,11¢d 6,44 + 0,222 16,38 + 1,28 2 3,97+0,112
A TE2 1750,18 + 20,232 449,40 + 4,10 abc 28,53 + 1,34 ¢ 8,72+0,742 17,41 + 0,552 3,92 +0,232
TE3 1573,77 +32,852 400,98 +59,95¢d 17,02 + 1,02 ¢d 8,71+0,972 17,40+ 0,312 4,03+0,182
SE 1547,38 + 75,86 @ 473,09 + 22,702 37,35 +5,512ab 8,60 +£2,102 15,74 + 0,30 abcd 5,90 +0,952
TE1 1766,05 + 74,04 @ 469,81 + 56,052 10,56 + 4,549 5,83+0,252 16,56 + 0,55 & 582+1,822
5 TE2  1613,91 +29,222 603,99 + 45,212 8,60 + 8,594 6,35+1,632 1554+1,0823¢d 392 +0,102
TE3 1467,49 +£206,453 405,13 + 55,54 P¢ 12,55 + 9,87 ¢d 6,72 +0,582 16,08 + 0,80 a° 5,69+1,892
SE 673,98 + 31,27°¢ 202,33 + 3,45¢ 50,59 £ 0,452 6,41 + 0,062 12,79 + 0,36 % 7,63 +0,202
TE1 1166,09+22,13b¢ 22580 +16,31° 48,84 + 0,832 5,56 + 0,032 12,49+ 0,80 © 7,06 +1,55¢2
cb TE2 1083,10 + 26,59 ¢4 229,61 +7,73°¢ 39,15+ 0,152b 6,28 £0,292 13,58 +0,95bcde 6,37 +1,832
TE3 848,15 + 52,234 235,41 + 20,46 9¢ 48,31+ 0,742 6,87 +0,362 13,20 + 1,03 cde 5,57 +1,132

TT: tratamento térmico; A: sem tratamento; B: branqueamento; CD: congelamento e descongelamento; TB: tratamento enzimatico; propor¢ées dos
complexos pectinoliticos Vinozym®:Pectinex® aplicados em trés diferentes proporgdes: 30:70 (m/m) (TEL1); 50:50 (m/m) (TE2) e 70:30 (m/m) (TE3) e
SE: sem tratamento enzimatico. CFT: compostos fendlicos totais, expressos em mg de EAG/kg de polpa; AT: antocianinas totais, expressos em mg de
malvidina-3-glicosideo/kg de polpa; AP: antocianinas poliméricas, expressos em mg de malvidina-3-glicosideo/kg de polpa. a,b,c,d,e,f: letras diferentes
na mesma coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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As polpas produzidas com o emprego do tratamento CD as bagas de
uva BRS Nubia sem ou com tratamento enzimatico apresentaram as menores
concentracbes de CFT e AT quando comparadas aos ensaios que envolveram
0 branqueamento e o controle (sem tratamento térmico), uma vez que resultaram
em polpas com concentracdes de CFT e AT variando entre 673,98 a 1166,09 mg
de EAG/kg de polpa e 202,33 a 235,41 mg de malvidina-3-glicosideo/kg de
polpa, respectivamente. Provavelmente, o congelamento das bagas de uvas a -
18 °C resultaram no desenvolvimento de cristais de gelo grandes que
ocasionaram, durante o descongelamento, no rompimento da estrutura celular
das bagas. Concomitantemente, € possivel que tenha ocorrido liberacao, a partir
do conteudo intracelular, dos compostos fendlicos juntamente com enzimas
oxidativas, desencadeando reacfes quimicas indesejaveis que culminaram na
reducgéo da concentragdo dos compostos bioativos na polpa (LAGO-VANZELA;
BAFFI; SILVA, 2015). Por outro lado, a concentracdo de CFT foi maior nas
polpas (variou entre 1467,49 e 1766,05 mg de EAG/kg de polpa) dos ensaios
controle (sem tratamento térmico) e com branqueamento, com ou sem uso de
complexo enzimético, que néo diferiram (p > 0,05) entre si. Da mesma forma, a
concentracéo de AT foi superior (p < 0,05) nas polpas (variou de 469,81 a 603,99
mg de malvidina-3-glicosideo/kg de polpa) dos ensaios com o0 uso de
branqueamento (B) e sem uso de complexo enzimatico (SE) e com uso de
complexo enzimatico Vinozym®:Pectinex® na propor¢édo de 30:70 (m/m) (TE1)
e de 50:50 (m/m) (TE2), que néo diferiram (p > 0,05) entre si. A concentracéo de
AP foi menor nas polpas (variou de 8,60 a 12,55 mg de malvidina-3-glicosideo/kg
de polpa) referentes aos ensaios que utilizaram branqueamento (B) e complexo
enzimatico (TE1, TE2 e TE3).

