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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar cultivares de uva para suco e vinho, cultivadas
em Sao Manuel, SP, nas varidveis de fenologia, evolugdo da maturagéo, producao,
caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas nas bagas e cachos. O experimento foi
conduzido na Fazenda Experimental de Ensino, Pesquisa e Producéo de Sao Manuel,
SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu
FCA/UNESP, no Laboratério de Fruticultura do Departamento de Horticultura da
FCA/UNESP e no Laboratoério de Quimica e Bioquimica Vegetal do Departamento de
Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias do IBB/UNESP, em Botucatu-SP, no
periodo de agosto de 2014 a janeiro de 2017. Os tratamentos consistiram em quatro
cultivares de uvas para suco e vinho (BRS Violeta, Bordo, BRS Cora e BRS Carmem)
sobre o porta-enxerto ‘IAC 572’. Foram avaliadas a producéo e produtividade; massas
frescas de cacho (MFC) e engaco (MFE); comprimento e largura de cachos e engacos;
namero de bagas por cacho; massa fresca (MFB), comprimento (CB) e largura de
bagas (LB); numero e massa fresca de sementes por baga (MFSB); relacdo
MFSB/MFB; solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT; pH,
antocianinas monomeéricas totais, polifendis totais, flavonoides totais e atividade
antioxidante das uvas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Embora com
variacbes entre os ciclos produtivos, as cultivares BRS Violeta e BRS Cora
apresentaram maiores producéo e produtividade nos ciclos avaliados. Por sua vez,
apesar das boas caracteristicas fisicas de cachos da cultivar BRS Carmem, essa
videira juntamente com as videiras da cultivar Bordd apresentaram baixo potencial
produtivo, o que pode ser um fator limitante para seu cultivo na regido de estudo.
Apesar dos altos niveis de acidez titulavel em todas as uvas produzidas no segundo
ciclo, pode-se afirmar que as condi¢cdes climaticas na regido de Sdo Manuel
proporcionaram boas caracteristicas quimicas das uvas, que apresentaram teor de
sélidos soluveis minimos para a elaboracéo de sucos. Ainda assim a uva ‘BRS Cora’
manteve altos niveis de acidez titulavel. A avaliacdo do cultivo das diferentes
cultivares para a elaboragdo de suco e/ou vinho de mesa, mostrou ter potencial, pois
0s possiveis desequilibrios de cada uma podem ser corrigidos por meio de cortes
durante o processamento. Uvas da cultivar BRS Violeta apresentaram os maiores
teores de polifendis totais e maior atividade antioxidante. Alto conteddo desses
compostos também foi encontrado nas uvas Borddé e BRS Cora. O contetudo de
antocianinas monomeéricas totais, polifendis totais e, principalmente, de flavonoides
totais esta correlacionada positivamente a atividade antioxidante das uvas.

Palavras-chave: Vitis labrusca; uvas hibridas; BRS Violeta; BRS Cora; BRS Carmem;
compostos fendlicos






ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate grape cultivars for juice and wine, cultivated
in S&o Manuel, SP, in phenology, production, physical, chemical and biochemical
characteristics. The experiment was carried out at the Experimental Farm for Teaching
Research and Production of S&o Manuel, SP, belonging to the Faculty of Agronomic
Sciences, Campus de Botucatu FCA / UNESP, at the Fruit Laboratory of the
Department of Horticulture of FCA / UNESP and at the Laboratory of Chemistry and
Plant Biochemistry of the Department of Chemistry and Biochemistry of the Institute of
Biosciences of IBB / UNESP, in Botucatu-SP, from August 2014 to January 2017. The
treatments consisted of four cultivars of grapes for juice and wine (BRS Violeta, Bordd,
BRS Cora and BRS Carmem) on the rootstock 'lAC 572'. Production and productivity
were evaluated; Fresh bunch (MFC) and stalks (MFE); Length and width of bunches
and stalks; Number of berries per cluster; Fresh mass (MFB), length (CB) and width of
berries (LB); Number and fresh mass of seeds per berry (MFSB); MFSB / MFB ratio;
Soluble solids (SS), titratable acidity (AT), SS / AT ratio; PH, total monomeric
anthocyanins, total polyphenols, total flavonoids and antioxidant activity of grapes. The
data were submitted to analysis of variance and the means were compared by the
Tukey test, at 5% probability. Although with variations between the productive cycles,
cultivars BRS Violeta and BRS Cora presented higher production and productivity in
the evaluated cycles. On the other hand, in spite of the good physical characteristics
of curls of the BRS Carmem cultivar, this vine along with the vines of the cultivar Bordo
presented / displayed low productive potential, what can be a limiting factor for its
cultivation in the region of study. In spite of the high levels of titratable acidity in all the
grapes produced in the second cycle, it can be stated that the climatic conditions in the
Sao Manuel region provided good chemical characteristics of the grapes, which
presented minimum soluble solids content for juice production. Still the 'BRS Cora'
grape maintained high levels of titratable acidity. The evaluation of the cultivation of
the different cultivars for the elaboration of juice and / or table wine, showed to have
potential, because the possible imbalances of each one can be corrected through cuts
during the processing. Grapes of the cultivar BRS Violeta showed the highest total
polyphenol content and higher antioxidant activity. High content of these compounds
was also found in Bordd and BRS Cora grapes. The content of total monomeric
anthocyanins, total polyphenols and, mainly, total flavonoids correlates mainly with the
antioxidant activity of grapes.

Keywords: Vitis labrusca; Hybrid grapes; BRS Violet; BRS Cora; BRS Carmem;
Phenolic compounds
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INTRODUCAO GERAL

A viticultura € uma atividade tradicional de regifes de clima temperado, porém
com o desenvolvimento de novas tecnologias € possivel a producdo de uva em
condicdes subtropicais e tropicais. No Brasil, esta cultura esta presente desde o Rio
Grande do Sul até o Rio Grande do Norte e Ceara. A producéo total de uvas no Brasil,
em 2016, foi de 1.492.138 toneladas, sendo que o Estado de Sao Paulo produziu o
equivalente a 142.063 toneladas, ocupando a terceira posicdo no contexto nacional
(AGRIANUAL, 2016). A maior parte da producdo desse estado, no entanto, é de uvas
para mesa, principalmente a cv. Niagara Rosada (Vitis labrusca x Vitis vinifera). Em
média, 57% do volume da uva produzida no Brasil é destinada ao processamento
(vinhos, sucos e outros derivados) e 43% comercializado ‘in natura’. Do total de
produtos industrializados, 60% s&o vinho e 21% suco de uva, com um aumento de
27,27% na venda de suco em 2015 (CAMARGO et al., 2011; MELLO, 2012; IBGE,
2015).

Dentre as espécies de uva cultivadas no Brasil, a Vitis labrusca e hibridas estéo
sendo completamente absorvidas pelo mercado, sendo estas as principais cultivares
utilizadas para elaboracdo de vinho de mesa e suco no pais. O suco de uva tem
destaque no mundo devido aos seus efeitos benéficos a salide humana, por conterem
altos indices de compostos fendlicos e antioxidantes (Rice-Evans et al., 1996;
Sanchez-Moreno et al., 1999; Dani et al., 2007; Machado et al., 2011; Mello, 2012),
gue apresentam efeitos cardiovasculares benéficos, baixam a densidade lipoprotéica,
melhoram a funcao endotelial, e reduzem o risco de danos por radicais livres, doencas
cronicas e cancer (BLOCK, 1992; RICE-EVANS et al., 1996; CHOU et al., 2001,
SUGIYAMA et al., 2003; DELMAS et al., 2005).

A uva por se tratar de uma fruta ndo climatérica (Manica; Pommer, 2006), a
maturacdo ideal das uvas que sdo destinadas ao processamento € estabelecida
principalmente pela determinacdo do teor de sélidos soluveis (minimo de 14 °Brix) e
relacdo  solidos sollveis/acidez  determinantes na palatabilidade (GIL;
PSzZCzOLKOWSKI, 2007). Os aclcares e o0s acidos sdo os mais importantes
constituintes do sabor da fruta, da determinacéo da relagédo solidos soluveis/acidez
titulavel (ratio) e que melhor definem o grau de maturacdo das uvas (CARVALHO;
CHITARRA, 1984). Durante a maturacao ocorrem modificagcdes fisicas e bioquimicas.

Nas mudangas bioquimicas o teor de solidos sollveis aumenta e o de acidos
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organicos diminui, ja na parte fisica ocorrem alteracdes na coloracdo, amolecimento,
aumento de volume (CARVALHO; CHITARRA, 1984). A producao de suco de uva €
economicamente importante dentro da vitivinicultura nacional. O suco de uva é
definido pela legislacao brasileira como uma bebida energética ndo fermentada, nao
alcodlica, de cor, aroma e sabor caracteristicos, sendo submetido a certos tratamentos
para assegurar sua conservacao e apresentagdo até o momento do consumo
(RIZZON et al., 1998).

Em muitos paises o suco é produzido com uvas finas (V. vinifera), tanto de
cultivares brancas como de tintas. Ja o suco de uva brasileiro, que ganhou expressao
em termos de producdo e mercado a partir da década de 1970, é elaborado
principalmente com uvas americanas e hibridas (RIZZON et al., 1998).

Neste contexto, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
através do seu programa de melhoramento genético, desenvolveu nos ultimos anos
novas cultivares de uvas hibridas para elaboracéo de sucos e vinhos (BIASOTO et al.,
2014; LAGO-VANZELA et al., 2013). Dentre essas novas cultivares, estdo a BRS
Violeta (‘BRS Rubea’ x ‘IAC 1398-21’), BRS Cora (Muscat Belly A x H 65.9.14) e BRS
Carmem (Muscat Belly A x H 65.9.14 (BRS Rubea)) (CAMARGO, et al 2010).

‘BRS Violeta’ é originaria de cruzamentos realizados na Embrapa Uva e Vinho,
em Bento Gongalves, RS, em 1999 (CAMARGO et al., 2005). A BRS Violeta é uma
cultivar de uva para suco e vinho de mesa, seu cacho é de tamanho médio, pesando
em torno de 150 g, cilindro-cdénico, alado, solto a medianamente cheio, pedidnculo de
comprimento meédio. Suas bagas tém um tamanho médio, 15 mm de diametro,
esférica, cor preto-azulada, pelicula espessa e resistente, polpa colorida, sabor
“aframboesado” e sementes normais (SOUSA; MARTINS, 2002).

BRS Cora é cultivar hibrida, tintureira, realizado em 1992, na Embrapa Uva e
Vinho. Apresenta capacidade produtiva, potencial glucométrico, intensa coloracéo do
mosto e vigor mediano. E extremamente fértil, recomendando-se controlar a
produtividade durante a poda para que atinja no maximo 30 t/ha, sem comprometer a
gualidade da uva. Pode ser manejada em poda curta. As bagas apresentam colora¢éo
preto-azulada, com pelicula espessa, resistente, e polpa firme. O sabor é
aframboesado, tipico das uvas americanas. O mosto alcanca teores de acucar entre
18 e 20 °Brix e pH na faixa de 3,45. E indicada para compor 0 suco com outras uvas
gue ndo apresentem coloracao intensa. Sugere-se um corte de 85-90 % de ‘BRS Cora’
e 15-20 % de ‘Isabel’ (CAMERGO et al., 2010).
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BRS Carmem € uma das mais novas cultivares de uva para suco e vinho de
mesa desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho. O langamento ocorreu em 2008, em
Rolandia (PR). A BRS Carmem apresenta como principal beneficio ser uma cultivar
tardia, caracteristica desejada pelos produtores. Apresenta elevado teor de acucar,
excelente coloracdo, vigorosa, com exuberante desenvolvimento vegetativo,
caracteristica que facilita a formagdo das plantas no ano do plantio (CAMARGO;
MAIA, 2008; CAMARGO et al, 2008). BRS Carmem possui caracteristicas
consideradas ideais para a producéo de suco com cor violacea intensa e estavel, com
caracteristicas de aroma e sabor lembrando framboesa, desejados pelo mercado
consumidor (CAMARGO; MAIA, 2008).

Busca-se com essas novas variedades obter boa adaptacédo, produtividade e
resisténcia as doencas das uvas americanas, no entanto com qualidade sensorial
semelhante as das variedades V. vinifera (CAMARGO; RITSCHEL, 2008).

O estudo da fenologia é uma importante ferramenta para a introdugéo de novas
cultivares, pois permite a caracterizacédo da duracéo das fases do desenvolvimento da
videira de acordo com o clima, especialmente as variacdes estacionais, interpretacao
da interacdo do clima com a cultivar, e informac¢des antecipadas das provaveis datas
de colheita (PEDRO JUNIOR et al., 1993; TERRA et al., 1998; RIBEIRO et al., 2010).

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a fenologia, producéo,
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas de quatro cultivares de uvas para

suco e vinho cultivadas em Sao Manuel, SP.



20

Capitulo 1- FENOLOGIA E EVOLUCAO DA MATURACAO DE DIFERENTES
CULTIVARES DE UVA PARA SUCO E VINHO CULTIVADAS EM SAO MANUEL-
SP

Resumo — O presente trabalho teve por objetivo caracterizar o comportamento
fenoldégico e a evolugdo da maturacdo de uvas para a elaboracéo suco e vinho em
Sdo Manuel-SP, nos ciclos produtivos de 2014, 2015 e 2016. Avaliaram-se as
cultivares de uva: BRS Violeta, Bordd, BRS Cora e BRS Carmem, enxertadas no
porta-enxerto ‘1AC 572’. Nos trés ciclos produtivos foram avaliadas a duragédo das
fases fenoldgicas da poda a colheita e a evolugdo da maturagdo das uvas que foi
avaliada com base nas determinacdes dos teores de sélidos sollveis, acidez titulavel,
acucares redutores, indice de maturacdo (SS/AT) e pH. A cultivar BRS Carmem
apresentou duracédo do ciclo fenolégico mais longo em relacdo as demais cultivares,
sendo a uva ‘BRS Violeta’ a mais precoce, com isso possibilita a ampliacdo do periodo
de processamento da nessa regido. O primeiro e terceiro ciclo produtivo apresentou
maior duracdo das fases fenoldgicas, influenciados diretamente pelas condi¢cbes
climaticas, principalmente pela temperatura. As videiras apresentaram evolucédo de
maturacdo adequada para a elaboragao de suco e vinho de mesa.

Palavras-chave: uvas hibridas, comportamento fenolégico, BRS Carmem, BRS Cora,
maturacao

Abstract — The objective of this work was to characterize the phenological behavior
and the evolution of grape maturation for the juice and wine elaboration in the
agricultural center of Botucatu-SP in three productive cycles. The experiment was
carried out in Sdo Manuel-SP, during the production cycles of 2014, 2015 and 2016.
The grape cultivars 'BRS Violeta', 'Bordé’, 'BRS Cora' and 'BRS Carmem’, grafted on
the 'ITAC 572' rootstock were evaluated. In the three productive cycles, the duration of
the phenological phases of pruning at harvest and the evolution of grape maturation
were evaluated, based on the determinations of soluble solids contents, titratable
acidity, reducing sugars, maturity index (SS/AT) and pH. The cultivar BRS Carmem
presented a longer phenological cycle in relation to the other cultivars, being the 'BRS
Violeta' grape the earlier, with this it allows the extension of the processing period in
this region. The first and third productive cycle had a longer duration of the
phenological phases, influenced directly by the climatic conditions, mainly by the
temperature. The vines present maturation evolution suitable for the elaboration of
juice and table wine.

Key words: hybrid grapes, phenological behavior, BRS Carmem, BRS Cora,
maturation
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1.1 Introducéo

O estudo da fenologia da videira tem fundamental importancia na introducéo de
novas cultivares, pois permitem a caracterizacdo da duracdo das fases do
desenvolvimento das plantas de acordo com o clima, especialmente as variacdes
estacionais, e também a interpretacdo da intera¢do do clima com a cultivar (TERRA
et al., 1998).

A duracdo dos estadios fenoldgicos variam de acordo com o genétipo e
condi¢des climaticas de cada regido ou da mesma regido, devido as variacdes
estacionais do clima ao longo do ano. Em condi¢fes de clima tropical, a videira vegeta
continuamente, ndo apresentando fase de dorméncia. O inicio do ciclo fenolégico da
videira é determinado pelo momento da poda, que passa a ser a referéncia (PEDRO
JUNIOR; SENTELHAS, 2003).

O comportamento fenologico fornece informagBes ao viticultor para o
conhecimento prévio das provaveis datas de colheita, indicando ainda o potencial
climéatico das regibes para o cultivo e a producdo de uva (PEDRO JUNIOR et al., 1993;
RIBEIRO et al., 2010). Desta forma, o conhecimento de cada estagio fenoldgico pode
reduzir o custo de producédo, tornando mais racional os gastos com insumos e
defensivos agricolas, além de possibilitar a producdo de uva em épocas distintas as
das grandes regides produtoras (MURAKAMI et al., 2002).

Alguns autores como Baggiolini (1952) e Eichorn e Lorenz (1977) descreveram
sistemas de classificacdo para os estadios fenoldgicos (Pedro Junior et al., 1989),
sendo que as observacdes a campo demonstraram que os estadios fenoldgicos mais
comumente observados sao: a brotacédo, florescimento, frutificacdo, crescimento de
bagas, queda das folhas e entrada em repouso vegetativo (ARAVENA; MAGOFKE,
2003).

Outro estudo de grande importancia aliada a fenologia da videira, é a evolucéo
da maturacdo das uvas para processamento, que tem sido determinada com intuito
de aprofundar o conhecimento do desenvolvimento das cultivares nas diferentes
regiGes do pais (ASSIS et al., 2011; SATO et al., 2011; PEDRO JURIOR et al., 2014).
A maturacdo adequada dos frutos da videira é de fundamental importancia para a
qualidade dos sucos. A maturacdo das bagas corresponde a etapa do
desenvolvimento em que ocorrem varias mudancas fisiolégicas, bioquimicas e

estruturais. Estas mudancas resultam da sintese e da degradacéo de diferentes
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compostos, influenciadas principalmente pela idade fisioldgica dos tecidos, por fatores
ambientais e pelo manejo adotado no parreiral. Aquelas que afetam mais diretamente
a qualidade e a conservacéao pos-colheita dos cachos envolvem diferentes grupos de
compostos, como substancias pécticas, acidos organicos, acucares solluveis,
pigmentos, fendlicos e volateis (LIMA; CHOUDHURY, 2007).

No Brasil, a fenologia da videira em cultivos convencionais vem sendo
amplamente estudada (LEAO; SILVA, 2003; BARROS et al., 2015). No Estado de S&o
Paulo, na Regido do polo agricola de Botucatu, particularmente em Sdo Manuel, ainda
ndo existem informagdes sobre o comportamento fenolégico das videiras, em
particular as uvas hibridas, as novas cultivares de uva destinadas a elaboracédo de
suco e vinho de mesa lancadas pela Embrapa uva e vinho, apesar da area de plantio
da cultura da videira ser de 7.666 hectares no Estado de S&o Paulo (AGRIANUAL,
2017).

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar o comportamento fenolédgico
e a evolucdo da maturacao de uvas para a elaboracao suco e vinho em Sado Manuel,

SP, em trés ciclos produtivos.

1.2 Material e Métodos

1.2.1 Local experimental

O experimento foi realizado no periodo de agosto de 2014 a janeiro de 2017,
correspondendo a trés ciclos produtivos em vinhedo experimental de uvas para suco
e vinho, na Fazenda Experimental de Sdo Manuel, SP, pertencente & Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu FCA/UNESP. A area experimental situa-
se a 22° 44' 50"S 48° 34' 00"O com altitude de 765 metros.

O clima de Sao Manuel - SP, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Cfa,
clima temperado quente (mesotérmico) Umido, com chuvas concentradas de
novembro a abril, sendo a precipitacao pluvial média anual do municipio de 1.377 mm,
com temperatura média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA; MARTINS,
2009). Os dados climaticos durante os ciclos estudados sao apresentados na Figura
1.
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Figura 1 - Dados climaticos de Sdo Manuel-SP durante os ciclos produtivos | (A), Il

(B) e 11l (C) das videiras para suco e vinho. Sdo Manuel, 2014-2015-2016.

120,0

{ww) oedeydpaig

100,0

80,0

= O...
o
~

60,0
40,0

1!

0,0

9T/T0/¥0
ST/e1/1E
ST/eT/it
ST/ET/ET
ST/eTf6t
ST/TT/stT
ST/eT/1t
ST/CT/L0
ST/ZT/50
ST/TT/62
ST/TT/5C
ST/TT/1C
ST/TT/LT
ST/TT/ET

| ST/TT/60

ST/TT/S0
ST/TT/10
sT/o1/8¢
ST/oT/ve
ST/0T/0Z
ST/0T/9T
ST/0T/CT
ST/0T/80
ST/0T/v0
ST/60/0E
ST/60/92
ST/60/2T
ST/60/81
ST/60/4T
ST/60/0T
ST/60/90
§1/60/20
ST/80/6¢
S1/80/52
ST/80/12
ST/80/LT
ST/80/€T

()

{ww) oedeydpaig

120,0

LT/1/TT
LT/T/81
LT/THT

LT/t
CLT/T/9

LT/T/T
aT/zT/6¢
9T/eT/sT

- 9T/eT/1e

9T/TT/LT
9T/TT/ET
9T/TT/6
9T/TT/S
9L/TL/T

= OT/TT/LT

L~ 9T/TT/ET

arT/TT/6T
9T/TT/5T
aT/TT/TT
9T/TT/L

- 9T/TI/€

aT/0T/0€
9T/0T/9Z
at/ot/ee
9T/0T/3T

© 9T/0T/PT

9T/0T/0T
9T/0T/9
9T/0T/C
9T/6/8¢
9r/6/re
9T/6/0T
9T/6/9T
9T/6/2T
at/6/8
9T/6/¥
9T/8/1€
9T/8/LT
9L/8/eC
9T/8/6T
ar/8/s1

oC Tmin oC Tmax

—0C Tmed

s mm Chuva

Fonte: Dados fornecidos pelo departamento de solos e recursos ambientais, 2017.

1.2.2 Condicdes de cultivo das videiras

As videiras estavam conduzidas no sistema de espaldeira, com arames
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entre linhas e plantas,

dispostos a 1

respectivamente.

As podas de producédo para o primeiro (06 de agosto 2014), segundo (13 de

agosto de 2015) e terceiro ciclo produtivo (15 de agosto de 2016) foram realizadas

mantendo-se de uma a duas gemas por espordo. Imediatamente apds a poda, foi
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aplicado cianamida hidrogenada a 5% para induzir e uniformizar a brotacdo das
gemas.

As praticas culturais inerentes a videira como desbrotas, amarracdo dos brotos
aos arames, desnetamentos, desfolhas e o desponte de ramos foram realizadas de
acordo com as técnicas adotadas na regido para a cultura da videira. No estadio de
mudanca de cor das bagas, a area experimental foi protegida com telas antigranizo
(18% de sobreamento), visando protecdo contra chuvas de granizo, ataque de
passaros e de abelhas.

O manejo fitossanitario foi realizado conforme necessario e 0 manejo nutricional
foi realizado baseado na analise quimica do solo, seguindo-se a recomendac¢fes de
adubacao contidas no Boletim Técnico 100 do Instituto Agronémico (RAIJ et al.,1997).

As videiras foram irrigadas por gotejamento quando necessario.

1.2.3 Tratamentos e delineamento experimental

Para a caracterizacdo das fases fenoldgicas das videiras foi utilizado o
delineamento experimental em blocos casualizados, com 6 repeti¢cdes e 5 plantas por
parcela. Avaliaram-se as cultivares de uva para suco e vinho BRS Violeta, Bordd, BRS
Cora e BRS Carmem, enxertadas nos porta-enxertos IAC 572 ‘Jales’ (V. caribaea x
101-14 Mgt [Riparia-Rupestris]).

Para a determinacao das curvas de maturacédo, os dados de cada cultivar, em
cada ciclo produtivo foram submetidos a analise de variancia e de regressao
polinomial, caracterizados pelos dias apés a poda.

1.2.4 Variaveis avaliadas
1.2.4.1 Fenologia

A avaliagdo das fases fenoldgicas das videiras foi realizada de acordo com
critérios de Eichhorn e Lorenz (1984) (Figura 2). Foram realizadas trés avaliacdes por
semana, até o florescimento e, apés essa fase, as avaliacdes foram semanais. Por
meio de observacgdes visuais dos estadios fenoldgicos das videiras foi calculado o
periodo, em dias, entre a poda e as seguintes fases fenoldgicas: gema algodao, ponta
verde, primeira folha separada, 2 ou 3 folhas separadas, 5 ou 6 folhas separadas,
alongamento da inflorescéncia (flores agrupadas), inflorescéncia desenvolvida (flores
separadas), inicio do florescimento (primeiras flores abertas), 25% de flores abertas,
50% das flores abertas (pleno florescimento), 80% das flores abertas, frutificacao,
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baga tamanho “chumbinho”, baga tamanho “ervilha”, inicio da compactag¢ao do cacho,

inicio da maturacéo (pintor) e maturagéo plena (colheita).

Figura 2. Fases fenoldgicas da videira de acordo com Eichhorn e Lorenz.
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Fonte: Eichhorn e Lorenz, 1977.
1.2.4.2 Evolucao da maturacéo das uvas

A evolucédo da maturacdo das uvas foi determinada com base nos teores de
sélidos soluveis (SS), acucares redutores (AR), acidez titulavel (AT), pH e no indice
de maturacdo (relacdo SS/AT) do mosto. As amostragens foram realizadas
semanalmente a partir do inicio da maturacdo (pintor ou mudanca de cor das bagas)
até a colheita dos frutos. No inicio da maturacdo foram selecionados dez cachos
representativos de cada parcela experimental, nos quais, foram coletadas 6 bagas por
cacho (parte superior, mediana e inferior) em cada época de amostragem para
realizagdo das andlises.

O teor de solidos soluveis foi determinado por refratometria direta do mosto da
uva em refratbmetro automatico Reichert®, modelo r%300; a acidez titulavel foi
determinada por titulagcdo de NaOH 0,1 N até o ponto de equivaléncia do pH = 8,2; e
o pH foi determinado através de leitura direta do mosto em potencidmetro Tecnal®

(BRASIL, 2005). O teor de acucares redutores foi determinado pelo método
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colorimétrico de Somogy-Nelson (NELSON, 1944). Os valores da absorbancia a 535
nm foram comparados a uma curva de calibracdo de glicose. As andlises foram
realizadas no Laboratorio de Fruticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondémicas
(FCA)/ UNESP, em Botucatu, SP.
2.2.5 Analises estatisticas

Os dados das caracteristicas fenoldgicas foram submetidos a analise de
variancia e quando esta analise indicou efeito significativo dos tratamentos, os dados
foram submetidos ao teste Tukey (p < 0,05). Para a curva de maturagéo das uvas, 0s
dados foram submetidos a analise de regressao polinomial, sendo selecionado os
modelos de regresséo com base na significancia do teste F e do valor do coeficiente
de determinacdo (R? = 0,70). Todas as analises foram realizadas utilizando-se o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

1.3 Resultados e Discusséo
1.3.1 Fenologia

Houve efeito significativo nas cultivares estudadas em todas as fases
fenolégicas nos trés ciclos avaliados (Tabela 1), avaliando-se cada ciclo
separadamente.

Nos trés ciclos avaliados a videira ‘BRS Carmem’ mostrou-se mais tardia que
as demais em todas as fases fenoldgicas, apresentando grande variagdo ao comparar
0 primeiro ciclo com os demais. As cultivares BRS Violeta, Bord6 e BRS Cora
apresentaram duracao dos primeiros estadios fenol6gicos semelhantes entre si, com
poucas variacdes ao longo de cada ciclo.

Segundo Camargo, Maia e Ritschel (2008) a uva ‘BRS Carmem’ é de ciclo
tardio, caracteristica propria da cultivar, foi desenvolvida com o propdsito de ter uma
alternativa para a ampliacdo do periodo de processamento e melhoria da qualidade
dos sucos de uva, bem como pode ser utilizada para a elaboracdo de vinho de mesa.

Os dados de ‘BRS Carmem’ e ‘Bord®’ nesse estudo corroboram com os de
Barros et al., (2015), que ao analisarem a fenologia de diferentes cultivares em Campo
Largo-PR, verificaram que a cultivar BRS Carmem apresentou ciclo mais longo,
principalmente no primeiro ciclo com diferenca de 32 dias a mais que o segundo. O
mesmo comportamento foi verificado para a cultivar Bordd, porém como menor
periodo de tempo entre os dois ciclos estudados, com apenas 16 dias a mais de
diferenca para o segundo ciclo.
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Tabela 1. Duracao das fases fenoldgicas (dias apds a poda) de diferentes cultivares
de uva para suco e vinho cultivadas em Sao Manuel-SP em trés ciclos produtivos. Sdo

Manuel-SP, 2014-2017.

Fas,e_ Ciclo Cultivar CV (%)
Fenologica BRS Violeta Bordd BRS Cora BRS Carmem
: 15,7 ¢ 140c 225D 69,0 a 8,3
16,4 bc 145¢c 1750 25,2 a 8,2
15,8 ab 15,3 b 15,1 b 17,1a 5,0
16,0 c 146 c 18,4 b 37,1a 5,7
18,8 ¢ 19,8 ¢ 30,0b 739 a 6,1
19,5 bc 18,8 ¢ 21,2b 29,7 a 6,0
18,1 b 17,3 b 17,3 b 199a 57
18,8 ¢ 18,7¢c  22,8b 41,2 a 3,6
22,3¢C 255c¢c 356b 77,4 a 6,1
23,6 ¢ 229¢c 26,0 b 33,7a 41
22,8b 214 c 22,3 bc 24,0 a 3,1
22,9c 23,2 ¢c 28,0b 450a 3,4
25,6 C 28,9 c 38,2b 80,1 a 6,1
27,2 bc 27,0c 289b 36,6 a 3,4
279a 249 a 25,1a 270a 8,8
26,9 C 26,9 c 30,7b 47,9 a 2,8
32,7d 36,7 C 420b 83,7 a 49
31,8 bc 31,3c 34,3b 41,8 a 4,8
33,1b 32,2b 32,0b 379a 54
325b 334b 36,1b 54,5 a 2,8
355d 39,7 c 440b 86,3 a 4.4
34,3c¢C 34,7 bc 37,4b 445 a 4.4
459 a 35,3a 35,2a 42,5 a 30,9
38,6 b 36,6 b 38,9b 57,8 a 9,0
38,7d 42,3 c 46,7 b 89,3 a 3,8
370c 390bc 405b 46,8 a 3,1
41,7 b 40,6 b 41,4 b 47,8 a 4,9
39,1c 40,6 c 429b 61,3 a 2,7
428 ¢ 449 c 50,1b 92,7 a 3,1
42,9 bc 414 c 44,1 b 49,3 a 3,6
46,3 b 459b 46,7 b 51,2a 4,0
44,0 c 441c _ 47,0b 64,4 a 2,4
452 c 47,2 c 52,7b 95,4 a 3,3
44,5 bc 43,4 c 46,6 b 514 a 3,2
496 b 48,2 b 49,3 b 53,2a 3,9
46,5 C 46,2 Cc 495b 66,7 a 2,2
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Continuacéo Tabela 1....

479 c 49,7 c 55,8b 97,8 a 3,0

46,6bc  46,0c  486b 54,0 a 3,1

51,7 b 51,2b  51,6b 55,1 a 3,8

48,7 ¢ 490c  52,0b 69,0 a 2,1

50,4 ¢ 52,0c 582b 100,6 a 3,0

486bc  480c 50,8b 57,1a 3,3

53,8 b 53,0b  53,4b 58,3 a 3,9

50,9 ¢ 51,0c  54,1b 72,0 a 2,2

53,9 ¢ 555c  651b 104,8 a 3,2

55,4 b 51,3¢c 57,6b 62,8 a 2,8

56,3 b 54,8b  553b 61,7 a 5,4

55,2 ¢ 539c 59,3b 76,5 a 2,6

| 60,1 c 61,0c 68,7b 109,1 a 3,0

[ 58,5 b 544c  60,0b 66,0 a 3,1

I 60,2 b 60,9b 612b 68,0 a 5,8

F29 + Média 596c  587c 633b 81,0 a 28
| 65,0 67,0c 724b 114,7 a 2,8

[ 63,0 59,9¢ 63,5b 719 a 2,5

I 70,0 b 68,4b 70,5 ab 759 a 4,7

Média 66,0 C 651c 688b 87,5a 2,1

| 82,3bc  800c 848D 124,0 a 3,0

[ 83,0 b 727¢  833b 86,1 a 1,7

I 84,3 ¢ 842c 881b 93,5a 2,3

F33 Média 83,2 b 790c  854b 101,2 a 1,6
| 89,1d  1086c 118,3b 197,6 a 1,7

[ 89,1d  1050c 110,9b 1219 a 1,2

I 93,9d  1086c 112,6b 1256 a 1,5

F35 Média 90,7d  107,4c 114,0b 148,4 a 1,9
| 133,0d 154,0c 161,0b 210,0 a 1,3

[ 127,0d  132,0c 139,0b 146,0 a 1,2

I 1340d  142,0c 147,0b 162,0 a 1,1

F38 Média 131,3d  1427c 149,0b 172,7 a 1,3

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. " ndo
significativo. Fases fenologicas - F3: gema algodao; F5: ponta verde; F7: primeira folha separada; F9: 2 ou 3 folhas
separadas; F12: 5 ou 6 folhas separadas; F15: alongamento da inflorescéncia (flores agrupadas); F17:
inflorescéncia desenvolvida (flores separadas); F19: inicio do florescimento (primeiras flores abertas); F21: 25%
de flores abertas; F23: 50% das flores abertas (pleno florescimento); F25: 80% das flores abertas; F27: frutificacao;
F29: grdo tamanho “chumbinho”; F31: grdo tamanho “ervilha”; F33: inicio da compactac¢ao do cacho; F35: inicio da

maturacéo; F38: maturacao plena e colheita.
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A cultivar Bord6, na média dos trés ciclos avaliados, apresentou duragcao média
do periodo da poda a colheita de 142,7 dias. Barros et al., (2015) fez um levantamento
de outros estudos fenolégicos sobre essa mesma cultivar, foram relatados média de
159 dias em plantas com 8 anos de idade em Caldas, MG (GONCALVES et al., 2002)
e 132 dias em plantas com 5 anos de idade em Guarapuava, PR (BROETTO et al.,
2011). E, de 157 dias, no sul de Minas Gerais (PEREIRA et al., 2008).

A duracdo média do ciclo da cultivar BRS Cora no presente estudo foi de 149
dias (Tabela 1). Essa cultivar apresentou ciclo mais curto (40 dias) quando avaliada
no Vale de Sao Francisco (Petrolina — PE), regido com caracteristicas de temperaturas
mais elevadas que o estado de S&o Paulo, o tempo necessério entre a poda e a
colheita foi de apenas 109 dias, a temperatura média desse periodo foi de 26 °C, no
entanto, isso certamente ocorreu devido as temperaturas serem 4°C mais elevadas,
quando comparadas a regiao de nosso estudo, que se verificou temperatura média de
22 °C em relacéo aos trés ciclos de producao (RIBEIRO et al., 2012).

O inicio de brotacéo, caracterizado pela fase ponta verde (F5), ocorreu em
média aos 41 DAP na cultivar BRS Carmem, 20 dias a mais que a média encontrada
nas demais cultivares estudadas, que foi de 23 DAP para uva ‘BRS Cora’ e 19 DAP
para BRS Violeta e Bordd. O tempo necessario para o inicio da brotacdo em cada
cultivar foi semelhante entre os ciclos produtivos avaliados, exceto para cultivar BRS
Carmem que apresentou maior nimero de dias no primeiro ciclo. Em relacao as fases
fenolégicas posteriores para o desenvolvimento vegetativo da videira, esse
comportamento também foi observado nas fases: primeira folha separada (F7), 2 ou
3 folhas separadas (F9) e 5 ou 6 folhas separadas (F12).

A partir do alongamento da inflorescéncia (F15) as videiras necessitaram de
mais tempo para atingir as fases fenoldgicas, principalmente no primeiro ciclo
produtivo, o que certamente esta relacionado as condi¢des climaticas em cada ciclo
avaliado (BARROS et al., 2015).

Com o inicio do alongamento da inflorescéncia (F15) e nas fases seguintes
(F17; F19 e F21) verifica-se que no primeiro ciclo as videiras BRS Carmem, BRS Cora
e Bordd necessitaram de maior tempo para atingirem as fases fenoldgicas estudadas.
No primeiro ciclo, o florescimento pleno (F23) ocorreu aos 98 DAP na ‘BRS Carmem’,
e em média, aos 49 DAP nas cultivares BRS Violeta e Bordd, ndo ocorrendo diferenca

significativa entre essas duas cultivares nessa fase. Esse mesmo estadio fenoldgico



30

(F23) no terceiro ciclo ocorreu aos 55 DAP na ‘BRS Carmem’, e em média aos 52
DAP para as demais cultivares, nao diferindo significativamente.

O intervalo de tempo mais prolongado entre as fases fenoldgicas aconteceu
entre o inicio da maturacédo (F35) e a maturacédo plena (F38) (HERNANDES et al.,
2010; ALVAGERENGA et al.,, 2002). O inicio da maturacdo, caracterizado pela
mudanca de cor das bagas (pintor), ocorreu em média aos 91, 107, 114 e 148 DAP
para as cultivares BRS Violeta, Bord6, BRS Cora e BRS Carmem, respectivamente.

O estadio de maturacao plena e colheita da uva ‘BRS Carmem’ no primeiro,
segundo e terceiro ciclo ocorreu aos 210, 146 e 162 DAP, respectivamente,
apresentando diferenca significativa das demais cultivares nesse estudo,
classificando-se como mais tardia. No primeiro ciclo a cultivar BRS Violeta atingiu a
fase de maturacdo plena e colheita aos 133 DAP, sendo assim a mais precoce
inclusive nos demais ciclos, com 127 e 134 DAP para o primeiro e segundo ciclo
fenologico. No primeiro e segundo ciclo, houve uma diferenca de 7 dias entre a
colheita da ‘Bordd’ (154 e 132 DAP) e a cultivar BRS Cora (161 e 139 DAP), no
primeiro e segundo ciclo respectivamente. No terceiro ciclo avaliado a diferenca de
colheita entre essas duas cultivares foi de apenas 5 dias.

Esses resultados mostraram ter influéncia direta das temperaturas entre os
ciclos de producéo, evidenciando que, temperaturas mais elevadas reduzem o ciclo
produtivo, é o0 que se pode verificar no presente estudo, onde o segundo ciclo
produtivo apresentou temperaturas mais elevadas (24°C) em relacdo ao primeiro
(21°C) e terceiro ciclo (22 °C), sendo o numero de DAP menor. Jubileu et al., (2010)
afirmam que regides que apresentam temperaturas mais baixas, prolongam o ciclo da
videira. Hernandes et al., (2010), ao estudarem a fenologia de cultivares americanas
e hibridas de uva para vinho em Jundiai-SP, observaram influéncia da temperatura na
duracéo do ciclo produtivo durante o crescimento da videira, confirmando que, em

anos com temperaturas mais elevadas, ocorre diminuicdo na duracao do ciclo.

1.3.2 Evolugao da maturacéo das uvas
1.3.2.1 BRS Violeta

De maneira geral, modelos de regressdo quadratica foram ajustados para
expressar o aumento no teor de pH, solidos sollveis, acucares redutores e indice de
maturagao (SS/AT) nos trés ciclos da uva ‘BRS Violeta’, bem como o decréscimo da

acidez titulavel (Figura 3).
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Figura 3. Evolugdo da maturagdo da uva ‘BRS Violeta’ cultivada em trés ciclos
produtivos em S&o Manuel, SP. A: Ciclo I, B: Ciclo II, C: Ciclo Illl. Sdo Manuel-SP,
2014-2017.
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No segundo e terceiro ciclo, o ponto de maximo do teor de pH e aguUcares
redutores foi obtido aos 103 e 137 dias apés a poda (DAP), com média de 3,26 de pH
e 13 % de glicose, respectivamente. Para o teor de sdélidos soluveis os pontos
maximos da equacao foram obtidos no momento da colheita aos 133, 125 e 137 DAP
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no primeiro, segundo e terceiro ciclo, com 15,7, 16,2 e 15,8 °Brix, respectivamente.
No final da maturagcéo verifica-se que o teor de agucar redutor para a uva ‘BRS
Violeta,” para cada ciclo foi de respectivamente, 14, 16 e 13 % de glicose.