Diante do exposto, é possivel inferir que a etapa de branqueamento em
associacdo com o uso de complexo enzimético, principalmente na propor¢ao de
complexo enzimético Vinozym®:Pectinex® de 30:70 (m/m) (TE1) e de 50:50
(m/m) (TE2), foi mais efetivo para aumentar da concentragdo de CFT e de AT
nas polpas de uva de mesa BRS Nubia, bem como reduzir a formacao de AP.
De acordo com Xiao et al. (2017), o tratamento de branqueamento a vapor por

10 min foi suficiente para aumentar em 52% a concentragdo de compostos
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fendlicos em comparacdo as amostras nao tratadas de brocolis. Segundo o
estudo de Rossi et al. (2003), o branqueamento a vapor dobrou a concentracéo
de antocianinas totais e elevou em 12% a atividade antioxidante do suco de
mirtilo quando comparado a amostra controle. Portanto, no presente estudo
provavelmente o branqueamento das uvas BRS Nubia ndo somente favoreceu
a liberacdo dos compostos fendlicos do tecido celular como minimizou o efeito
deletério que as enzimas enddgenas oxidativas poderiam causar sobre estes
compostos.

Na literatura estdo também disponiveis varios trabalhos que avaliaram o
emprego de complexos enzimaticos pectinoliticas multi-componentes em
diferentes cultivares de uva para melhorar o rendimento e a extracdo de
compostos fendélicos em sucos (DAL-MAGRO et al., 2016; SANDRI et al., 2011;
SHARMA; PATEL; SHARMA, 2014) e vinhos (ARNOUS; MEYER, 2010;
DUCASSE et al., 2010), bem como otimizar a extracdo destes compostos de
interesse em coprodutos gerados do processamento da uva (MEINI et al., 2019;
TOMAZ et al., 2016). Maier et al. (2008), Montibeller (2017) e Ghosh, Pradhan e
Mishra (2016) ressaltaram em seus estudos que o emprego de pectinases
contribuiu para aumento da concentracdo de compostos fendlicos em bagaco de
uva (Vitis vinifera), bagaco de uva (Vitis vinifera e Vitis labrusca) e em suco de
jambolao (Syzygium cumini), respectivamente.

Com relacéo aos resultados de cor instrumental, houve pequena variagao
nos parametros avaliados, a luminosidade (value - L*) nas polpas obtidas a partir
dos 12 ensaios variou entre 5,56 e 8,72 (p > 0,05), enquanto que a saturacdo
(Chroma - C*) variou entre 12,49 e 17,41 (p < 0,05) e o tom (hue - h) variou de
3,92 a 7,63 (p > 0,05), indicando coloragéo tendendo para o vermelho, que
compreende no solido de cor de 330° a 25°. Os menores valores de C* foram
determinados nos ensaios envolvendo o tratamento de congelamento e
descongelamento, o que ja era esperado uma vez que foram aqueles em que
houve menor concentracdo de CFT.

Afim de auxiliar na escolha do melhor processo para a obtencao da polpa
de uva de mesa BRS Nubia foi realizada a analise de Pearson entre 0s

parametros avaliados. O parametro C* teve correlagdo positiva com L* (r=0,53,
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p=<0,01), com CFT (r=0,81, p=<0,01), AT (r=0,65, p=<0,00), rendimento de
polpa (r=0,49, p=<0,02) por outro lado teve correlacdo negativa com h (r=-0,61,
p=<0,00) e AP (r=-0,76, p=<0,01) e rendimento de coproduto (r=-0,55, p=<0,01).
O parametro h teve correlagdo positiva com AP (r=0,59, p=<0,00) e negativa com
CFT (r=-0,53, p=<0,01), AT (r=-0,49, p=<0,02) e rendimento de polpa (r=-0,44,
p=<0,03). As AT tiveram correlagdo positiva com CFT (r=0,73, p=<0,00) e
rendimento de polpa (r=0,62, p=<0,00), e negativa com AP (r=-0,70, p=<0,00) e
rendimento de coproduto (r=-0,62, p=<0,00), ou seja, quanto maior a
concentracdo de AT maior sera a concentracdo de CFT e o rendimento de polpa
e, menor a concentracdo de AP e rendimento de coproduto.

Por outro lado, as AP também tiveram correlagéo positiva com rendimento
de coproduto (r=0,56, p=<0,00) e negativa com CFT (r=-0,77, p=<0,00) e
rendimento de polpa (r=-0,53, p=<0,01), ou seja, quanto maior a concentracéo
de AP maior sera o rendimento de coproduto e menor sera a concentracao de
CFT e rendimento de polpa. O rendimento de polpa teve correlagdo negativa
com o rendimento de coproduto (r=-0,75, p=<0,00), como esperado. Os CFT
também tiveram correlacéo positiva com rendimento de polpa (r=0,44, p=<0,03)
e negativa com rendimento de coproduto (r=-0,42, p=<0,04), ou seja, quanto
maior a concentracdo de CFT maior serd o rendimento de polpa e menor o
rendimento de coproduto.

Em funcdo dos resultados apresentados, o processo de obtencdo da
polpa da uva de mesa BRS Nubia foi estabelecido com o uso do tratamento de
branqueamento seguido do tratamento enzimatico utilizando as proporcdes
definidas no ensaio TE2, que contempla a utilizacdo dos complexos
pectinoliticos Vinozym®:Pectinex® nas propor¢cdes de 50:50 (m/m), resultando
em maior rendimento de polpa (89,4%) e menor de coproduto (7,6%), além de
maiores concentragcdes de CFT (1613,91 mg de EAG/kg de polpa) e de AT
(603,99 mg de malvidina-3-glicosideo/kg de polpa), e baixa concentracéo de AP
(8,60 mg de malvidina-3-glicosideo/kg de polpa).

O processo de polpa de uva BRS Nubia foi repetido em dois dias
subsequentes e em cada dia, dois processos foram realizados, totalizando 4

processos. Esses novos processos foram realizados utilizando uma maior
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quantidade de fruta afim de avaliar a repetibilidade de processo e realizar a
caracterizacéo da polpa produzida.

O percentual de rendimento de polpa variou de 88,39 a 91,60% e o de
coproduto de 4,53 a 9,25%, demostrando uma pequena variagdo e margem de
erro, qualidade de grande interesse comercial (Tabela 11). A margem de erro é
um intervalo de valores acima e abaixo dos resultados reais de um parametro do
processo e pode ser uma forma de medir a eficacia do processo. Quanto menor
a margem de erro, mais confian¢a se h& nos resultados.