Conforme Gurak et al., (2010) e Rizzon e Link (2006), sempre havera
predominancia dos acucares redutores (glicose e frutose) sobre os agucares nao
redutores (sacarose), podendo variar conforme a variedade. Como o0s acucares
redutores sdo o0s principais constituintes dos solidos sollUveis, essas variaveis
apresentam respostas correspondentes, com crescente aumento durante a
maturacdo (COOMBE, 1987).

Houve redugdo quadratica no teor de acidez titulavel do mosto da uva ‘BRS
Violeta’ no primeiro, segundo e terceiro ciclo produtivo, o ponto minimo dessa equagéao
foi obtido aos 127 e 124 e 138 DAP, quando a acidez atingiu 0,60; 1,13 e 0,67 % de
acido tartarico, respectivamente. A evolucao decrescente de acidez titulavel do mosto
deve-se a diversos fatores, como a diluicdo dos &cidos organicos por aumento do
volume da baga, a ativacdo da quebra de acidos organicos e inibicdo de sinteses,
além da transformacé&o dos acidos organicos em acgucar (MULLINS et al., 1992).

O teor de acidos organicos em uvas € influenciado por uma série de fatores,
como: variedade da uva, grau de maturacao, regido de cultivo, nivel de insolacéo e
condicdes climéaticas. Estes compostos sao importantes sinalizadores na
determinacdo da maturidade da uva e do flavor de seus derivados (SOYER; KOCA,
KARADENIZ, 2003). Esses mesmos autores reportam que os acidos tartarico e malico
representam 90% da acidez total da uva, sendo que o primeiro € um produto
praticamente exclusivo desta fruta. Ambos os &cidos sédo sintetizados nas folhas e na
baga de uva, podendo empregar, para tanto, diferentes vias metabdlicas, como:
Glicdlise, Ciclo de Krebs e Via do Acido Chiquimico.

Giovannini (2008) relata que o acido tartarico possui maior capacidade de
acidificar a fruta que o acido malico. Nos frutos em crescimento ocorre um aumento
progressivo deste acido e seus teores decrescem com o amadurecimento da baga.
Sua sintese depende da presenca de luz, sendo que a glicose é seu precursor e 0

acido ascorbico um de seus intermediarios.

1.3.2.2 Bordd
No primeiro e terceiro ciclo produtivo houve aumento linear no teor de pH da

uva ‘Bordd’, havendo um aumento de 0,18 e 0,17 por dia, respectivamente. Para
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expressar o aumento no pH dessa cultivar, no segundo ciclo foi ajustado modelo de
regressdo quadratica, com maximo da fung¢éo obtido aos 112 DAP, quando o mosto
da uva apresentava 3,32 de pH (Figura 4).

Em média, a cultivar Borddb no momento da colheita, apresentou pH de 3,5 nos
trés ciclos avaliados, ndo se distanciando do valor ideal do pH em uvas para
elaboracao de sucos, que segundo Rizzon et al., (2004) deve estar entre 3,1 e 3,3. O
pH é um fator importante, pois contribui no equilibrio entre os gostos doce e acido, de
agradavel palatabilidade no suco de uva, quando apresenta baixo valor (GURAK et
al.,, 2010). Mota et al.,, (2006) relataram que o pH afeta a estabilidade das
antocianinas, influenciando diretamente no teor de matéria corante da uva e
consequentemente na coloragao do suco.

Modelos de regressdo quadratica também foram usados para expressar 0
aumento de solidos solaveis e a reducdo da acidez titulavel nos trés ciclos. No
momento da colheita o teor de SS, foi de 16,9, 15,7 e 16,1 °Brix, enquanto que para
AT, foi de 0,52, 1,07 e 0,97 % de &cido tartarico, no primeiro, segundo e terceiro ciclo
respectivamente.

O aumento no indice de maturacdo no primeiro e terceiro ciclo produtivo,
também se ajustou modelo de regressdo quadratica. O aumento no indice de
maturacao (SS/AT) no segundo ciclo avaliado ocorreu de forma linear, com acréscimo
de 0,53 por dia.

No momento da colheita o indice de maturagcdo para a uva ‘Bordd’ em cada
ciclo produtivo, foi de respectivamente, 35 (ciclo 1), 15 (ciclo Il) e 17 (ciclo IlI),
encontrando-se dentro da faixa exigida pela legislacdo brasileira para uvas destinadas
ao processamento, que situa entre 15 e 45 (BRASIL, 2000). Verifica-se que, no
segundo ciclo a relacdo SS/AT esta no limite inferior devido ao baixo teor de solidos
soluveis e alto teor de acidez titulavel. A relagdo SS/AT € um indicativo da qualidade
do suco, por representar o equilibrio entre o teor de acucar e acidez, auxiliando no
ponto ideal da colheita (RIZZON; LINK 2006). A relacdo SS/AT é estabelecida para
evitar o desequilibrio sensorial da bebida, que enquadrada na faixa preconizada
apresentara sabor adequado, com equilibrio entre o gosto doce e gosto acido
(NATIVIDADE, 2014).
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Figura 4. Evolucdo da maturacao da uva ‘Bord®’ cultivada em trés ciclos produtivos
em S&o Manuel, SP. A: Ciclo I, B: Ciclo I, C: Ciclo Ill. S&do Manuel-SP, 2014-2017.
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Modelos de regressao quadratica foram ajustados para expressar a evolugcao

do teor de pH, sdlidos soluveis, acidez titulavel, agucares redutores da uva ‘BRS Cora’



35

nos trés ciclos avaliados. As excec¢des ocorreram no primeiro ciclo para o teor de pH,
sélidos solaveis e acucar redutor e no terceiro ciclo para pH e indice de maturacéo,

gue ajustaram-se ao modelo de regressao linear (Figura 5).

Figura 5. Evolugdo da maturagdo da uva ‘BRS Cora’ cultivada em trés ciclos
produtivos em S&o Manuel, SP. A: Ciclo I, B: Ciclo II, C: Ciclo Ill. Sdo Manuel-SP,
2014-2017.
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No primeiro ciclo produtivo para o teor de pH, sélidos solUveis e agucar redutor,
verificou-se acréscimo diario de 0,023, 0,019 °Brix, e 0,018 % de glicose, no momento
da colheita essas caracteristicas apresentaram valores de 3,6, 16,6 °Brix 12,7 % de
glicose, respectivamente.

No segundo ciclo produtivo o ponto maximo do teor de pH (3,6), solidos soluveis
(14,10 °Brix) e o ponto minimo no teor de acidez titulavel (2,25 % de acido tartérico),
foram obtidos aos 136 DAP, ajustando-se ao modelo de regressdo quadratica. Esse
mesmo modelo ajustou para o teor de agucar redutor, também no segundo ciclo,
porém aos 132 DAP, com ponto maximo de 12,46 % de glicose.

No terceiro ciclo, o teor pH aumentou de 2,9 para 3,5 do inicio para o final da
maturacédo, respectivamente, sendo esse aumento da ordem de 0,019 ao dia. E o
indice de maturagao da uva ‘BRS Cora’ aumentou de 2,14 do inicio da maturagao para
15 no final, com aumento diario de 0,36. Para solidos soluveis a uva ‘BRS Cora’
apresentou 16,1 °Brix. Ao observar o teor de sdlidos solluveis nos trés ciclos de
producdo para essa cultivar, verifica-se que os valores estdo dentro do que € exigido
pela legislacao brasileira, sendo o minimo de 14 °Brix (BRASIL, 2000).

Sabe-se que o teor de soélidos soluveis depende da cultivar, do tamanho da
baga, da producéo da planta e das condi¢des climéticas. Podem ocorrer variacées no
teor de sélidos solluveis em decorréncia da perda de agua (que concentra 0s solutos
presentes) ou o contrario, pelo aumento da absorcdo de agua apds a chuva ou até
mesmo pela irrigacdo (LIMA; CHOUDHURY, 2007). A queda no teor de SS no
segundo ciclo (14,7 °Brix) em relag&o ao primeiro (16,6 °Brix) e terceiro (16,1 °Brix),
pode ser atribuida ao maior indice pluviométrico no periodo de colheita para essa

cultivar, diluindo sua concentracdo pelo aumento da absorcéo de agua.

1.3.2.4 BRS Carmem

Com excecédo do indice de maturacdo (SS/AT) nos trés ciclos de producéo e
do pH e agucares redutores no primeiro ciclo, nos quais foram ajustados modelos de
regressao linear, para todas as caracteristicas da curva de maturagdo da uva ‘BRS
Carmem’ nos trés ciclos avaliados foi ajustado modelo de regressao quadratica
(Figura 6).
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Figura 6. Evolugdo da maturagcdo da uva ‘BRS Carmem’ cultivada em trés ciclos

produtivos em Sao Manuel, SP. A:

2014-2017.
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Modelos de regressao linear foram usados para expressar o aumento de pH e

acucar redutor no primeiro ciclo de producéo, e nos trés ciclos para indice de

maturacdo. Sendo que o pH passou de 2,89 no inicio da maturacdo para 3,49 no final,
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havendo assim um aumento de 0,017 de pH por dia, para acucar redutor no inicio da
maturacdo a % de glicose era 8,43 e no final 13,28 com aumento diario de 0,11% de
glicose. O indice de maturagado (SS/AT) da uva ‘BRS Carmem’ para cada ciclo
produtivo avaliado ocorreu de forma linear, com acréscimo de 0,34, 0,46 e 0,33 por
dia e no final da maturacéo apresentaram ratio de 18, 14 e 13, respectivamente.

O ponto minimo da acidez titulavel no terceiro ciclo foi 1,50 % de acido tartarico
aos 159 DAP.

Nos trés ciclos produtivos o ponto de maximo no teor de solidos soltveis foi de
15,3, 15,6 e 15,6 °Brix, obtidos aos 201, 146 e 163 DAP, respectivamente. Porém
verifica-se que no primeiro ciclo, apds o ponto de maximo ocorreu um decréscimo, no
gual no momento da colheita a cultivar BRS Carmem apresentou teor de SS de 13,4
°Brix, optou-se em efetuar a colheita dessa uva, na finalidade de garantir a integridade
fisica dos cachos, em funcao do ataque de patdgenos no parreiral, e ndo comprometer
sua producao, apos a colheita das demais cultivares, pois, a BRS Carmem por ser
tardia, geralmente é colhida por ultimo. Esse fato assemelha-se ao ocorrido no estudo
de Assis et al., (2011), que ao analisarem a evolu¢cdo da maturacdo das cultivares
BRS Carmem e Isabel, no norte do Parana, optaram em efetuar a colheita da ‘BRS
Carmem’ com 13,7 °Brix, para preservar a produgao e a qualidade das bagas contra
ao ataque de insetos.

O decréscimo no teor de SS pode ser atribuido a perda de solutos, decorrente
do transporte destes das bagas para as outras partes da planta, ou de alta atividade
respiratéria e transpiratéria, associada a temperaturas mais altas segundo Ribeiro et
al., (2012), e/ou também devido a elevadas precipitac6es, sendo o primeiro ciclo
produtivo o que teve maiores temperaturas meédias e elevadas precipitacdes, quando
comparados ao segundo e terceiro ciclo.

Ressalta-se, entretanto, que outras caracteristicas quimicas das bagas sao
também importantes para a obtencdo de sucos e vinhos de qualidade, como

polifendis, taninos, antocianinas e complexos aromaticos (GUERRA; ZANUS, 2003).

1.4 Conclusdes

A cultivar BRS Carmem apresentou duracgéo do ciclo fenolégico mais longo em
relagdo as demais cultivares, sendo a uva ‘BRS Violeta’ a mais precoce, com isso
possibilita a ampliacdo do periodo de processamento nessa regido. O primeiro e

terceiro ciclo produtivo teve maior duracdo das fases fenologicas, influenciados
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diretamente pelas condi¢des climéticas, principalmente pela temperatura. As videiras
apresentam evolucdo da maturacdo dentro dos parametros normais da cultura,
exigida pela legislacdo brasileira nos trés ciclos avaliados, porém no segundo ciclo o
momento ideal para colheita apresentou dias apos a poda inferir aos demais ciclos.
Certamente devido a temperaturas mais elevadas que proporcionaram a reducéo do
ciclo produtivo, mas as caracteristicas do mosto das cultivares apresentaram-se

adequadas para a elaboracéo de suco e vinho de mesa.
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Capitulo 2 - PRODUCAO E CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE
CULTIVARES DE UVAS PARA SUCO E VINHO

Resumo — Objetivou-se avaliar a producdo e as caracteristicas fisico-quimicas de
quatro cultivares de uvas para suco e vinho em trés ciclos produtivos. O experimento
foi realizado S&o Manuel-SP, nos ciclos produtivas de 2014, 2015 e 2016. Avaliaram-
se as cultivares de uva: BRS Violeta, Bordo, BRS Cora e BRS Carmem, enxertadas
no porta-enxerto ‘1AC 572’. Nos trés ciclos produtivos foram avaliadas a producéo,
produtividade, massas frescas de cacho (MFC) e engaco (MFE); comprimento e
largura de cachos e engacos; niumero de bagas por cacho; massa fresca (MFB),
comprimento (CB) e largura de bagas (LB); nUmero e massa fresca de sementes por
baga (MFSB); obtendo-se a relagdo MFSB/MFB. A composi¢ao quimica do mosto foi
determinada pelos teores de soélidos sollveis (SS) e acidez titulavel (AT); indice de
maturacdo (SS/AT) e pH. Embora com variacbes entre os ciclos produtivos, as
cultivares BRS Violeta e BRS Cora apresentaram maiores producdo e produtividade
nos ciclos avaliados. As cultivar Bordé apresentou boas caracteristicas fisicas dos
cachos, porém obtive baixo potencial produtivo, podendo ser um fator limitante para
seu cultivo na regido de estudo. Apesar dos altos niveis de acidez titulavel em todas
as uvas produzidas no segundo ciclo, pode-se afirmar que as condic¢des climaticas na
regido de Sdo Manuel proporcionaram boas caracteristicas quimicas das uvas, que
apresentaram teor de sélidos sollveis minimos para a elaboracdo de sucos. Ainda
assim a uva ‘BRS Cora’ manteve altos teores de acidez titulavel.

Palavras-chave: Vitis labrusca; uvas hibridas; produtividade; BRS Violeta; BRS Cora;
BRS Carmem

Abstract - The objective of this study was to evaluate the production and physical-
chemical characteristics of four cultivars of grapes for juice and wine in three productive
cycles. The experiment was carried out in Sdo Manuel-SP, during the production
cycles of 2014, 2015 and 2016. Grape cultivars were evaluated: 'BRS Violeta', '‘Bordd’,
'BRS Cora' and 'BRS Carmem' Graft 'lAC 572'. In the three productive cycles the
production, productivity, fresh bunch masses (MFC) and stump (MFE) were evaluated;
Length and width of bunches and stalks; Number of berries per cluster; Fresh mass
(MFB), length (CB) and width of berries (LB); Number and fresh mass of seeds per
berry (MFSB); Obtaining the relation MFSB / MFB. The chemical composition of the
must was determined by soluble solids (SS) and titratable acidity (TA); Maturity index
(SS / AT) and pH. Although with variations between the productive cycles, cultivars
BRS Violeta and BRS Cora presented higher production and productivity in the
evaluated cycles. The cultivar Bord6 presented good physical characteristics of the
clusters, but they obtained low productive potential, being able to be a limiting factor
for their cultivation in the region of study. In spite of the high levels of titratable acidity
in all the grapes produced in the second cycle, it can be stated that the climatic
conditions in the Sao Manuel region provided good chemical characteristics of the
grapes, which presented minimum soluble solids content for juice production. Still, the
'BRS Cora' grape maintained high levels of titratable acidity.

Keywords: Vitis labrusca, hibrids, productivity, BRS Violeta, BRS Cora, BRS Carmem.
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2.1 Introducéao

O panorama da viticultura mundial esta em constante mudanca e isso torna-se
evidente pelas novas regides viticultoras emergentes que estdo produzindo sucos e
vinhos de qualidade (SILVA et al., 2009). Nesse aspecto, o Brasil € muito promissor
por ser um pais onde novos vitivinicultores estdo se estabelecendo em diferentes
regibes climéticas, incluindo zonas temperadas, tropicais e subtropicais. A
combinacdo da diversidade climatica e a pesquisa focada na interdependéncia
tecnoldgica estdo conduzindo ao desenvolvimento de uma viticultura e enologia
originalmente brasileira (LAGO-VANZELA et al., 2013).

A producéo total de uvas no Brasil em 2016 foi de 1.492.138 toneladas, sendo
gue o Estado de Sdo Paulo produziu o equivalente a 142.063 toneladas, ocupando a
terceira posicao no contexto nacional (AGRIANUAL, 2017). A maior parte da producéo
desse estado, no entanto, é de uvas para mesa, principalmente a cv. Niagara Rosada
(Vitis labrusca x Vitis vinifera) e a cv. Itdlia e suas mutacfes Benitaka, Rubi e Brasil.

No Brasil, mais de 85% do volume de uvas processadas (para suco e/ou vinho)
sdo de cultivares americanas, sobretudo V. labrusca ou hibridas (BIASOTO et al,
2014), sendo as uvas Isabel, Bordd e Concord as principais cultivares utilizadas na
elaboracao de vinho de mesa e suco no pais, por serem mais adaptadas as condi¢ées
climéticas do pais, principalmente na época de colheita nas Regifes Sul e Sudeste
(LAGO-VANZELA et al., 2011).

Embora no Estado de Sao Paulo apenas 1% da uva produzida destina-se para
0 processamento (IEA, 2016), os viticultores vém demonstrando interesse na
implantacdo de vinhedos com cultivares de uvas americanas e hibridas para
elaboracdo de sucos e vinhos de qualidade, visando a agregacao de valor na uva.
Assim, a demanda por pesquisas na area torna-se necessaria ao desenvolvimento da
vitivinicultura regional.

Nesse contexto, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
através do seu programa de melhoramento genético, desenvolveu nos ultimos anos
novas cultivares de uvas hibridas para elaboracédo de sucos e vinhos (BIASOTO et al.,
2014; LAGO-VANZELA et al., 2013). Dentre essas novas cultivares, estdo a ‘BRS
Violeta’ (‘(BRS Rubea’ x ‘IAC 1398-21’), BRS Cora (Muscat Belly A x H 65.9.14) e BRS
Carmem (Muscat Belly A x H 65.9.14 (BRS Rubea)) (CAMARGO et al., 2010). Busca-

se com essas novas variedades obter boa adaptacéo, produtividade e resisténcia a
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doencas das uvas americanas, no entanto com qualidade sensorial semelhante as
das variedades V. vinifera (CAMARGO; RITSCHEL, 2008).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a producdo e as
caracteristicas fisico-quimicas de quatro cultivares de uvas para suco e vinho em trés

ciclos produtivos cultivadas em Sao Manuel, SP.

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Localizacao da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de agosto de 2014 a janeiro de 2017,
correspondendo a trés ciclos produtivos em vinhedo experimental de uvas para suco
e vinho, na Fazenda Experimental de Sdo Manuel, SP, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu FCA/UNESP. A &rea experimental situa-
se a 22° 44' 50"S 48° 34' 00"O com altitude de 765 metros.

O clima de S&o Manuel - SP, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa,
clima temperado quente (mesotérmico) Umido, com chuvas concentradas de
novembro a abril, sendo a precipitacao pluvial média anual do municipio de 1.377 mm,
com temperatura média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA; MARTINS,
2009). Os dados climaticos durante os ciclos estudados sao apresentados na Figura
1.
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Figura 1 - Dados climaticos de S&do Manuel-SP durante os ciclos produtivos | (A), Il

(B) e 11l (C) das videiras para suco e vinho. Sdo Manuel, 2014-2015-2016.
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Fonte: Dados fornecidos pelo departamento de solos e recursos ambientais, 2017.

2.2.2 Manejo cultural da area experimental

As videiras estavam conduzidas no sistema de espaldeira, com arames
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entre linhas e plantas, respectivamente.
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dispostos a 1

As podas de producédo para o primeiro (06 de agosto 2014), segundo (13 de

agosto de 2015) e terceiro ciclo produtivo (15 de agosto de 2016) foram realizadas

mantendo-se de uma a duas gemas por esporao. Imediatamente ap6s a poda, foi
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aplicado cianamida hidrogenada a 5% para induzir e uniformizar a brotagdo das
gemas.

As préticas culturais inerentes a videira como desbrotas, amarracéao dos brotos
aos arames, desnetamentos, desfolhas e o desponte de ramos foram realizadas de
acordo com as técnicas adotadas na regido para a cultura da videira. No estadio de
mudanca de cor das bagas, a area experimental foi protegida com telas antigranizo
(18% de sobreamento), visando protecdo contra chuvas de granizo, ataque de
passaros e de abelhas.

O manejo fitossanitario foi realizado conforme necessério e o manejo nutricional
foi realizado baseado na analise quimica do solo, seguindo-se a recomendacgdes de
adubacdao contidas no Boletim Técnico 100 do Instituto Agronémico (RAIJ et al., 1997).

As videiras foram irrigadas por gotejamento quando necessario.

2.2.3 Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliadas quatro cultivares de uva para suco e vinho, sendo elas: ‘BRS
Violeta’, ‘Bordd’, ‘BRS Cora’ e ‘BRS Carmem’. Todas as cultivares estavam
enxertadas sobre o porta-enxerto IAC 572 ‘Jales’ (V. caribaea x 101-14 Mgt [Riparia-
Rupestris]). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 4 tratamentos
e seis repeticdes. Dessa maneira, totalizaram 24 parcelas, cada qual constituida de 5

plantas.

2.2.4 Colheita e caracteristicas avaliadas

A colheita das uvas foi determinada a partir do acompanhamento da curva de
maturacdo, quando no intervalo entre duas amostragens houve estabilizacdo no teor
de solidos soluveis e acidez titulavel. As colheitas no primeiro ciclo foram realizadas
no periodo de 17 de dezembro de 2014 a 04 de marco de 2015, no segundo ciclo no
periodo de 18 de dezembro de 2015 a 06 de janeiro de 2015 e no terceiro ciclo no
periodo de 27 de dezembro de 2016 a 24 de janeiro de 2017.

2.2.4.1 Caracteristicas produtivas

No momento da colheita foi determinado a massa fresca dos cachos e o nimero
de cachos por planta, obtendo-se a producdo em (kg planta). A produtividade (t ha
1) foi estimada em funcéo da producéo por planta e do espacamento entre elas (2,0 x

0,8 m), considerando uma densidade de plantio de 6250 plantas ha?, ou seja,



48

multiplicou-se a producdo média por planta de cada parcela pelo nimero de plantas
por hectare.

2.2.4.2 Caracteristicas fisicas dos cachos, engacos, bagas e sementes

Em amostragem de 10 cachos representativos de cada parcela experimental,
foram determinadas as massas frescas de cacho (MFC) e engaco (MFE), pela
pesagem em balanca analitica de precisdo, expressas em g; comprimento e largura
de cachos e engacos, com auxilio de régua graduada, expressos em cm; e 0 hiumero
de bagas por cacho.

Em cada cacho amostrado, foram coletadas 10 bagas das partes superior,
mediana e inferior do cacho (3:4:3), totalizando 100 bagas por parcela, para
determinacdo da massa fresca (MFB), comprimento (CB) e largura de bagas (LB),
sendo a massa obtida pela pesagem em balanca analitica, expressa em g, e as
dimensdes, com auxilio de régua graduada em mm.

Uma amostra de 50 bagas por parcela foi utilizada para determinacdo do
namero de sementes por baga e massa fresca de sementes por baga (MFSB). Através
do corte das bagas, as sementes foram retiradas, contadas, secas com auxilio de
papel toalha e pesadas em balanca analitica de precisédo. Através das massas frescas
de bagas e das sementes por baga, calculou-se a relacdo MFSB/MFB, expressa em

porcentagem.

2.2.4.3 Caracteristicas quimicas do mosto

As caracteristicas quimicas do mosto das uvas foram determinadas em uma
amostra composta por 100 bagas por parcela experimental. O mosto foi obtido por
meio do esmagamento das bagas. Foram determinados os teores de sélidos sollveis
(SS), por refratometria direta, através de refratdbmetro digital Atago®, expresso em
°Brix; a acidez titulavel (AT, expressa em porcentagem de &cido tartarico), foi obtida
por titulacdo de solucdo de hidréxido de sédio (NaOH 0,1 N) até a viragem da cor;
indice de maturacédo (relacdo SS/AT); e o pH, pela leitura direta do mosto em
potenciometro Micronal B-274. Essas analises foram feitas conforme metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).
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2.2.5 Analises estatisticas

Os dados de cada ciclo produtivo foram submetidos a andlise de variancia e
guando esta indicou efeito significativo dos tratamentos, os dados foram submetidos
ao teste Tukey (p < 0,05), utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).

2.3 Resultados e Discusséo
Houve diferenca significativa entre as cultivares de uva em todas as

caracteristicas produtivas avaliadas nos trés ciclos de producao (Tabela 1).

Tabela 1 - Producédo (PDC), produtividade (PDT) e numero de cachos por planta
(NCP) em cultivares de uvas para suco e vinho cultivadas em trés ciclos produtivos.
Sé&o Manuel-SP, 2017.

Cultivares
Ciclos BRS BRS BRS CV (%)
VIOLETA BORDO CORA CARMEM
[ 2,47b 0,89 c 3,62 a 2,23 b 25
PDC (kg planta) Il 1,62 a 1,22 a 1,40 a 0,54 b 27
i 3,67 a 1,98 b 3,60 a 2,63 ab 24
Média 2,58 ab 1,36 c 2,87 a 1,80 bc 48
[ 15,4 b 55¢c 22,6 a 140Db 25
PDT (t ha?) Il 10,1 a 7,7a 8,8 a 34Db 27
i 22,9 a 12,4 Db 22,5a 16,4 ab 24
Média 16,15 ab 851c 17,96a 11,25 bc 48
[ 15,1 ab 17,8ab 225a 12,8 b 27
NCP Il 12,5 ab 14,1 a 10,4 b 406 c 20
11 25,1a 23,4 a 23,1 a 13,4 Db 14
Média 17,6 a 18,4 a 18,7 a 10,1 b 38

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo apresentam diferenga significativa entre si (Tukey <
0,05).

No primeiro ciclo de producdo o numero de cachos por planta ndo diferiu
significativamente entre as cultivares BRS Cora, Bordd e BRS Violeta, com valores
médios de 22,5, 17,8 e 15,1 cachos por planta, respectivamente. Certamente, 0 maior
numero de cachos das videiras ‘BRS Cora’ proporcionou a essa cultivar maior
producéo e produtividade, sendo os valores médios obtidos de, respectivamente, 3,62
kg planta e 22,6 t hal, diferindo significativamente das demais cultivares avaliadas.
N&o houve diferenca significativa entre as cultivares BRS Violeta e BRS Carmem na
producdo (2,5 e 2,2 kg planta, respectivamente) e produtividade (15,4 e 14 t ha',
respectivamente). O numero de cachos por planta, bem como o tamanho ou massa

dos cachos estdo diretamente relacionados a produtividade da videira, variavel de
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grande importancia para cultivares hibridas e rusticas nas quais altas produtividades
séo condicao fundamental para a viabilidade da produgédo (HERNANDES et al., 2010).

No segundo ciclo de producdo, o numero de cachos por planta obtido nas
cultivares BRS Cora (10,37 cachos), BRS Violeta (12,50 cachos) e Bordd (13,02
cachos) nao diferiram significativamente entre si. Os valores obtidos nessas cultivares
foram superiores ao encontrado na BRS Carmem (3,72 cachos por planta).

A cv. BRS Carmem apresentou a menor producdo (0,54 kg planta?l) e
produtividade (3,4 t hat), diferindo das demais cultivares, o que certamente ocorreu
devido ao menor numero de cachos obtidos nessa cultivar. Nao houve diferenca
significativa entre as cultivares BRS Violeta, BRS Cora e Bordd na producédo e
produtividade, com média de 1,41 kg plantae 8,86 t hal, respectivamente.

No terceiro ciclo produtivo, ndo houve diferenca significativa no niumero de
cachos por planta entre as cultivares BRS Violeta, Bordd e BRS Cora, com média de
23,9 cachos por planta. As cultivares BRS Violeta e BRS Cora apresentaram 0s
maiores valores de producdo e produtividade, embora ndo tenham diferido
significativamente da ‘BRS Carmem’, com média de 3,64 kg planta? e 22,7 t ha™,
respectivamente. Assis et al., (2011) ao estudar a videira ‘BRS Carmem’ no norte do
Paran4, verificaram que obteve produtividade de apenas 9,9 t ha™!, inferior aos valores
obtidos nesse estudo, porém vale ressaltar que produtividade esta em funcéo da
producdo média por planta e do numero de plantas por hectare. No entanto, conforme
Camargo et al. (2008), o potencial produtivo da videira ‘BRS Carmem’ situa-se entre
25 a 30 t hal. Pode-se inferir que, por se tratar dos primeiros anos de producéo, tal
fato pode ter interferido na expresséo do potencial das plantas.

No segundo ciclo produtivo avaliado foi observado baixa producdo e
produtividade em todas cultivares estudadas (Tabela 1). Isso certamente ocorreu
devido ao menor numero de cachos por planta, que também foi inferior aos
encontrados no primeiro e terceiro ciclos de producao. O numero de cachos por planta
em um ciclo ocorre em funcédo da fertilidade de gemas do ciclo produtivo anterior, ou
seja, do numero de inflorescéncias formadas nas gemas (KELLER, 2015). A formacao
de gemas frutiferas pode ser influenciada por diversos fatores, tais como caracteristica
varietal, vigor dos ramos, temperatura ambiente, intensidade luminosa, fotoperiodo,
nutricdo mineral, disponibilidade de agua, niveis enddgenos de hormoénios e
aplicacoes de reguladores vegetais (SRINIVASAN; MULLINS, 1981).
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Na média dos trés ciclos produtivos, a maior producao e produtividade foram
obtidas com as cultivares BRS Cora e BRS Violeta.

Houve diferenca significativa entre cultivares de uva para suco e vinho na
maioria das caracteristicas fisicas dos cachos, engacos e bagas avaliadas nos trés
ciclos de producao (Tabelas 2, 3 e 4).

N&o houve diferenca significativa na massa fresca de cachos (MFC) entre as
cultivares BRS Violeta, BRS Cora e BRS Carmem nos ciclos | e 1ll, com médias entre
as cultivares de 201,9 e 214,8 g, respectivamente (Tabela 2). Ao longo dos trés ciclos
estudados a cultivar BRS Carmem apresentou cachos com média de 201,7 g. Esse
valor é superior aos encontrados por Assis et al (2011) estudando essa mesma cultivar
em Rolandia-PR, onde verificaram MFC em média 90 g. Camargo et al (2008) e
Kishino et al (2007) afirmam que a videira BRS Carmem produz cachos com massa
média de 200 g, corroborando com os resultados desse estudo no decorrer dos trés
ciclos produtivos. A massa do cacho esta diretamente correlacionada ao nimero e ao
tamanho das bagas (RIZZON e MIELE, 2003).

Nos trés ciclos estudados as cultivares BRS Violeta (15,27) e BRS Cora (14,24
cm) apresentaram em média os maiores valores de comprimento de cacho. A ‘BRS
Violeta’ apresentou também maiores valores de largura de cachos (média de 9,54 cm)
nos trés ciclos, embora no primeiro ciclo ndo tenha diferido das cultivares BRS Cora

e BRS Carmem.

Tabela 2 - Massa fresca (MFC), comprimento (CC) e largura de cachos (LC) de
cultivares de uva para suco e vinho cultivadas em trés ciclos produtivos. Sdo Manuel-
SP, 2017.

Cultivares
CACHOS Ciclos BRS R BRS BRS CV (%)
VIOLETA BORDO CORA CARMEM
MFC (g) | 201,3a 75,0b 1855a 218,9 a 17
I 151,8 a 97,5a 139,8a 1510 a 25
" 206,4 a 111,3b 202,8a 235,1 a 16
Média 186,5a 946b 176,0a 201,7 a 25
CC (cm) | 15,43 a 10,32¢ 14,35ab 13,79 b 7
I 14,48 a 10,43 ¢ 13,38 ab 11,73 bc 11
" 15,91 a 11,55¢ 14,98 ab 13,58 b 7
Média 15,27 a 10,77c 14,24 a 13,03 b 9
| 8,78 a 562b 8,87 a 8,45 a 9
LC (cm) 1 9,48 a 6,58 c 8,45Db 6,73 cC 7
" 10,37 a 7,10 c 8,16 b 7,37 cC 5
Média 9,54 a 6,43 d 8,49 b 752c 11

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha, ndo apresentam diferenga significativa entre si
(Tukey < 0,05).
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De modo geral, nos trés ciclos estudados, maiores valores de massa fresca,
comprimento e largura de bagas foram encontrados na uva BRS Cora, com valores
meédios de 3,82 g, 21,35 mm e 17,81 mm, respectivamente. Por sua vez, 0s menores
valores dessas caracteristicas foram encontrados na uva ‘Bord®’ com massa fresca
média de 2,48 g, 16,88 mm de comprimento e 15,86 mm de largura (Tabela 3). Essas
diferencas nas dimensfes das bagas podem estar relacionadas principalmente as
caracteristicas genéticas de cada cultivar, ao equilibrio hormonal das videiras, a
guantidade de agua absorvida e a concentracdo de acucares na baga
(CHAMPAGNOL, 1984). Bagas de uva com massa fresca inferior a 2,0 g estédo na
faixa considerada como de bagas pequenas (RIZZON; MIELE, 2004), nao foi o caso
de nenhuma das cultivares desse estudo. O tamanho das bagas € um dos fatores que
determina a qualidade da uva, notadamente para elaboracao de vinhos tintos (CONDE
et al., 2007).

As cultivares BRS Carmem e BRS Violeta apresentaram maior nimero de
bagas por cacho nos trés ciclos, embora néo tenham diferido das cultivares BRS Cora
e Bordb no segundo ciclo produtivo. O niumero de bagas por cacho tem forte influéncia
genética, estando em funcédo do pegamento efetivo da baga. Porém, em alguns casos,
fatores bioticos (a incidéncia das doencgas fungicas, mildio e antracnose) e abi6ticos
(desavinho fisiol6gico) podem reduzir o nimero de bagas por cacho (RIZZON; MIELE,
2002).

Tabela 3 - Massa fresca (MFB), comprimento (CB) e largura de bagas (LB) e
namero de bagas por cacho (NBC) em cultivares de uva para suco e vinho
cultivadas em trés ciclos produtivos. Sdo Manuel-SP, 2017.

Cultivares
BAGAS Ciclos BRS BRS CV (%)
VIOLETA BORDO BRSCORA CARMEM

I 2,70 c 2,21d 3,22 a 295hb 3,3

MFB (9) Il 341b 2,40d 3,97 a 3,13 ¢ 4,3
11 3,17b 2,84c 4,26 a 4,13 a 3,5

Média 3,09b 2,48 ¢ 3,82 a 3,40 b 13,5

I 17,94 c 17,00d 20,84a 1991b 1,3

CB (mm) Il 18,86 b 16,37c 21,61la 18,76 b 1,9
[ 18,36 c 17,26 c 21,61l a 21,05b 15

Média 18,39 c 16,88d 21,35a 1991 b 3,5

I 16,77 b 15,67c 17,23 a 17,02 ab 1,3

LB (mm) Il 17,82 a 15,72¢c 17,93 a 16,48 b 15
[ 17,09b 16,19c 18,27 a 18,54 a 15

Média 17,23 b 15,86c 17,8l a 17,35 ab 3,7
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Continuacdo da Tabela 3...

| 73,17a 32,70c 56,41b 73,50 a 16

NBC Il 43,23a 3996a 34,50a 46,77 a 23
Il 63,69a 38,25c 44,77 bc 55,51 ab 13

Média 60,03a 36,97b 4523b 58,59 a 26

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na linha, ndo apresentam diferenga significativa entre si
(Tukey < 0,05).

No primeiro e terceiro ciclo de producdo, os maiores valores de massa fresca
de engaco (MFE) foram encontrados na cultivar BRS Violeta, embora néo tenha
diferido significativamente das cultivares BRS Carmem no Ciclo I, e da BRS Cora no
Ciclo Ill. N&do houve diferenga significativa entre as cultivares de uva na MFE no
segundo ciclo produtivo (Tabela 4). Esses resultados s&o semelhantes aos
encontrados na massa fresca de cacho. Certamente essas varidveis estao
correlacionadas positivamente entre si.

Nos trés ciclos avaliados, maiores valores de comprimento de cachos foram
encontrados na uva ‘BRS Violeta’, diferindo significativamente das demais cultivares.
Essa cultivar apresentou também maior largura de engacos no primeiro e segundo
ciclos de producdo. Estudo realizado com diferentes cultivares de uva para vinho
mostrou que uvas hibridas, de modo geral, apresentaram largura de engacos
superiores as cultivares de uva V. labrusca (SILVA, 2015), o que ocorreu em nosso

estudo apenas no primeiro ciclo.

Tabela 4 - Massa fresca (MFE), comprimento (CE) e largura de engaco (LE) em
cultivares de uva para suco e vinho cultivadas em trés ciclos produtivos. Sdo Manuel-
SP, 2017.

Cultivares
ENGAGCOS Ciclos BRS BRS BRS CV (%)
VIOLETA BORDO CORA CARMEM
I 4,39 a 2,18 c 2,88b 431 a 10,98
MFE (g) Il 3,95a 296a 3,6l1la 3,76 a 25,19
11 5,26 a 3,36¢c 11,27 a 492b 10,37
Média 4,35 ab 2,83 b 5,92 a 4,33 ab 49,24
I 13,56 a 8,27d 12,33b 10,73 ¢ 5,15
CE (cm) Il 15,09 a 8,72 b 9,95b 9,40 b 13,02
11 14,31 a 10,18b 5,53 c 10,56 b 6,98
Média 14,32 a 9,06 b 9,27 b 10,23 b 17,40
I 7,22 a 3,00c 6,22 b 5,66 b 29,41
LE (cm) Il 3,66 b 482a 5,00a 4,24 ab 11,96
11 8,58 a 5,86b 3,89d 493 c 8,13
Média 6,49 a 4,56 b 502b 4,94 b 28,12

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha, ndo apresentam diferenc¢a significativa entre si
(Tukey < 0,05).
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Nos trés ciclos produtivos, foi encontrado na uva ‘BRS Cora’ maior nimero de
sementes por baga, diferindo significativamente das demais cultivares. Esse resultado
certamente contribuiu para a maior massa fresca de sementes por baga encontrada
nessa cultivar nos ciclos de producao avaliados. Em Bocailva do Sul-PR, Chiarotti et
al. (2011) encontraram na uva ‘Bordd’ numero de sementes por baga variando de 2,11
a 2,73, semelhante aos encontrados em nosso estudo na mesma cultivar. A semente
da uva se caracteriza por ter quantidade elevada de compostos fendlicos,
especialmente taninos, os quais sdo em parte solubilizados no processo de vinificacao
em tinto e s&o importantes para dar estrutura ao vinho de guarda (RIZZON; MIELE,
2002).

Quando observada a relacdo massa fresca de semente por baga/massa fresca
de baga (MFSB/MFB), as cultivares BRS Cora e BRS Carmem apresentaram 0s
maiores valores, com média entre os trés ciclos de 4,65; 4,64%, respectivamente.

Silva (2015) estudando as cultivares Borddé e BRS Violeta em Jundiai-SP
verificou que a relacdo MFSB/MFB foi de 4,92 e 3,80%, mostrando-se semelhantes
ao presente estudo, enquanto que Rizzon et al. (2000) avaliando a cv. Isabel para
elaboracdo de suco verificou que as sementes representam 3,10% da massa das
bagas, de modo geral inferior ao encontrado nesse trabalho, quando comparado com

a cultivar Bordd que também pertence a espécie V. labrusca.

Tabela 5 - Numero de sementes por baga (NSB), massa fresca de sementes por baga
(MFSB) e da relacdo MFSB/MFB (massa fresca de baga) de cultivares de uva para
suco e vinho cultivadas em trés ciclos produtivos. Sdo Manuel-SP, 2017.