Além de alto rendimento, a polpa produzida deve atender ao padrédo de
identidade e qualidade descrito na legislacéo brasileira vigente (BRASIL, 2018a).
A IN n° 14 de 8 de fevereiro de 2018 estabelece para polpa de uva minimo de
14 °Brix (a 20 °C) para SS, e 15,0 g/100 g para solidos totais; minimo de 2,9 para
pH e minimo de 55 mEq/kg (pH 8,2) para acidez total. Ao comparar os resultados
de caracterizacdo quimica (Tabela 11) das polpas produzidas com os
parametros preconizados para SS, soélidos totais, pH e acidez total pela
legislacdo pode-se concluir que as polpas estavam dentro dos padrdes exigidos.

O processo de elaboracéo da polpa de uva BRS Nubia seguiu as normas
de boas praticas de manipulacéo e foi realizado somente com uvas in natura sas
e sem a adicdo de nenhum aditivo. Portanto, outros parametros exigidos para a
polpa de uva pela legislagao brasileira vigente ndo foram avaliados como sorbitol
(méximo de 0,2 g/L), acidez volatil (maximo de 10 mEg/kg), &lcool etilico (menor
que 0,5%, v/v, a 20 °C), além da auséncia de florizina, corante artificial e
edulcorante (BRASIL, 2018a). Além da averiguacdo da repetibilidade do
processo e de que as polpas de uva BRS Nubia produzidas estavam de acordo
com a legislacdo brasileira, fez-se a determinacdo de acuUcar redutor e total.
Houve pequena variacdo para o conteudo de acucar redutor, de 13,79 a 14,69 g
glicose/100 g, e para o contetudo de acUcar total, de 14,35 a 15,56 g glicose/100
g, entre 0s quatro processos. Praticamente todo o agucar contido na polpa BRS
Nubia foi redutor.
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Tabela 11 - Caracterizacdo quimica das polpas produzidas.

Processo Media +
Parametro Margem de
1 2 3 4 erro
Polpa (%) 88,39 90,65 91,60 90,03  90,17%2,14
Coproduto (%) 925 695 659 5724 7,01%2,66
Umidade 83,46+1,36
82,59 84,24 82,86 84,14
(9/100 g)
Sdlidos soluveis 16,38+0,29
] 16,28 16,18 16,45 16,59
(°Brix)
Solidos totais 16,54+1,36
17,41 15,76 17,14 15,86
(9/100 g)
Acidez titulavel 0,46+0,01
. _ 046 045 045 0,46
(g acido tartarico/100 g)
pH 390 387 390 3,93 3,90+0,04
Acucar Redutor 14,38+0,64
_ 14,57 13,79 14,46 14,69
(g glicose/100 g)
Acucar Total 14,99+0,90
14,71 14,35 15,36 15,56

(g glicose/100 g)

Diante dos resultados obtidos apods a repeticdo do processamento da

polpa pode-se concluir que novos estudos podem ser iniciados para avaliar as

possibilidades de implementar este processo em escala semi industrial em

pequenas propriedades rurais. Para uma rentabilidade do produtor é importante

que haja a repetibilidade de processo, ou seja, que se mantenha o mesmo

padrdo de rendimento, perdas e percentual de coproduto gerados. Além disso,

que variagBes durante o processo acarretem minima variabilidade do produto

(polpa de uva) (SIQUEIRA, 1997), dentro de uma margem de erro. Isto porque

No processo € estritamente necessario que se mantenha o produto em um

padrao de qualidade tal que a expectativa dos consumidores seja atingida toda

vez que eles provarem daquele mesmo produto.
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6. CONCLUSAO

A caracterizacao fisica e quimica das uvas das diferentes regides e safras
permitiu observar que as uvas provenientes de Jales diferiram principalmente
com relacdo a massa, largura e formato dos cachos, bem como com relacdo a
umidade e acidez total em decorréncia de emprego de técnicas de manejo
(desbaste e desponte) realizadas pelos diferentes produtores e em virtude do
uso de diferentes porta-enxertos utilizados na enxertia das videiras, enquanto as
provenientes de Marialva, diferiram em todas as caracteristicas fisicas e nas
caracteristicas quimicas referentes a acidez total e pH em decorréncia do
periodo produtivo (safra de inverno (safrinha) e safra de verao (safra normal)) e,
consequentemente, nas condi¢cdes edafoclimaticas do periodo de cultivo.