Cultivares
SEMENTES Ciclos BRS BRS BRS CV (%)
VIOLETA BORDO CORA CARMEM

| 2,75b 2,84b 3,09a 2,80 b 3,98

NSB I 2,67b 258b 3,09a 2,43 Db 5,82

1]} 2,83b 259b 3,34 a 2,53b 7,20

Média 2,75b 267b 3,17 a 2,59 b 7,47

| 0,111c 0,092d 0,155a 0,145 b 3,35

MFSB (g) I 0,130c  0,103d 0,194 a 0,153 b 7,53
11 0,114 b 0,102b 0,180 a 0,170 a 10,55

Média 0,118 c 0,099d 0,176 a 0,156 b 11,22

| 411b 427b 4,83a 4,92 a 4,77

MFSB/MFB (%) I 3,81c 436b 4,89a 4,90 a 6,53
11 3,61 ab 358b 4,24 a 4,09 ab 10,55

Média 3,84 b 407b 465a 4,64 a 10,25

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha, ndo apresentam diferenca significativa entre si
(Tukey < 0,05).
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Houve varia¢cBes significativas das cultivares de uvas nas caracteristicas
quimicas do mosto (Tabela 6). No primeiro ciclo produtivo, os maiores valores de pH
foram encontrados nas uvas ‘BRS Cora’ (3,60) e BRS Carmem (3,50). No segundo e
terceiro ciclo produtivo, a uva ‘BRS Violeta’ apresentou valores de pH de 3,61 e 3,92,
respectivamente, diferindo significativamente das demais. Os valores de pH séao
dependentes da acidez total da uva, mas também das concentracfes relativas de
acidos malico e tartarico e do grau de formacéo de sais acidos (MOTA et al., 2010).

N&o houve diferenca significativa no teor de solidos sollveis entre as cultivares
BRS Violeta, Bordd e BRS Cora no primeiro e terceiro ciclo produtivo, com médias
entre as cultivares de 16,33 e 15,70 °Brix, respectivamente. Nesses dois ciclos os
menores teores de solidos soluveis foram encontrados na uva ‘BRS Carmem’, com
média de 14,1 °Brix. Esse baixo valor pode ter ocorrido devido a alta precipitacdo na
época da colheita e optou-se em efetuar a colheita da videira ‘BRS Carmem’, no intuito
de garantir a integridade fisica dos cachos e ndo comprometer a producéo, em funcéo
da incidéncia de podridfes e ataque de insetos no vinhedo. A queda no teor de SS
também pode ser atribuida a perda de solutos, decorrente do transporte das bagas
para as outras partes da planta, ou de alta atividade respiratdria e transpiratéria,
associada a temperaturas mais altas (RIBEIRO et al., 2012).

No segundo ciclo de producao, ndo houve diferenca no teor de sélidos soluveis
entre as cultivares BRS Violeta, Bordd e BRS Carmem, com média de 15,9 °Brix. O
menor conteudo de SS nesse ciclo foi encontrado na uva ‘BRS Cora’ (14,73 °Brix).
Estudo realizado com essa mesma cultivar em Petrolina-PE mostrou teor de SS médio
de 21,5 °Brix (RIBEIRO, et al., 2012). Esse valor € superior aos encontrados em nosso
estudo nos trés ciclos avaliados, o que pode estar relacionado, dentre outros fatores,
as maiores temperaturas e menores indices pluviométricos encontrados naquela
regido do Submédio do Vale Sao Francisco.

Os teores de sdlidos sollveis encontrados em todas as uvas avaliadas no
presente estudo ficaram acima do limite minimo 14 °Brix, estabelecido para uvas
destinadas a elaboracéo de sucos pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2004). Embora
tenha apresentado altos teores de soélidos soluveis, a uva ‘BRS Cora’ manteve nos
trés ciclos avaliados os maiores conteudos de acidez titulavel (AT), ndo diferindo
significativamente apenas da uva ‘BRS Carmem’ no primeiro ciclo de produ¢do. Com
isso, os menores valores do indice de maturacéo (relacdo SS/AT) nos ciclos Il e Il

foram encontrados na uva ‘BRS Cora’. Porém ao verificar a média dos trés ciclos
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produtivos, ndo houve diferenca significativa entre as cultivares para o indice de
maturacao.

A relacdo SS/AT normalmente € utilizada como indice de maturacdo da uva
para vinificacdo e elaboracdo de suco, no entanto Rizzon e Miele (2002) citam que a
utiizacdo dessa relacdo como indice de maturagcdo da uva deve ser feita
cuidadosamente, pois um aumento de aglcar na baga nem sempre corresponde a

igual reducéo da acidez titulavel.

Tabela 6 - Valores médios de pH, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e indice
de maturacéo (SS/AT) do mosto de cultivares de uva para suco e vinho cultivadas em
trés ciclos produtivos. Sdo Manuel-SP, 2017.

) Cultivares
QUIMICAS Ciclos BRS BRS BRS CV (%)
VIOLETA BORDO CORA CARMEM

I 3,35¢C 3,48 b 3,60 a 3,50 ab 1,87

pH Il 3,61 a 3,46 b 3,42b 349b 1,68

1l 3,92 a 3,58 b 3,56 b 349b 1,63

Média 3,62 a 351lab 3,52ab 3,49b 4,19

| 15,7 ab 16,7 a 16,6 a 140D 6,54

SS (°Brix) Il 16,1 a 15,7 a 14,7Db 15,8 a 3,11
i 15,8 a 15,3 a 16,0 a 14,2 b 5,32

Média 15,9 a 159 a 15,8 a 14,7 b 6,67

AT I 0,58 bc 0,54c 0,69 ab 0,73 a 14,21

(% ac. tartrico) Il 0,94 c 1,07 b 1,50 a 1,15b 5,84
1]} 0,74 b 0,89 b 1,15a 0,56 b 10,96

Média 0,75 b 0,83 b 1,11a 0,81b 31,19

| 27,37ab 34,35a 24,34 ab 19,31 b 22,95

IM (SS/AT) Il 17,17a 14,65b 9,85¢c 13,87 b 5,79
i 19,96 b 17,27 bc 14,06 c 25,40 a 11,24

Média 21,50a 22,09a 16,08 a 19,53 a 38,14

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha, ndo apresentam diferenga significativa entre si (Tukey < 0,05).

Em todas as cultivares, os valores teores de acidez titulavel encontrados no
segundo ciclo estdo acima do limite maximo recomendado para uvas para
processamento que é de 0,9 % de &cido tartarico (BRASIL, 2000). Isso contribuiu para
a baixa relacdo SS/AT das uvas nesse ciclo, que de modo geral, ficaram abaixo do
limite minimo estabelecido pela legislacdo, que € de 15, podendo variar até 45
(BRASIL, 2004). No geral, as uvas produzidas nos ciclos | e Ill atenderam essas

exigéncias estabelecidas pela legislacdo brasileira.
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Nessas circunstancias em que uma cultivar apresenta alta acidez titulavel,
baixo teor de sélidos soluveis ou qualquer caracteristica quimica inadequada, torna-
se importante para o produtor e para a industria ter mais de uma cultivar com o intuito
de equilibrar as provaveis limitacbes uma da outra e, deste modo, melhorar a
qualidade dos sucos e/ou vinhos, com possiveis cortes para atingir o equilibrio
buscado.

O conhecimento das caracteristicas fisicas, relacionadas a rendimento, e das
quimicas, que definem o sabor e a adequacdo aos mercados de uva in natura ou
processada, para condi¢Oes particulares de cultivo, permite destacar atributos que
podem ser especificos de uma regido, em consequéncia de fatores ambientais, da
cultura local associada a atividade produtiva, da infraestrutura disponivel e da
capacidade de investimento. Este conjunto de fatores contribui para a definicdo de
estratégias comerciais que visem a oferta de um produto diferenciado (RIBEIRO et al.,
2012).

2.4 Conclusdes

Embora com variagdes entre os ciclos produtivos, as cultivares BRS Violeta e
BRS Cora apresentaram maiores producao e produtividade nos ciclos avaliados. Por
sua vez, apesar das boas caracteristicas fisicas de cachos da cultivar Bordd, essa
apresentou baixo potencial produtivo, o que pode ser um fator limitante para seu
cultivo na regido de estudo. Apesar dos altos teores de acidez titulavel em todas as
uvas produzidas no segundo ciclo, pode-se afirmar que as condi¢Bes climéaticas na
regido de Sdo Manuel proporcionaram boas caracteristicas quimicas das uvas, que
apresentaram teor de sdlidos sollveis minimos para a elaboracdo de sucos. Ainda
assim a uva ‘BRS Cora’ manteve altos teores de acidez titulavel. A avaliagao do cultivo
das diferentes cultivares para a elaboracéo de suco e/ou vinho de mesa, mostrou ter
potencial, pois os possiveis desequilibrios de cada uma podem ser corrigidos por meio

de cortes durante o processamento.
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Capitulo 3 - COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE
CULTIVARES DE UVA PARA SUCO E VINHO

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar o teor de compostos fendlicos totais, a
atividade antioxidante e suas correlacdes em diferentes cultivares de uvas para suco
e vinho em trés ciclos produtivos. O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental de Ensino, Pesquisa e Producdo em Sao Manuel-SP. Avaliou-se as
cultivares: BRS Violeta, Bordd, BRS Cora e BRS Carmem, enxertadas no porta-
enxerto IAC ‘5672’. Na ocasiao da colheita amostrou-se 100 bagas para as analises
bioquimicas, as quais foram realizadas no Laboratério de Quimica e Bioquimica
Vegetal do Instituto de Biociéncias (IBB/JUNESP). Foram determinados os teores de
antocianinas monomeéricas totais, polifendis totais, flavonoides totais e a atividade
antioxidante (DPPH) das uvas. Andlise de correlacdo também foi realizada para
analisar a relagdo entre o teor de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante.
Uvas da cultivar BRS Violeta apresentaram os maiores teores de polifendis totais e
maior atividade antioxidante. Alto contetdo desses compostos também foi encontrado
nas uvas Bordd e BRS Cora. O conteudo de antocianinas monoméricas totais,
polifendis totais e, principalmente, de flavonoides totais estd correlacionada
positivamente a atividade antioxidante das uvas.

Palavras-chave: Vitis labrusca; uvas hibridas; polifendis; flavonoides

Abstract - The objective of this work was to evaluate the total phenolic compounds
content, antioxidant activity and their correlations in different cultivars of grapes for
juice and wine in two productive cycles. The experiment was carried out at the
Experimental Farm of Teaching, Research and Production in Sdo Manuel-SP. The
cultivars BRS Violeta, Bordd, BRS Cora and BRS Carmem, grafted on rootstock IAC
'572' were evaluated. At the time of harvesting, 100 berries were sampled for
biochemical analysis, which were carried out at the Laboratory of Chemistry and Plant
Biochemistry of the Institute of Biosciences (IBB / UNESP). The levels of total
monomeric anthocyanins, total polyphenols, total flavonoids and antioxidant activity
(DPPH) of grapes were determined. Correlation analysis was also performed to
analyze the relationship between total phenolic compound content and antioxidant
activity. Grapes of the cultivar BRS Violeta showed the highest total polyphenol content
and higher antioxidant activity. High content of these compounds was also found in
Borddé and BRS Cora grapes. The content of total monomeric anthocyanins, total
polyphenols and, mainly, total flavonoids is positively correlated with the antioxidant
activity of grapes.

Keywords: Vitis labrusca; Hybrid grapes; Polyphenols; Flavonoids; Correlations

3.1 Introducéao
As uvas possuem em sua composicao substancias naturais conhecidas como

compostos fenodlicos, que ddo as uvas cor intensa e também atuam como
antioxidantes. Esses compostos trazem varios beneficios a saide humana, como a

prevencao aos danos causados pelos radicais livres. O suco da uva ajuda a prevenir
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o envelhecimento precoce, danos oxidativos ao DNA, possui agao anticarcinogénica,
antimicrobiana, antialérgica, antimutagénica e anti-inflamatoéria, além de promover
melhora cognitiva e da memodria (KRIKORIAN ET AL 2010; DANI et al. 2009;
SHANMUGANAYAGAM et al. 2007; KEEVIL et al. 2000).

Os compostos fendlicos podem ser classificados em dois grandes grupos: nao-
flavonoides e flavonoides. Na uva, os nao-flavonoides séao representados
principalmente pelos acidos hidroxibezoicos, hidroxicinamicos e estilbenos, ao passo
que os principais flavonoides séo os flavondis, flavandis e antocianinas (JACKSON,
2000; PAIXAO et al., 2007). Esses compostos estéo diretamente relacionados com as
caracteristicas sensoriais, como cor e sabor. Além disso, muitos efeitos benéficos a
salde tém sido atribuidos a estes compostos (REBELLO et al., 2013).

Como os sucos de uva sdo uma fonte relevante de compostos polifendlicos,
muitas pessoas estdo se conscientizando da importancia de seu consumo em sua
dieta diaria. H4 uma crescente preocupacdo publica quanto ao desenvolvimento de
habitos saudaveis e comendo alimentos de qualidade (DANI et al., 2007).

Trabalhos na literatura mostram que o teor e a composicdo dos compostos
fendlicos das uvas podem variar em funcédo de muitos fatores, tais como a espécie,
cultivar, condi¢des climaticas, regido geografica e praticas de manejo do vinhedo
(SILVA et al., 2008; KOUNDOURAS et al., 2009; LIMA et al., 2014; BARCIA et al.,
2014; BURIN et al., 2014). No entanto, séo limitados os trabalhos que mostram os
teores de compostos fendlicos e atividade antioxidante especificamente nas uvas, pois
0s estudos sdo mais vastos nos sucos e vinhos de diferentes cultivares.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o teor de compostos fendlicos totais, a
atividade antioxidante e suas correlacées em uvas de diferentes cultivares destinadas

para elaboracéo de suco e vinho, em dois ciclos produtivos.

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Localizagdo da area experimental

O experimento foi realizado nos ciclos produtivos de 2015, 2016 e 2017, em
vinhedo experimental de uvas para suco e vinho, na Fazenda Experimental de Ensino,
Pesquisa e Producdo de Sdo Manuel-SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas, Campus de Botucatu FCA/UNESP, cujas coordenadas geogréficas séo
de 22° 44' 50" S e 48° 34' 00" O com altitude de 765 metros.
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O clima de Sao Manuel - SP, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Cfa,
clima temperado quente (mesotérmico) Umido, com chuvas concentradas de
novembro a abril, sendo a precipitacao pluvial média anual do municipio de 1.377 mm,
com temperatura média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA; MARTINS,
2009).

As videiras estavam sustentadas no sistema de espaldeira, com arames
dispostos a 1,0; 1,3 e 1,6 m acima do nivel do solo, no espacamento de 2,0 x 0,8 m
(6250 plantas ha).

As podas de producédo para o primeiro (06 de agosto 2014), segundo (13 de
agosto de 2015) e terceiro ciclo produtivo (15 de agosto de 2016) foram realizadas
mantendo-se de uma a duas gemas por esporao. Apos a poda, aplicou-se cianamida
hidrogenada a 5% para induzir e uniformizar a brotacdo das plantas.

As préticas culturais inerentes a videira como desbrotas, amarracao dos brotos
aos arames, desnetamentos, desfolhas e o desponte de ramos foram realizadas de
acordo com as técnicas adotadas na regido para a cultura da videira. No estadio de
mudanca de cor das bagas, a area experimental foi protegida com telas antigranizo
(18% de sombreamento), visando protecédo contra chuvas de granizo, ataque de
passaros e de abelhas.

O manejo fitossanitario foi realizado conforme necessario e o manejo nutricional
foi realizado baseado na analise quimica do solo, seguindo-se a recomendacfes de
adubacao contidas no Boletim Técnico 100 do Instituto Agronémico (RAIJ et al., 1997).
As videiras foram irrigadas por gotejamento quando necessario.

As colheitas no primeiro ciclo foram realizadas no periodo de 17 de dezembro
de 2014 a 04 de marco de 2015, no segundo ciclo no periodo de 18 de dezembro de
2015 a 06 de janeiro de 2015 e no terceiro ciclo de 27 de dezembro de 2016 a 24 de
janeiro de 2017. Nos trés ciclos de produc¢ao, na ocasiao da colheita, selecionaram-
se 10 cachos por parcela experimental, nos quais amostraram-se 10 bagas por
cachos, sendo, 3 bagas na parte superior, 4 bagas na parte central e 3 bagas na parte
inferior do cacho. Assim, totalizaram-se 100 bagas por parcela, que apds serem
partidas ao meio e retiradas as sementes, foram imediatamente congeladas em
nitrogénio liquido, maceradas manualmente e armazenadas a -20 °C até o momento

das anélises.
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3.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliadas quatro cultivares de uva para suco e vinho, sendo elas: ‘BRS
Violeta’, ‘Bordd’, ‘BRS Cora’ e ‘BRS Carmem’. Todas as cultivares estavam
enxertadas sobre o porta-enxerto IAC 572 ‘Jales’ (V. caribaea x 101-14 Mgt [Riparia-
Rupestris]). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 4 tratamentos

e seis repeticoes, cada parcela experimental era composta por cinco plantas.

3.2.3 Produtos Quimicos

Alcool metilico e acetona foram obtidos da Tedia (Fairfield, Ohio, EUA).
Obtiveram-se os reagentes Tris-(hidroximetil)-aminometano e Folin-Ciocalteau da
Merck (Darmstadt, Alemanha). O Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-
acidocarboxilico) e radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) foram adquiridos a
Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA).

3.2.4 Andlises avaliadas

As analises foram realizadas no Laboratério de Quimica e Bioquimica Vegetal
do Departamento de Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias da UNESP, em
Botucatu-SP. Nos dois ciclos de producdo foram determinados os teores de
antocianinas monomeéricas totais, flavonoides totais, polifendis totais e atividade

antioxidante (DPPH) da baga inteira (casca e polpa).

3.2.4.1 Antocianinas monomeétricas totais

As antocianinas monomeéricas totais foram quantificadas de acordo com o
meétodo descrito por Giusti e Wrolstad (2001). Para as medidas de absorbancia foi
utilizado o espectrofotdmetro (BEL Photonics®, SP 2000 UV/vis). A amostra macerada
(0,4 g) foi extraida com 5 mL de metanol acidificado 80% e centrifugada por 15
minutos. Uma aliquota do sobrenadante foi diluida com tampéao cloreto de potassio
0,025 M, pH 1,0. A leitura da absorbancia foi realizada a 510 nm, considerando a
absorbancia maxima para cianidina-3-glicosideo, e a 700 nm para descontar a
turbidez da amostra. Outra aliquota da amostra foi diluida com a mesma proporcéo
em solucdo tampé&o acetato de sédio 0,4 M, pH 4,5, e as leituras realizadas nos
mesmos comprimentos de onda. A absorbancia foi entdo calculada, usando-se a

seguinte férmula:
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A = (As10 nm — A700 nm) pH = 1,0 — (A510 nm — A700 nm) pH = 4,5

O contelido de antocianinas (mg 100 g) foi calculado como cianidina (PM =

449,2) utilizando-se a formula:

Cmg 100 g-1) = A X PM X fator de diluicdo
exl

Onde: € = absortividade molar (26900 mol L) e 1 = espessura da cubeta

3.2.4.2 Flavonoides totais

Para a analise do conteudo de flavonoides totais, os extratos foram preparados
de acordo com o método descrito por Popova et al. (2004), com adaptacdes. A
extracdo foi realizada por meio de uma solugdo de metanol acidificado (85:15 de
metanol 70% e &cido acético 10%) e posterior adicdo de solucdo de cloreto de
aluminio 5%. A absorbancia foi medida a 425 nm em espectrofotbmetro (BEL
Photonics®, SP 2000 UV/vis). O contetdo de flavonoides totais foi calculado por meio
de curva-padrédo de quercetina e os resultados expressos em mg equivalente de
quercetina 100 g de massa fresca (mg E.Q. 100 g* m.f.).

3.2.4.3 Polifendis totais

O conteudo de polifendis totais foi determinado de acordo com o método de
Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI, 1965). Foi realizada uma dupla extracédo que
consistiram na adicdo a amostra de 5 mL de acetona 50% (v/v), seguido de 20 minutos
em banho ultrassom e centrifugacdo a 5000 rpm por 20 minutos. Os sobrenadantes
obtidos foram armazenados em recipientes de vidro ambar. Para a determinacdo do
teor de polifendis totais, uma aliquota de 0,5 mL do sobrenadante foi colocada em
tubo de ensaio, sendo adicionados 0,5 mL de agua deionizada, 0,5 mL do reagente
de Folin-Ciocalteau e 2,5 mL de solucédo de carbonato de sédio a 20 % (m/v). Os
reagentes foram misturados em Vortex e os tubos foram deixados em repouso a
temperatura ambiente protegidos da luz por 1 hora. A absorbancia a 725 nm foi
determinada em espectrofotdmetro (BEL Photonics®, SP 2000 UV/vis) e o contelido
de polifendis totais calculado por meio de curva-padrao de acido galico (10 a 50 ug).
Os resultados foram expressos em mg de acido galico equivalente 100 g de massa
fresca (mg AGE 100 g* m.f.).
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3.2.4.4 Atividade antioxidante in vitro

A atividade antioxidante in vitro da uva foi determinada utilizando o método de
eliminacao de radicais DPPH (BRAND-WILLIAMS et al., 1995, ROSSETTO et al.,
2009). O padréo analitico Trolox foi utilizado para construir as curvas de calibracéo e
0s resultados foram expressos em mg de Trolox equivalentes por g de uva (mg de
TEAC g1). As medidas de absorbancia foram realizadas em espectrofotdmetro (BEL
Photonics®, SP 2000 UV/vis) e a atividade antioxidante das uvas foi avaliada através
da taxa de decaimento na absorbéncia a 517 nm. A solucdo de radical DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo) foi preparada em metanol a 80%. Para cada amostra, a

absorbancia foi determinada no instante t = 60 min apés a adi¢cao do radical DPPH.

3.2.5 Analises estatisticas

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e, quando esta avaliacdo indicou efeitos estatisticamente
significativos do tratamento, os dados foram submetidos ao teste de comparagéo de
Tukey (p < 0,05), auxiliado pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). A
analise de correlacédo também foi realizada (p < 0,05 e p < 0,01) para analisar a relacao
entre o teor de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante, auxiliado pelo
programa estatistico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2002).

3.3 Resultados e Discusséo

Houve efeito significativo das cultivares de uva para suco e vinho em todas as
caracteristicas bioquimicas avaliadas nos trés ciclos de producao (Tabela 1). O maior
teor de antocianinas monomeéricas totais foi encontrado na uva ‘BRS Violeta’, com
média de 372,1, 363,9 e 337,7 mg 100 g, nos ciclos I, Il e Ill respectivamente,
diferindo significativamente das demais cultivares. Essa cultivar possui pelicula muito
espessa, na qual se acumula a maior parte dos compostos fendlicos, principalmente
as antocianinas, dominada (90%) pela antocianidina 3,5-diglucosides (REBELLO et
al., 2013). Essa, dentre outras caracteristicas fenolicas interessantes dessa cultivar
para elaboracdo de vinhos tintos e, principalmente para sucos, tem atraido a atengéo
de diversos pesquisadores para o estudo da sua composicdo fendlica na uva, no vinho
e no suco (REBELLO et al., 2013; BARCIA et al., 2014; LAGO-VANZELA et al., 2014;
LIMA et al., 2014).
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Tabela 1 — Teor de antocianinas monoméricas totais, flavonoides totais, polifendis
totais e atividade antioxidante de diferentes cultivares para suco e vinho cultivadas em
S&o Manuel-SP. S&do Manuel, 2017.

Cultivar
Ciclo BRS Bords BRS BRS CV (%)
Violeta Cora Carmem

Antocianinas | 3721+60a  2063+53b  91,1+34bc  521+20C 2464
monoméricas N 363,9+40a 217,7+9b 223,5+20b 133,2+3¢c 9,71
totais! " 337,7+36a  2221+24b  2383+50b  1335+13c 1445
(Mg 1009\ (4a 357,0+44a  2154+26b  1843+17b  1063+10C 1268
| 3678+49a  1993+47b 1606+4,7bc 645+18c 2047
Flavonoides I 3870+46a 2245+24c 30,15+1,9b 1413+09d 10,76
totais? I 3004+15a  2434+33a 30,69+57a 11,63+41b 1627
(Mg 10007 ' ciia 3517+146a 2224+30b  2563+32b 1074+15c 1207
| 7990+ 155a  4687+66b  3454+76bc  2095+54c 2113
Polifensis Il 731,3+85a  3730%24bc 477,2+22b  3431+26cC 962
totais® " 597,2+93a  4058+27b  3540+68b 279,9+63b 1634
(Mg 1000%) \ ciia 7095+103a  4158+27b  392,2+37b  277,50+13b 1265
Atividade | 832+05a 608+1,0b  6,18+09b  268+09c 1443
Antioxidantet Il 8,97+04a 641+06b  748+15b  415+01c 12,69
(mg g " 9,05+0,6a 756+03b  875+08b  489+03c 677
Média  8,78+0,1a 668+02b  7,47+06b  391+04c 549

Médias + desvio padréo seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste Tukey, p < 0,05).
! Antocianinas monoméricas totais expressas em mg 1009 equivalente a cianidina.

2 Flavonoides totais expressos em mg 1009 equivalente a quercetina

3 Polifendis totais expressos em mg 1009 equivalente a &cido galico.

4 Atividade antioxidante determinada pelo método do DPPH e expressa em mg equivalentes de Trolox g

O conteudo de antocianinas monomeéricas totais encontrado na uva ‘Bordé’ foi
em média de 215,4 mg 100 g*. Mota et al. (2009) avaliaram os compostos fenélicos
na casca da uva ‘Bordd®’, utilizando o método de pH diferencial, e encontraram
concentracdo média de 838 mg 100 g*. Esse valor é superior ao encontrado em nosso
estudo, o que certamente esta relacionado, dentre outros fatores, ao fato desses
compostos terem sido avaliados apenas na casca da uva, enquanto nossos dados
refletem o contelido de polpa e casca juntos. As antocianinas presentes em uvas estao
concentradas principalmente na casca, com excec¢ao de poucas variedades cuja polpa
também é pigmentada (FALCAO et al., 2007; POZZAN et al., 2012).

O teor de flavonoides totais das uvas para suco e vinho € mostrado na Tabela
1. Nos trés ciclos produtivos estudados, a uva ‘BRS Violeta’ apresentou o maior teor
de flavonoides totais, com média de 35,17 mg 100 g de amostra fresca. E provavel

gue os altos teores de flavonoides totais obtidos por espectrofotometria nessa uva,
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tenham sido interferidos de forma positiva pelo teor de antocianinas obtidos nas uvas
do presente trabalho, sendo, portanto, necessario o uso de técnicas mais avancadas,
como a cromatografia e a analise em ciclos sucessivos para confirmagcdo dos
resultados adquiridos.

O menor contetdo desses compostos foi encontrado na uva BRS Carmem,
com média entre os trés ciclos de 10,74 mg 100 g%, enquanto que as uvas ‘Bordd’
(22,24 mg 100 g?') e ‘BRS Cora (25,63 mg 100 g*') apresentaram valores
intermediarios, ndo diferindo significativamente entre si.

Diferencas significativas nos niveis de flavonoides totais podem ser atribuidas
a vérios fatores, como genéticos, climaticos, manejo no vinhedo, grau de maturagéo
e colheita, tamanho das bagas (ROCKENBACH et al., 2011). Os métodos de extracao
e analise desses compostos, assim como a espécie, a cultivar e a parte da uva
(pelicula, polpa ou semente) analisada influencia ainda na presenca e na
quantificacdo dos principais flavonoides das uvas (SILVA, 2017; BURIN et al., 2014;
ROCKENBACH et al., 2011). E importante frisar que os flavonéis sdo os melhores
cofatores para copigmentacdo de antocianinas no vinho e que quanto mais elevado o
teor de flavonoides da uva, maior a propor¢ao de antocianinas transferida para o vinho
no processo de vinificacdo (SCHWARZ et al., 2005).

O maior teor de polifendis totais foi encontrado nas uvas ‘BRS Violeta’, com
média entre os dos ciclos estudados de 709,5 mg 100! g. Nessa uva foi encontrada
também maior atividade antioxidante (8,78 mg g). Menor conteldo de polifendis
totais e menor atividade antioxidante foram obtidos na cultivar ‘BRS Carmem’ com
média de 277,5 mg 100 g e 3,91 mg g, respectivamente. As uvas ‘Bordd’ e ‘BRS
Cora’ apresentaram valores intermediarios, para esses compostos.

O conteudo de polifendis totais da uva ‘BRS Violeta’ no presente trabalho foi
semelhante ao encontrado por Silva et al. (2017) na mesma cultivar (718,3 mg 100 g
1). Esses autores estudaram também a uva ‘Bordd’, na qual encontraram teor médio
de polifendis totais (534,1 mg 100 g*) superior aos obtidos em nosso estudo na
mesma cultivar. No entanto, a atividade antioxidante das uvas ‘BRS Violeta’ (8,78 mg
g!) e ‘Bordd’ (6,68 mg g?) do presente trabalho foi superior as encontradas por Silva
et al. (2017) nessas cultivares, com médias 7,51 e 5,49 mg g, respectivamente.

Houve correlacdo significativa (p < 0,01) entre todos os compostos fendélicos

analisados e a atividade antioxidante das uvas (Tabela 2).
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Tabela 2 — Andlises de correlacdo de Pearson entre os compostos fendlicos e a
atividade antioxidante mensurada pelo método do DPPH de uvas para suco
cultivada na regido Centro-Oeste de Sdo Paulo em dois ciclos produtivos. Séo
Manuel-SP, 2017.

Atividade antioxidante (DPPH)

Compostos fendlicos Ciclo | Ciclo 1l Ciclo 1l
Pearsonr p-Valor Pearsonr p-Valor Pearsonr p-Valor
Antocianinas totais 0,73 p<0,01 0,74 p<0,01 0,75 p<0,01
Flavonoides totais 0,77 p <0,01 0,77 p<0,01 0,77 p<0,01
Polifenois totais 0,73 p<0,01 0,71 p<0,01 0,72 p<0,01

p < 0,01 Correlacao significativa a 1% de erro.

Os flavonoides totais apresentaram os maiores coeficientes de correlagdo com
a atividade antioxidante, nos trés ciclos avaliados (r = 0,77, p < 0,01). As antocianinas
totais (r = 0,74, p < 0,01) e os polifendis totais (r = 0,73, p < 0,01) também apresentam
correlacdo positiva com a atividade antioxidante das uvas nos trés ciclos produtivos.
Esses resultados corroboram com Silva et al. (2017) que também constataram
correlagdo positiva entre os polifendis totais, flavonoides totais, antocianinas e a
atividade antioxidante em uvas tintas. No entanto, alguns estudos tém observado
auséncia de correlacdo e outros uma correlacdo negativa entre essas variaveis
(NIXFORD E HERMANOSIN-GUTIERREZ, 2010).

3.4 Conclusoes

Uvas da cultivar BRS Violeta apresentaram os maiores teores de polifenéis
totais e maior atividade antioxidante. Alto conteldo desses compostos também foi
encontrado nas uvas Bordd e BRS Cora. O conteudo de antocianinas monoméricas
totais, polifendis totais e, principalmente, de flavonoides totais esta correlacionada

positivamente a atividade antioxidante das uvas.
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Capitulo 4 - POTENCIAL BIOATIVO DE SUCOS DE UVA INTEGRAL DE
DIFERENTES CULTIVARES HIBRIDAS NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL:
COMPOSICAO FENOLICA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Resumo - A fim de avaliar o potencial fendlico bioativo dos sucos, o objetivo do
presente trabalho foi identificar e quantificar os compostos fendlicos e realizar teste
de aceitacdo dos sucos de uva integral produzidos a partir de uvas Vitis labrusca e
hibridas cultivadas no sudeste do Brasil. Quatro cultivares de uvas tintas Bordd (Vitis
labrusca) e BRS Violeta, BRS Cora e BRS Carmem (hibridas) cultivadas em Sao
Manuel, SP foram empregados para a elaboracéo de sucos de uvas. Os sucos foram
obtidos por extragdo a quente. Foram analisadas: analises quimicas e caracteristicas
de cor dos sucos; compostos fendlicos totais, antocianinas monomeéricas totais e
atividade antioxidante in vitro; compostos fendlicos individuais e vitamina C dos sucos
de uva; teste de aceitacdo dos sucos de uva. Os sucos integrais elaborados
atenderam aos parametros estabelecidos pela legislagéo brasileira para sucos de uva,
o suco de BRS Cora apresentou indicativo de maior acidez, isso demostra aptidao das
uvas para o processamento. O suco de uva integral da cultivar BRS Violeta apresentou
0s maiores teores de polifendis totais e antocianinas monoméricas totais. Alto
conteldo desses compostos também foi encontrado nos sucos de Bordd e BRS Cora.
Os sucos de BRS Violeta e BRS Cora obtiveram maior intensidade de cor e tonalidade,
todos os sucos obtiveram alta atividade antioxidante. Quanto a identificacdo e
guantificacdo dos compostos fendlicos individuais, as antocianinas, flavondis, acidos
fendlicos e taninos, apresentaram altos teores nos sucos de BRS Violeta, Bordd e
BRS Cora, com baixas concentracfes no suco de BRS Carmem. O suco de Bordd
apresentou maior teor de vitamina C. Os sucos de uva integral de Bordd e BRS Cora
apresentaram maior aceitacdo pelos julgadores quantos aos atributos de aceitacao.

Palavras-chave: compostos fendlicos individuais; vitamina C; hibridos; Vitis labrusca

Abstract - In order to evaluate the bioactive phenolic potential of juices, the objective
of the present work was to identify and quantify the phenolic compounds and to carry
out an acceptance test of the whole grape juice produced from Vitis labrusca grapes
and hybrids grown in southeastern Brazil. Four cultivars of red grapes Bord6 (Vitis
labrusca) and BRS Violeta, BRS Cora and BRS Carmem (hybrids) cultivated in Sao
Manuel, SP were used to make grape juice. Juices were obtained by hot extraction.
Analyzes were: chemical analyzes and color characteristics of the juices; total phenolic
compounds, total monomeric anthocyanins and antioxidant activity in vitro; individual
phenolic compounds and vitamin C of grape juice; acceptance test for grape juice. The
elaborated whole juices fulfilled the parameters established by the Brazilian legislation
for grape juices, BRS Cora juice showed an indicative of higher acidity, this shows the
aptitude of the grapes for processing. The total grape juice of BRS Violeta showed the
highest total polyphenol and total monomeric anthocyanin content. High content of
these compounds was also found in the juices of Bordd and BRS Cora The juices of
BRS Violeta and BRS Cora obtained higher intensity of color and hue, all the juices
obtained high antioxidant activity. As for the identification and quantification of the
individual phenolic compounds, the anthocyanins, flavonols, phenolic acids and
tannins presented high levels of BRS Violeta, Bordd and BRS Cora juices with low
concentrations in BRS Carmem juice. The juice of Bordd presented higher content of
vitamin C. The whole grape juices of Bordd and BRS Cora presented greater
acceptance by the judges as to the attributes of acceptance.

Key words: individual phenolic compounds; vitamin C; hibridos; Vitis labrusca
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4.1 Introducao
O suco de uva é uma excelente alternativa de bebidas ndo alcodlicas ricas em

substancias antioxidantes, principalmente compostos fenolicos (CABRERA et al.,
2009; DANI, et al., 2012).

Os compostos fendlicos principalmente os flavondides: flavondéis, flavanois e
antocianinas, estdo associados a melhoria da saulde, juntamente com outros
compostos que nao sao flavondides: &cidos fendlicos e o resveratrol de estilbeno (ALI
et al., 2010; KRIKORIAN et al., 2012; SAUTTER et al., 2005; XIA et al., 2010).

Os flavondis séo representados principalmente por kaempferol, quercetina e
miricetina e derivados ortometilados simples, como isorhamnetin, que receberam
interesse consideravel devido as suas propriedades antioxidantes (MUDNIC et al.,
2010). Entre os flavanais: (+)-catequina, (-)-epicatequina e as procianidinas ganharam
atencao devido a sua atividade antioxidante, antimicrobiana e bactericida (XIA et al.,
2010).

As principais antocianinas encontradas em sucos de uva sdo malvidina,
cianidina, delfinidina, petunidina, peonidina e pelargonidina. O consumo destas
antocianinas esta associado a atividades biologicas, como a capacidade antioxidante
e prevencdo de doencas cardiovasculares (OH et al., 2008; XIA et al., 2010). Acidos
fendlicos, como o gélico, caféico e clorogénico, foram estudados pela sua capacidade
antioxidante e atuacdo como dilatadores venosos (MUDNIC et al., 2010). Diferentes
estudos demonstraram que essas substancias possuem atividade biologica
relacionada aos beneficios para a saude dos consumidores (KRIKORIAN et al., 2012;
VAUZOUR, et al., 2010).

O consumo de suco de uva esta associado a varios beneficios para a saude,
tais como, aumento da capacidade antioxidante, melhora da funcdo endotelial,
inibicdo da agregacao plaguetaria, diminuicdo da oxidacdo da proteina plasmatica,
reducdo da oxidacao de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e melhoria da fungéo
cardiovascular e neurocognitiva (KRIKORIAN, et al., 2012; TENORE et al.,2012).

Além das propriedades funcionais, os compostos fendlicos presentes no suco
de uva ainda contribuem para a definicdo das caracteristicas sensoriais deste produto
(RECAMALES et al., 2006). Cada cultivar de uva mostra uma composi¢ao fenélica
peculiar e a avaliacdo deste perfil também é sugerida como ferramenta para
autenticidade e identificacéo de bebidas provenientes de uva (CASTILLO-MUNOZ et
al., 2009).
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A avaliacdo das caracteristicas sensorias de sucos de uva é uma importante
medida para direcionar o processo produtivo, uma vez que permite a definicdo das
gualidades e deficiéncias de cada bebida e auxilia na escolha das variedades de uvas
mais adequadas para o processamento. Além disso, por meio da realizacdo de testes
de aceitacdo pode-se conhecer as expectativas dos consumidores em relacdo ao
produto elaborado e fazer uma previséo de sua insergdo no mercado (NATIVIDADE,
2014).

A fim de avaliar o potencial fendlico bioativo dos sucos, o objetivo do presente
trabalho foi identificar e quantificar os compostos fendlicos e realizar teste de
aceitacdo dos sucos de uva integral produzidos a partir de uvas Vitis labrusca e

hibridas cultivadas no sudeste do Brasil.

4.2 Material e Métodos
4.2.1 Local experimental e amostras de uva

As uvas das variedades Bord6 (Vitis labrusca), BRS Violeta, BRS Cora e BRS
Carmem (hibridas), foram colhidas do vinhedo experimental no terceiro ciclo
produtivo, na Fazenda Experimental de Sdo Manuel, SP, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu FCA/UNESP. A &rea experimental situa-
se a 22° 44' 50"S 48° 34' 00"O com altitude de 765 metros.

As videiras estavam conduzidas no sistema de espaldeira, com arames
dispostos a 1,0; 1,3 e 1,6 m acima do nivel do solo, no espacamento de 2,0 x 0,8 m,
entre linhas e plantas, respectivamente. Enxertadas sobre o porta-enxerto IAC 572
‘Jales’ (V. caribaea x 101-14 Mgt [Riparia-Rupestris]).

O sistema de irrigacdo era do tipo gotejamento, as videiras foram podadas em
15 de agosto de 2016 e as uvas foram colhidas no periodo de 27 de dezembro de

2016 a 24 de janeiro de 2017, quando atingiram o padréo exigido de maturacao.

4.2.2 Elaborac¢éo dos sucos de uva

Os sucos de uva integral foram elaborados no Laboratério de Bebidas do
Departamento de Horticultura da FCA/UNESP, Botucatu, SP. Quatro cultivares de
uvas tintas (Bordd, BRS Violeta, BRS Cora e BRS Carmem) cultivadas em S&o
Manuel, SP foram empregados para a elaboracéo de sucos de uvas. Foram utilizadas
bagas de uvas inteiras (pele, polpa e sementes) para preparar 0S sucos em trés

repeticoes.
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Os sucos foram obtidos por extracdo a quente com leve prensagem do bagaco
da uva. Para isso, as uvas foram desengacadas manualmente, pesadas em balanca
analitica, esmagadas em esmagadora manual de cilindros e aquecidas em banho-
maria em panela de aco inox com temperatura controlada e a mistura foi aquecida a
60 °C e mantida a esta temperatura durante 1 h. Apos isso, o suco foi drenado e o
bagaco levemente prensado. O suco foi engarrafado a quente em garrafas de vidro
nao coloridas (215 ml), as garrafas preenchidas manualmente e sem adicdo de
conservantes, foram fechadas, tapadas e tombadas. Em seguida pasteurizadas a 80
°C por 3 minutos. As garrafas fechadas foram resfriadas em agua corrente até atingir
uma temperatura média de 45 °C, identificados e armazenados a temperatura de 5 +
2°C até o momento das analises. De acordo com o fluxograma da Figura 1.

Os seguintes sucos foram produzidos: BRS Violeta 100%, Borddé 100%, BRS
Cora 100% e BRS Carmem 100%.

Figura 1. Fluxograma da elaboracéo dos sucos pelo método de extracdo a quente.

P ~

Uvas
Esmagamento

l

- -.