Quanto as concentracbes de compostos fendlicos e antocianinas totais
observou-se que um padréao elevado desses compostos € mantido mesmo em
diferentes condi¢cdes, o que se deve em grande parte ao genaétipo da cultivar
BRS Nubia, no entanto, as safras de Marialva-PR foram as que mais se
destacaram, de forma geral, com relagdo aos parametros de qualidade
avaliados, sendo que a safrinha (maio/2017) apresentou maior concentracéo dos
compostos fendlicos e, por conseguinte, de atividade antioxidante enquanto a
safra normal de Marialva (dezembro/2017) apresentou melhores caracteristicas
fisicas com cachos cbnicos de massa elevada contendo bagas grandes de
elevado percentual de polpa e baixo percentual de sementes.

No estudo do processamento de polpa foi possivel identificar que o
emprego de tratamento térmico por brangueamento a vapor seguido de
aplicacdo de tratamento enzimatico contendo propor¢des similares de pectina
liase e poligalacturonase foi estabelecido como melhor processamento, uma vez
gue resultou em polpa com coloragéo vermelha, elevado rendimento em polpa e
maiores concentragbes de antocianinas totais, além disso 0 processo
demonstrou ter repetibilidade apds ter sido repetido nas condi¢bes 6timas de
processo obtendo-se rendimento médio alto em polpa (superior a 90%) e abaixo
de 7% de coproduto, bem como caracteristicas quimicas de acordo com 0s
padroes de identidade e qualidade preconizados pela legislacdo brasileira

vigente.
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APENDICE A - Parametros de cromaticidade a* e b* (média + desvio padr&o)
referentes aos tratamentos na polpa de uva BRS Nubia (Marialva/Maio/2017).

Tratamento Térmico/ Enzimético a* b*
A/TE1 16,31 + 1,273bcd 1,15 + 0,062
AITE2 17,38 £ 0,552 1,20+ 0,122
AITE3 16,61 + 1,402 1,23 £ 0,082
A/SE 15,95 + 0,843bcd 1,37 £ 0,158
B/TE1 16,46 + 0,60 2 1,62 + 0,382
B/TE2 15,64 + 0,763bcd 1,42 + 0,482
B/TE3 15,99 + 0,832bcd 1,59 + 0,452
B/SE 16,37 + 1,362 0,92 + 0,842

CDI/TE1 12,42 + 0,681 1,47 £ 0,502
CDITE2 13,55 + 0,93Pcd 1,43 £ 0,522
CDITE3 13,14 + 0,99bcd 1,25+ 0,422
CDI/SE 12,66 + 0,33% 1,71+0,112

A: sem tratamento, B: branqueamento, CD: congelamento/descongelamento.
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APENDICE B - Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e valor de p para os
parametros avaliados na escolha do melhor tratamento na producédo da polpa
de uva BRS Nubia.

Parametro valor O h CFT AT AP RP RC
L* r 0,529 -0,297 0,326 0,200 -0,068 0,115 -0,296
p 0,008 0,159 0,120 0,350 0,754 0,592 0,160
C* r -0,607" 0,808" 0,650 -0,760 0,492" -0,548"
p 0,002 0,000 0,001 0,000 0,015 0,006
h r -0,534" -0,486" 0,585" -0,441* 0,249
p 0,007 0,016 0,003 0,031 0,240
CFT r 0,731" -0,770" 0,436* -0,419°
p 0,000 0,000 0,033 0,042
AT r -0,702" 0,617 -0,621"
p 0,000 0,001 0,001
AP r -0,530" 0,561"
p 0,008 0,004
Rendimento r -0,748"
da Polpa p 0,000

** correlagdo significativa a 0,01.
* correlacédo significativa a 0,05.

RP: rendimento de polpa; RC: Rendimento de coproduto.