A quente ‘

T~60 *C/60 min.

l

Mosto

l

>y

Filtragao

S

Bagacgo de uva J A—

‘ Suco |

Engarrafamento ‘ - [

P

Pasteurizagio
85 °C/3 min.

{ . :
Resfriamento ‘[ rmasz:r;aon{;enu

%,

Fonte: Autora, 2017.



76

4.2.3 Analises quimicas e caracteristicas de cor dos sucos

A andlise da qualidade do suco foi realizada determinando o teor de soélidos
soluveis (SS) por refratometria direta do suco de uva em refratdmetro automatico
Reichert®, modelo r?i300; a acidez titulavel (AT) por titulacdo de NaOH 0,1 N até o
ponto de equivaléncia do pH = 8,2; e o pH através de leitura direta do suco em
potenciébmetro Tecnal® (BRASIL, 2005). O teor de aclcares redutores (AR) foi
determinado pelo método colorimétrico de Somogy-Nelson (Nelson, 1944). Os valores
da absorbancia a 535 nm foram comparados a uma curva de calibracédo de glicose.

A intensidade de cor e a tonalidade instrumental (T) dos sucos foram
determinadas analiticamente usando um espectrofotometro (Mini UV 1240, Shimadzu,
Kyoto, Japao) lendo a absorvancia em A =420, 520 e 620 nm em uma cubeta de 4 cm
de luz contendo os sucos diluidos (3:2, relacdo volumétrica(v/v)) em agua ultrapura
(QOlV, 2014). Equacdes (1) e (2) foram utilizadas para os célculos de intensidade de

cor e tonalidade:

Intensidade de cor = A420 + As20 + As20 (1)

T = A420/As20. (2)

As medidas de cor foram realizadas usando um colorimetro Konica Minolta
(CR-400, Japdo) calibrado com uma placa de referéncia branca. Foram realizadas as
medicdes de L* (luminosidade), C* (croma ou saturacao) e h° (angulo de tonalidade
ou tom de cor). As determinacdes efetuaram-se numa sala escura, de forma a evitar
gualquer interferéncia de cor e de luz exterior ao sistema. As medicGes foram
efetuadas sempre nas mesmas condicdes experimentais para todas as amostras de

sucos, tendo sido registradas sempre 3 medi¢des para cada amostra.

4.2.4 Compostos fendlicos totais, antocianinas monomeéricas totais e atividade
antioxidante in vitro
Compostos fendlicos totais

O conteudo fendlico total dos sucos de uva foi determinado
espectrofotométricamente utilizando o método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON;
ROSSI, 1965) Resumidamente, as amostras de suco de uva foram tratadas com

solugdo saturada de carbonato de sodio, seguido da adicdo do reagente Folin-
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Ciocalteu. A mistura foi mantida no escuro a temperatura ambiente (24 °C) durante 60
min. A absorbancia a 725 nm foi determinada em espectrofotometro (BEL Photonics®,
SP 2000 UV/vis) e o conteudo de polifendis totais calculado por meio de curva-padréo
de acido galico. Os resultados foram expressos em mg de acido galico equivalente L

1 de suco de uva (mg AGE L™Y).

Antocianinas monomeéricas totais

As antocianinas monomeéricas totais foram quantificadas de acordo com o
método descrito por Giusti e Wrolstad (2001). Para as medidas de absorbéancia foi
utilizado o espectrofotometro (BEL Photonics®, SP 2000 UV/vis). Os fatores de
diluicdo apropriados para as amostras foram determinados diluindo-os com tampao
cloreto de potassio 0,025 M, pH 1,0. A leitura da absorbancia foi realizada a 520 nm,
considerando a absorbancia maxima para cianidina-3-glicosideo, e a 700 nm para
descontar a turbidez da amostra. Outra aliquota da amostra foi diluida com a mesma
proporcao em solucao tampao acetato de sédio 0,4 M, pH 4,5, e as leituras realizadas
nos mesmos comprimentos de onda. A absorbancia foi entédo calculada, usando-se a

seguinte férmula:

A = (As20 nm — A700 nm) pH = 1,0 — (A520 nm — A700 nm) pH =45

O contelido de antocianinas (mg 100 g) foi calculado como cianidina (PM =

449,2) utilizando-se a férmula:

C(mg 100g-1) = A X PM x fator de diluicdo
exl

Onde: € = absortividade molar (26900 mol L) e 1 = espessura da cubeta

Atividade antioxidante in vitro

A atividade antioxidante in vitro do suco de uva foi determinada utilizando o
método de eliminagéo de radicais DPPH (BRAND-WILLIAMS et al., 1995, ROSSETTO
et al., 2009). As medidas de absorbancia foram realizadas em espectrofotdmetro (BEL
Photonics®, SP 2000 UV/vis) e a atividade antioxidante dos sucos de uva foi avaliada

através da taxa de decaimento na absorbancia a 517 nm. A solucéo de radical DPPH
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(2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) foi preparada em metanol a 80%. Para cada amostra, a
absorbancia foi determinada no instante t = 45 min apds a adi¢éo do radical DPPH.
A capacidade de eliminar o radical DPPH (% de atividade antioxidante) foi
calculada utilizando-se a seguinte equacao:
Atividade Antioxidante (%) = (Acontrole — Aamostra / A controle) X 100

Em que:
Acontrole= absorvancia da solu¢cdo de DPPH sem a amostra;

Aamostra= absorvancia da amostra com o DPPH.

4.2.5 Compostos fendlicos individuais e vitamina C dos sucos de uva

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Quimica e Bioquimica Vegetal
do Departamento de Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias da UNESP, em
Botucatu-SP.

Compostos fendlicos via UPLC

Os compostos fendlicos individuais foram determinados via UPLC-
Cromatografia Liquida Ultra Performance. As amostras de suco de uva foram filtradas
em membrana Polyethersulfone (PES) com poro de 0,22 pm (Kasvi, China) e
colocados em vials ambar utilizadas para analises de acordo com a metodologia
descrito por Natividade et al. (2013) com adaptacfes. Resumidamente, 20 yL de
amostra foram injetados em sistema Thermo Scientific Dionex UltiMate 3000 (Thermo
Fisher Scientific Inc., MA, EUA), acoplados a uma bomba quaternaria, um detector
automatico de amostras Ultimate 3000RS e um detector de matriz de diodos (DAD-
3000RS).

A separacgdo por cromatografia liquida foi realizada através de um gradiente de
concentracao das fases moveis: (A) acido fosférico (0,85%) e (B) acetonitrila (100%),
com fluxo de 0,8 ml min'l. O gradiente utilizado foi distribuido na seguinte proporc¢éo:
0-2,5 minutos, B 4%; 2,5-7,5 minutos, B 8%: 7,5-15 minutos, B 12%; 15-18 minutos,
B 15%; 18-20 minutos, B 20%; 20-21 minutos, B 25%:; 21-22 minutos, B 35%; 22-24
minutos, B 65%; 24-25 minutos, B 65%;25-25,5 minutos, B 35%; 25,5-26 minutos, B
0%, 26-28 minutos, B 0% . A injecao por amostra foi de 20 pL, a temperatura da coluna
(Acclaim RSLC C18 (2,1 x 50 mm, 2,2 ym) foi mantida a 39 °C, e os comprimentos de
onda de detecc¢éo foram: 280 nm para o acido galico, acido transcinamico e catequina;

320 nm para os acidos caféico, clorogénico, p-cumarico, trans-ferdlico e resveratrol; e
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360 nm para rutina, quercetina, 3-O-Metilquercetina, luteolina e kaempferol; e 520 nm
para Cyanidina 3,5 diglucoside; Delphinidina 3-O-glucoside, Cyanidina 3-O-glucoside,
Pelargonidina 3-O-glucoside, Malvidina 3,5 diglucoside, Peonidina 3-O-glucoside e
Malvidina 3-O-glucosideo (Figura 2) no software Dionex Chromeleon. Os resultados

foram expressos em mg L1 de amostra de suco.

Figura 2. Cromatogramas dos compostos fendlicos em diferentes comprimentos de
onda 280, 320, 360 e 520 nm. (1) &cido galico; (2) catequina; (3) acido transcinamico;
(4) acido caféico; (5) acido clorogénico; (6) acido p-cumarico; (7) acido transferdlico;
(8) resveratrol; (9) rutina; (10) quercetina; (11) luteolina; (12) 3-O-metilquercetina; (13)
kaempferol; (14) cianidina 3,5 diglucosideo; (15) delfinidina 3-O-glucosideo; (16)
cianidina 3-O-glucosideo; (17) Pelargonidina 3-O-glucosideo; (18) malvidina 3,5
diglucosideo; (19) peonidina 3-O-glucosideo; (20) malvidina 3-O-glucosideo.
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...continuacao da Figura 2.
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Acidos ascorbico e dehidroascorbico via HPLC

A determinacdo dos &cidos ascoérbico (AA) e dehidroascérbico (DHA) foi
realizada de acordo com a metodologia padronizada pelo Laboratério de quimica e
bioquimica do IBB/UNESP. As amostras de suco de uva foram filtradas em membrana
Polyethersulfone (PES) com poro de 0,22 ym (Kasvi, China) e colocados em vials
ambar utilizadas para analises, em que 20 uL de amostra foram injetados em sistema
Thermo Scientific Dionex UltiMate 3000 (Thermo Fisher Scientific Inc., MA, EUA),
acoplados a uma bomba quaternaria, um detector automatico de amostras Ultimate
3000RS e um detector de matriz de diodos (DAD-3000RS).
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Como fase movel, foi utilizado acido acético a 0,2% em fluxo isocratico de 0,5
ml min-t. O tempo de leitura estabelecido foi de 15 minutos, com injecdo de 20 pL por
amostra. A temperatura da coluna (ACE C18, 250 x 4,5 mm, 5um, poro de 120 A°) foi
de 25 °C, e o comprimento de onda de deteccéo foi de 248 nm para o acido ascoérbico
e 240 nm para o acido dehidroascérbico (Figura 3) no software Dionex Chromeleon.
Os resultados foram expressos em mg L de suco de uva.

Figura 3. Cromatogramas do (21) acido dehidroascorbico e (22) acido ascorbico.
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4.2.6 Teste de aceitagdo dos sucos de uva

O teste de aceitagdo dos sucos integrais de uva, por extragdo a quente foi
realizado apds aprovacdo (77945317.0.0000.5411) pelo Comité de Etica e Pesquisa
Faculdade de Medicina de Botucatu. Um grupo de 70 juizes néo treinados, 36 homens
e 34 mulheres entre 18 e 40 anos, representando uma populacdo de consumidores,
participaram de uma avaliacdo hedonica dos sucos. Amostras foram servidas a 5 + 2
°C, em copos transparentes de poliestireno, na quantidade de 30-40 ml de cada
amostra. Cada julgador recebeu, em ordem aleatéria, as quatro amostras codificadas
com numeros aleatdrios de 1 a 4. Agua potavel em temperatura ambiente foi servida
aos julgadores para a limpeza da boca antes e entre as avaliagbes das amostras de
suco de uva.

O teste de aceitacdo de atributos foi realizado em cabines individuais com
iluminag&o de luz do dia, no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de
Horticultura da FCA/UNESP. Foram avaliados os atributos cor, aroma, sabor, corpo
(estrutura) e aceitacédo global das amostras de suco de uva integral, usando-se uma
escala hedbnica de sete pontos, com extremidades denominadas desgostei
muitissimo (1) e gostei muitissimo (7). A intencdo de compra também foi medida em
uma escala de 5 pontos.

4.2.7 Delineamento experimental e andlises estatisticas

O delineamento foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos (suco de uva
integral das cultivares Bordd, BRS Violeta, BRS Cora e BRS Carmem), com 3
repeticbes. Todas as analises foram realizadas em triplicata. O teste de Tukey, a uma
probabilidade de 5%, foi usado para comparar as medias.

As analises de componentes principais foram realizadas com o auxilio do
software XLSTAT versédo 2017.4 (XLSTAT, 2017).

O programa utilizado para o teste de aceitacdo dos sucos foi o Software
Estatistico Minitab, versdo 16 (Minitab, Inc., State College, PA, USA). Foi aplicado o
teste ndo-paramétrico de Kruskal Wallis, com nivel de significancia de 0,05 (a = 0,05
ou 5%). Como se trata de um teste ndo-paramétrico, os resultados sdo expressos em

mediana.
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4.3 Resultados e Discussao
4.3.1 Analises quimicas e caracteristicas de cor

As Tabelas 1 e 2 mostram que, em termos de propriedades fisico-quimicas e
qguimicas, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre os
sucos, apenas em relacdo ao acucar redutor (AR) e luminosidade (L*), as demais

variaveis apresentaram diferencas entre os sucos.

Tabela 1. Valores médios de pH, soélidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT), indice de
maturacdo (SS/AT) e acuUcar redutor (AR) de diferentes sucos de uvas tintas.
Botucatu-SP, 2017.

SS pH % AT SSIAT AR (%)

BRS Violeta 16,60 a 3,70 a 1,08b 19,66 a 1492 a

Bordd 16,47 a 3,48 b 1,13 b 21,25 a 15,71 a

BRS Cora 16,70 a 3,50b 1,30 a 16,77 b 14,83 a

BRS Carmem 1497 b 3,69 a 1,11 b 15,85b 13,70 a
CV (%) 1,53 0,61 2,03 3,51 9,49

Médias seguidas da mesma letra, minGscula na coluna, ndo apresentam diferenca significativa entre si (Tukey < 0,05).

O teor de solidos soluveis (SS) foi estatisticamente igual para os sucos de BRS
Violeta, Bord6 e BRS Cora com média de 16,60 °Brix, apresentou o menor valor médio
a cultivar BRS Carmem com 14,97 °Brix. A os valores da relagdo SS/AT variaram
entre 15,85 e 21,25, sendo igual entre os sucos de BRS Violeta e Bordd, e entre BRS
Cora e BRS Carmem. Todos os valores estdo em conformidade com a
regulamentacao brasileira para suco integral: 14 °Brix (minimo para SS) e na relacéo
SS /AT entre 14 e 45 (BRASIL, 2000).

O suco da cultivar BRS Cora apresentou acidez titulavel um pouco mais
elevada (1,30 % de acido tartarico) diferindo dos demais sucos de uva, esse valor de
AT também foi superior ao obtido no suco de BRS Cora (1,06) elaborado por Lima et
al. (2014). Os valores de pH foram iguais estatisticamente entre os sucos de BRS
Violeta e BRS Carmem (3,70) e para Bordd e BRS Cora (3,50), esses valores séo
semelhantes aos resultados relatados para sucos integrais avaliados por por Lima et
al. (2014), Pinheiro et al. (2009) e Santana et al. (2008). O pH é um fator importante,
pois contribui no equilibrio entre os gostos doce e acido, de agradavel palatabilidade
no suco de uva, quando apresenta baixo valor (GURAK et al., 2010).
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Os valores médios para o contetdo de SS (16,60 °Brix) nos sucos de BRS
Violeta, Bordo e BRS Cora, corroboram aos obtidos por Rizzon e Miele (2012) para
sucos comerciais brasileiros (16,20 °Brix). Porém foram considerados inferiores aos
teores de SS obtidos por Lima et al. (2014) com média de 21 °Brix para 0s sucos de
uva das cultivares BRS Violeta e BRS Cora provenientes do cultivo em Petrolina-PE.
Em regibes com um clima tropical, como o Sub-médio do Vale do S&o Francisco
(SFV), onde dominam altas temperaturas e insolagdes, o metabolismo favorece a
sintese e acumulacao de acucar nas bagas (RIBEIRO et al., 2012).

A cor € o primeiro atributo observado pelo consumidor como indicador de
gualidade do suco de uva (LOPES et al., 2016). Embora algumas variedades de uva
contenham compostos de cor nas polpas, a cor do suco de uva tinta € essencialmente
decorrente da liberacédo de antocianinas, 0s pigmentos responsaveis por cores pretas,
vermelhas e roxas nas uvas, das cascas (pele) da uva (YANG et al., 2009; HE et
al.,2010).

A Tabela 2 mostra os parametros relacionadas a caracteristicas de cor dos

sucos integral de uva.

Tabela 2. Valores médios de intensidade de cor (IC), tonalidade (T), luminosidade
(L*), Cromatisidade (C*) e anglo hue (h°) de diferentes sucos de uvas tintas. Botucatu-
SP, 2017.

IC T L* C* h°
BRS Violeta 22,24 a 0,76 ab 19,75 a 091b 50,91 a
Bordo 20,94 b 0,68 b 20,32 a 101b 34,25 b
BRS Cora 22,45 a 0,83 a 20,45 a 1,45a 35,98 b
BRS Carmem 8,12 c 0,53 c 20,64 a 1,52 a 1480 c
CV (%) 2,51 5,28 2,36 9,23 12,78

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, ndo apresentam diferenga significativa entre si (Tukey < 0,05).

O parametro de intensidade de cor (IC) demonstrou caracteristicas diferentes
entre as variedades. Os sucos de BRS Violeta e BRS Cora mostraram a maior
intensidade de cor, com valores de 22,24 e 22,45, respectivamente, enquanto Bordd
apresentou valor de IC de 20,94. Esses valores foram significativamente maiores que
o de IC do suco BRS Carmem (8,12). O mesmo comportamento foi observado para
tonalidade (T), em que o suco BRS Carmem apresentou menor valor 0,53.

Esses resultados demonstram que o uso das cultivares hibridas BRS Violeta

e BRS Cora em misturas, pode melhorar a cor dos sucos, o que € um atributo
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importante em relacéo a qualidade do suco da uva. A tonalidade e a intensidade da
cor da uva podem ser influenciadas por fatores ambientais e praticas culturais
(DOWNEY et al., 2006). As técnicas utilizadas no processamento do suco também
influenciam a cor do produto.

Os sucos de uva apresentaram uma intensidade de cor muito alta e sua
luminosidade foi mais préximo do preto (valores de L* em torno de 20,29 dentro de
uma escala de 0 a 100 para preto e branco, respectivamente). A cor € tdo intensa que
os valores de croma foram relativamente baixos (valores de C * em média de 0,96
para BRS Violeta e Bord6 e média de 1,49 para os sucos de BRS Cora e BRS
Carmem), indicando assim uma baixa pureza de cor. Além disso, os valores do angulo
hue (h°) estdo de acordo com as nuances purpureas da cor vermelha do suco, o suco
da BRS Violeta apresentou média de h° 50,91. Esses valores sdo proOXimos aos
obtidos por Lago-Vanzela et al. (2013), porém estudaram as caracteristicas de cor do
vinho elaborado a partir da uva BRS Violeta.

Na Tabela 3 estdo apresentados os teores de polifendis totais, antocianinas
monomeéricas totais e atividade antioxidante via DPPH.

Observa-se que nao houve efeito significativo, entre os sucos estudados para
atividade antioxidante com média de 73,08 % DPPH reduzido entre os sucos.

Tabela 3. Teor de polifendis totais, antocianinas monoméricas totais e atividade
antioxidante de diferentes sucos de uvas tintas. Botucatu, SP. 2017.

Fendis (mg/L) Antocianinas (mg/L) % DPPH reduzido

BRS Violeta 369,126 a 1850,07 a 62,718 a
Bordod 259,676 b 1456,06 b 77,961 a
BRS Cora 212,977 bc 1398,72 b 73,292 a
BRS Carmem 165,567 c 494,67 c 78,327 a
CV (%) 12,57 10,86 8,33

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, ndo apresentam diferenga significativa entre si (Tukey < 0,05).

1 Polifendis totais expressos em mg L equivalente a acido galico.
2 Antocianinas monomeéricas totais expressas em mg L equivalente a cianidina.
8 Atividade antioxidante determinada pelo método do DPPH reduzido.

Foram verificados nos sucos de uva niveis de polifendis totais entre 165,57 e
369,13 mg L. O suco BRS Violeta exibiu a maior concentracéo (369,13 mg L1), cerca
de 45% superior ao suco com menor teor fendlico apresentado pelo suco de BRS

Carmem com 165,57 mg L. Os sucos de uva produzidos foram quantitativamente
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semelhantes aos resultados relatados por Vargas, Hoelzel e Rosa (2008), que
identificaram valores variando de 310 e 510 mg L.

Inimeros fatores afetam a composicdo e o teor dos compostos fenélicos nos
alimentos, entre 0s quais destaca-se a variedade da uva e as condi¢cdes
edafoclimaticas (ORDUNA, 2010).

Segundo Recamales et al. (2006) as quantificacdes de compostos fendlicos em
sucos de uva € recurso fundamental para auxiliar na definicdo do perfil sensorial
desses produtos, como coloracdo, sabor, aromas e adstringéncia. Além disso, 0s
compostos fendlicos sdo as principais moléculas relacionadas a atividade antioxidante
observada em suco de uva, que explica a diversidade dos efeitos benéficos para a
saude associados ao consumo regular de suco de uva, como melhoria do sistema
imunologico (ROWE et al., 2011), reducéo da presséao arterial sistémica (PARK; KIM;
KANG, 2004) e prevencédo de danos oxidativos hepaticos (DANI et al., 2008).

Em relacdo ao conteddo de antocianinas monomericas totais apresentados
pelos sucos, observou-se que o0s niveis variaram de 494,67 (BRS Carmem) e 1850,07
mg L? (BRS Violeta), as cultivares Bordo e BRS Cora apresentaram valores
intermediarios, ndo diferindo estatisticamente com média de 1427,39 mg L. Burin et
al. (2010) identificaram em sucos de uva Vitis labrusca comercializados na regiao sul
do Brasil, niveis de antocianinas entre 25,56 e 460,45 mg L™, niveis esses, inferiores
aos verificados no nosso estudo para o suco da cultivar Bordd (Vitis labrusca) com
1456,06 mg L. Nos sucos tintos avaliados por Rizzon e Miele (2012), também da
regido sul, foram quantificados niveis de antocianinas entre 90 e 283,7 mg L. Esses
dados reforcam a superioridade em termos de antocianinas dos sucos produzidos na

regido sudeste do Brasil.

4.3.2 Compostos fendlicos individuais via UPLC

As concentracBes dos compostos fendlicos mostraram diferencas significativas
entre as quatro amostras de suco integral de uva avaliadas (Tabela 4).

As antocianinas foram a principal classe fendlica detectada no suco integral de
uvas hibridas e Vitis labrusca, correspondendo de 280,74 a 2411,17 mg L do teor
fendlico total quantificado para as amostras de suco. Estes resultados foram
consistentes com os descritos por Rodrigues et al. (2013), Stalmach et al. (2011) e
Natividade et al. (2013).
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As antocianinas (das palavras gregas anthos, flor e kianos, azul) sédo pigmentos
vegetais responsaveis pela maioria das cores azul, roxa e todas as tonalidades de
vermelho encontradas em flores, frutos, algumas folhas, caules e raizes de plantas
(MARKAKIS, 1982).

Sabe-se que as antocianinas sao responsaveis pela coloracdo da uva, tém a
capacidade de eliminar os radicais em excesso e podem desempenhar um importante
papel na prevencdo de doencas (OVANDO et al., 2009; XU et al., 2012).

As antocianinas também apresentam propriedades farmacolégicas, sendo
utilizadas para fins terapéuticos. Ja foram comprovados cientificamente seus efeitos
anticarcinogénico (HAGIWARA et al., 2001, KAMEI et al., 1998), antioxidante (WANG
et al., 2000; YOUDIM, MARTIN; JOSEPH, 2000) e antiviral (KAPADIA et al., 1997).

As antocianinas cianidina 3,5 diglucosideo (1770,57 mg L) e cianidin 3-O-
glucosideo (155,15 mg L) foram quantificadas em altas concentragGes no suco de
uva BRS Violeta. No entanto, estavam presentes em baixa concentragdo nos demais
sucos estudados. Esse perfil também foi encontrado por Xu el al. (2012), para BRS
Cora com a antocianina cianidina 3,5-diglicosideo em maior concentracdo. No entanto,
os valores relatados por esses autores foram menores que os detectados para 0 suco
de BRS Violeta. No suco de BRS Carmem, as antocianinas presentes em maior
concentragdo foram pelargonidina 3-O-glucosideo e malvidina 3,5 diglucosideo,
porém em menor concentracdo comparado aos demais sucos avaliados.

A delfinidina 3-O-glucosideo foi a antocianina quantificada em sucos BRS
Violeta (49,42 mg L) e Cora (50,39 mg L?) em concentracdes mais elevadas e
determinada em concentragfes mais baixas nos demais sucos tintos. Considerando
os resultados de Tiwari et al. (2009), esta antocianina também apareceu em niveis
baixos no suco avaliado, porém de cultivares V. vinifera. Ja a malvidina 3,5
diglucosideo foi encontrada em maior concentra¢cdo no suco BRS Bordd (453,63 mg
L-1), enquanto a forma de monoglucosideo ndo apresentou diferenca entra 0os sucos
de BRS Violeta (5,93 mg L) e Bordd (5,17 mg L1). Tenore et al. (2012) identificaram
o malvidina 3-O-glucosideo, como a principal antocianina nos sucos de V. vinifera.

A pelargonidina 3-O-glucosideo foi quantificada principalmente em Bordo
(334,44 mg L1). Natividade et al. (2013) quantificaram pelargonidina 3-O-glucosideo,
principalmente em BRS Cora. A peonidina 3-O-glucosideo apresentou-se em baixa
concentracdo com menos de 1 mg L, para todos os sucos avaliados, ndo diferindo

significativamente. Esses dados demonstraram que o perfil das antocianinas €
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amplamente influenciado pela cultivar de uva usada na producdo do suco
(NATIVIDADE et al., 2013).

Estudos epidemioldgicos realizados por Wang e Stone (2008), associam o
consumo de antocianinas com a reducdo do risco de doencas cardiovasculares,
neurolégicas, diabetes, tratamento e prevencao de cancer.

Natividade (2014) relata que embora ainda n&do estejam esclarecidos 0s
mecanismos exatos desempenhados pelos compostos fenolicos na melhoria da
cognicao, Krikorian et al. (2010) relataram algumas pesquisas que descrevem que 0S
compostos fendlicos, principalmente as antocianinas, sdo capazes de atravessar a
barreira hematoencefalica e alguns trabalhos ja foram encontrados ligados a
cognicdo. Portanto, os achados dos estudos apresentados sugerem que além dos
conhecidos efeitos benéficos que os polifendis exercem sobre doencas ja descritas
na literatura, como, patologias cardiovasculares, inibicdo da carcinogénese, agao
antigenotoxica, o consumo de suco de uva pode também ser (til em retardar o
envelhecimento neuronal (NATIVIDADE, 2014).
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Tabela 4. Identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos individuais de
diferentes sucos integrais de uvas tintas. Botucatu, SP. 2017.

Classification BR&\;i/%eta I(Bn?g:/if) Bl?nsng;E)ra BRS(nSg;Sem CV (%)
Anthocyanins

Cyanidin 3,5 diglucoside 1770,57 +103,81a 445,37 +10,22b 166,36 + 8,54 c 70,47 £ 3,06 c 8,54
Delphinidin 3-O-glucoside 49,42 +1,67 a 27,45+0,49b 50,39 + 6,57 a 25,63+0,13 b 8,90
Cyanidin 3-O-glucoside 155,15+ 15,76 a 102,07 £5,21 b 6,59+091c 20,12 £1,53 ¢ 11,76
Pelargonidin 3-O-glucoside 175,34 +856 b 334,44 £ 5,60 a 7,21+0,38d 86,59 £ 9,60 c 4,65
Malvidin 3,5 diglucoside 253,82 +£31,58b 453,63 £ 26,44 a 63,17 £ 15,61 c 73,76 £ 1,44 c 10,44
Peonidin 3-O-glucoside 0,93+0,47 a 0,74+0,21a 0,98+0,35a 0,17+0,02 a 44,34
Malvidin 3-O-glucoside 593+1,07a 5,17 £ 0,24 ab 3,93+£0,01b 4,00+£0,10b 11,61
Flavonols

Rutin 24,75+ 0,76 bc 30,77 £0,09 ab 36,81 +£6,48 a 17,68 +0,50 ¢ 11,90
Quercetin 1,87+0,02a 1,86 +0,02a 1,84+£0,02 a 1,79+0,001 b 0,99
3-O-Methylquercetin 0,04 £ 0,01 bc 0,09 + 0,003 a 0,04 £0,001 ¢ 0,05+ 0,003 b 6,68
Kaempferol 0,01 £0,002 b 0,03 £ 0,001 ab 0,03 + 0,008 ab 0,04 + 0,009 a 23,55
Phenolic acids

Galico acid 23,01 £577b 36,68 £1,24a 2450+1,79b 20,27 £1,96 b 12,39
Transcinamic acid 0,63+0,02b 0,15+0,01c 155+0,32a 0,10+0,01c 26,67
Cafeico acid 538+1,02a 5,50+0,33a 6,32+0,32a 522+0,47 a 10,82
Clorogenico acid 104,74 £ 0,42 a 52,88+1,44 ¢ 69,32 +7,23b 51,97+1,50¢ 5,40
p-coumaric acid 17,04 £+ 0,95 a 1,58 +0,33¢c 13,53+2,05b 1,02+0,13¢c 13,79
Transferulic acid 19,27 +2,10a 14,28 +0,28 b 3,65+0,32¢c 540+0,17c 10,09
Stilbene

Resveratrol 0,0107 £0,0010a 0,0082+0,0010a 0,0095+0,0005a 0,0082 + 0,002 a 11,91
Flavones

Luteolin 1,08 £ 0,04 a 0,98+0,02b 0,81+0,01d 0,89+0,01c 2,34
Tanin

Catechin 78,75+ 1,36 a 16,96 + 2,58 b 71,54 £6,89 a 4,10+£0,16 c 8,74
Acido ascorbico 3,27 £0,19 bc 14,33+0,42 a 4,39+1,49b 1,92+0,30¢ 13,33
Acido dehidroascérbico 2,91+0,10b 7,10+2,02a 2,97 £0,23b 3,63+059b 2557
Total anthocyanins 2411,17 1368,87 298,64 280,74

Total flavonols 26,68 32,74 38,71 19,56

Total phenolic acids 170,07 111,07 118,86 83,97

Stilbene 0,01 0,01 0,01 0,01

Flavones 1,08 0,98 0,81 0,89

Tanin 78,75 16,96 71,54 4,10

Total HPLC 2687,75 1530,64 528,57 389,27

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha, nao apresentam diferenga significativa entre si (Tukey < 0,05).

Os flavonois foram a classe fendlica presente em menor concentragdo nos

sucos estudados, cujo contetdo total variou de 19,56 a 38,71 mg L. Mulero et al.

(2010) e Natividade et al. (2013), afirmaram que os flavondis estdo presentes em



90

guantidades muito menores do que as antocianinas, em uvas tintas. No entanto, este
grupo de flavonoides tem sido um dos grupos mais estudados por causa de seus
efeitos biologicos e potenciais antioxidantes (MAKRIS; KALLITHRAK; KEFALA 2009).

A rutina foi o flavonol encontrado em concentragdes mais elevadas nos sucos
de uva avaliados, a maior concentracao foi verificada no suco de BRS Cora com 36,81
mg L1, ndo diferindo do suco de Bord6 (30,77 mg L™?). Os valores obtidos neste estudo
para esse flavonol foram superiores aos relatados por Natividade et al. (2013) quando
comparados aos sucos de BRS Violeta (25,75 mg L!) e BRS Cora. A rutina tem sido
descrita com multiplas atividades farmacoldgicas, como bactericida, antitumoral, anti-
inflamatoria, antiulcera, antimutagénica, hepatoprotetora, entre outras (JANBAZ et al.,
2002). Kaempferol, 3-O-metilquercetina e quercetina foram quantificados em
concentracfes muito baixas em todas as amostras de suco analisadas. Esses dados
foram similares ao estudo de Natividade et al. (2013), que também detectou baixa
concentracdo ou ndo quantificacdo desses flavondis.

Os &cidos fendlicos identificados representam de 83,97 a 170,07 mg L* dos
fendlicos totais nas amostras estudadas, destacados nos sucos. Os &cidos fendlicos
sdo o0s principais compostos fenolicos ndo flavonoides quantificados em uva, que
apresentam importantes efeitos biolégicos (MENG et al., 2012).

Os &cidos clorogénico e galico foram os &cidos fendélicos predominantes nos
sucos de uva estudados, porém no de Bordd o galico foi o que mostrou maior
concentracdo com 36,68 mg L%, diferindo dos demais sucos, mas também
apresentando altas concentracbes desse acido. Enquanto que o acido clorogénico
obteve maior concentragédo no suco BRS Violeta com 104,74 mg L. Ambos os acidos
fendlicos tém sido relatados como um antioxidante. Tanto acido galico, como
clorogénico tem sido testado como agente anticancerigeno e alguns estudos
demonstram que acido gélico pode agir induzindo a apoptose de alguns tipos de
linhagens de adenocarcinoma no es6fago (FAIRED et al., 2007) e na préstata (CHEN
et al., 2009).

O &cido caféico mostrou distribuicio homogénea nos sucos, ndo diferindo
estatisticamente, com média de 5,61 mg L. J& o acido transcinamico foi determinado
em baixo teor nos sucos, principalmente em Bordd e BRS Carmem com apenas 0,13
mg L. Em relacdo aos acidos transferdlico e p-cumarico foram detectados em
maiores concentracdes, principalmente no suco de uva BRS Violeta com 19,27 e

17,04 mg L, respectivamente. O &cido p-cumarico pode ser usado como uma
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estratégia para prevencao de problemas vasculares (LUCERI et al., 2007). Estudos
demonstram que o acido fendlico (transferudlico) esta relacionado com a diminuigédo de
glicose sanguinea, além de estar relacionado com atividade anti-inflamatoria
(BARONE et al., 2009).

O resveratrol é o estilbeno mais extensivamente estudado quando se trata de
uvas e seus derivados. Certamente, isso acontece em virtude dos efeitos
farmacolégicos que o resveratrol promove, como, atividade anticarcinogénica,
cardioprotetora e antioxidante (GURBUZ et al., 2007). No presente estudo foi
verificado, apenas baixas concentragdes desse estilbeno nos sucos de uva avaliados.

As principais flavonas encontradas nas uvas sdo, a luteolina e apigenina
(MONAGAS et al., 2005). A luteolina foi identificada em nosso estudo em baixas
concentragdes, o suco de BRS Violeta apresentou maior valor com 1,08 mg L.

Os taninos representados de 4,10 a 78,75 de contetdo total fendlico. Os
compostos desta classe sdo principalmente responsaveis pela adstringéncia e
amargor de uvas, e seu consumo esta relacionado com efeitos positivos a prevencao
de doencas cronicas (FULEKI; SILVA, 2003; GOLLUCKE; SOUZA, 2008). A
catequina, tanino identificado nesse estudo, apresenta maior concentragao nos sucos
de BRS Violeta e BRS Cora, ndo diferindo estatisticamente, com média de 75,15 mg
L-1. A menor concentracdo para esse composto foi verificado no suco de BRS Carmem
(4,10 mg L1).

Nas amostras de suco o teor de acido ascérbico variou de 1,92 a 14,33 mg L™,
com destaque para o suco de Bordd que apresentou maior concentracao (14,33 mg
L-1). JA em relacdo ao acido dehidroascorbico variou entre 2,91 e 7,10 mg L%, sendo
o0 suco de Bord6 o que obteve maior concentracdo (7,10 mg L1). Os valores do acido
dehidroascorbico foi inferior ao acido ascorbico para as cultivares exceto para BRS
Carmem, onde apresentou valor 3,63 mg L, enquanto que o valor de acido ascoérbico
foi de apenas 1,92 mg L. Para o acido ascoérbico, Dani et al. (2007) obtiveram valores
entre 4,4-57,2 mg L? nos sucos produzidos nas variedades Bordd (V. labrusca) e
Nidgara (hibrida). Sun et al., (2002) ressaltam o valor da presenca do acido ascoérbico
em alimentos, uma vez que essa vitamina € um importante agente antioxidante. Além
dos compostos fendlicos, a vitamina C também esta presente em sucos de uva. Nas
plantas, a vitamina C fornece protecdo contra espécies reativas geradas durante a

fotossintese e processos de respiracdo. Vitamina C também estd envolvida no
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crescimento celular e € um co-fator de varias enzimas que participam da sintese de
antocianidinas e varios metabolitos secundarios (SOARES et al., 2004).

De acordo com a literatura, as concentracdes totais de compostos fendlicos em
sucos de uvas comerciais no Brasil variam de 270 a 3433 mg L1, com valores médios
entre 1430 e 1915 mg L™, sendo estas diferencas principalmente devido as técnicas
de producdo e as caracteristicas particulares da regido, bem como técnicas de
processamento do suco (BURIN et al., 2010; MALACRIDA; MOTTA, 2005; SAUTTER
et al., 2005). Os valores médios das concentra¢cdes totais dos compostos fendlicos
dos sucos de uva do presente estudo, estdo de acordo com a literatura e mostram-se
superiores aos resultados obtidos por Padilha et al. (2017).

A analise de componentes principais (ACP) foi aplicada aos 20 compostos
fendlicos individuais analisados nos sucos de uva. A variabilidade total do experimento
foi explicada por apenas 3 componentes principais (CP), sendo que as duas primeiras
CP explicaram 82,91 % dessa variabilidade (Figura 4).

A CP1 explicou 47,25 % da variabilidade do experimento. As variaveis com
maior contribuicdo (cargas acima de 0,80) nessa CP foram: kaempferol, cianidina 3,5-
diglicosideo, quercetina, &acido clorogénico, malvidina 3-O-glicosideo, resveratrol,
cianidina 3-O-glucosideo e o &cido transferdlico. Dessas variaveis, apenas o
kaempferol apresentou fator de carga positiva, as demais apresentaram cargas
negativas, indicando que estdo mais correlacionadas ao suco BRS Violeta.

Por sua vez, a CP2 explicou 35,66 % da variabilidade total do experimento. As
varidveis que mais contribuiram nessa CP foram o &cido transcinamico (carga
positiva), pelargonidina 3-O-glicosideo, 3-O-metil quercetina e a malvidina 3,5-
diglicosideo, que apresentaram fatores de carga negativa, indicando maior correlacao

com o suco Bordb.
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Figura 4. Analise de componentes principais dos compostos fendlicos de sucos de
uva de diferentes cultivares.
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4.3.3 Teste de aceitagcédo de sucos de uva
Os resultados referentes ao teste de aceitacdo dos sucos integrais de uva
sdo apresentados na Tabela 5. Com base nestes resultados, observou-se que 0s

sucos estudados apresentaram aceitacao significativamente diferente.

Tabela 5. Valores hedbnicos medianos para os atributos de cor, aroma, sabor, corpo
e aceitacao global obtidos no teste de aceitacdo dos diferentes sucos de uva.
Botucatu, 2017.

Amostras de Atributos
Suco Cor Aroma Sabor Corpo Global
BRS Violeta 6,00 a 400b 400b 5,00b 5,00b
Bordd 6,00 a 6,00 a 6,00 a 6,00 a 6,00 a
BRS Cora 5,00b 5,00b 5,00 a 6,00 a 6,00 a
BRS Carmem 6,00 a 5,00b 5,00 a 5,00b 5,00b

Medianas seguidas da mesma letra na coluna néo diferem pelo o teste nao-paramétrico de Kruskal Wallis, com
nivel de significancia de 5%.

Escala hed6nica: 1 = desgostei muitissimo; 2 = desgostei muito; 3 = desgostei ligeiramente; 4 = indiferente;5 =
gostei ligeiramente 6 = gostei muito e 7= gostei muitissimo
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Os atributos sensoriais dos sucos de uva dependem em grande parte
do equilibrio entre aclcares, acidos, compostos fenolicos e componentes de cores
(SIMS; MORRIS, 1987). Os resultados de teste de aceitacédo revelaram que 0s sucos
de Bordd e BRS Cora exibiram boa aceitabilidade global (6,00), classificados como
gostei muito.

Em uma equipe de analise sensorial realizada por Zanus et al. (2007 citado
por CAMARGO et al., 2010), amostras de suco puro de varias cultivares de videira
foram avaliadas, e materiais como ‘BRS Carmem’ e Bord6 apresentaram performance
superior a das cultivares BRS Violeta e BRS Cora quanto a aceitacdo global. No nosso
estudo verifica-se que BRS Bordd e BRS Cora, apresentaram aceitagdo global
superior a BRS Violeta e BRS Carmem.

Considerando a importancia da cor como um atributo de qualidade, as
maiores medianas, classificadas como gostei muito (6,00) foram obtidas para 0s sucos
das cultivares BRS Violeta, Bordd e BRS Carmem, que nao diferiram
significativamente. O suco de BRS Cora obteve menor aceitacdo pelo grupo de
provadores, em relacéo a cor, classificados em gostei ligeiramente. Para Matsuura et
al. (2002), a cor € de fundamental importancia, pois esta ligada a atratividade para o
consumidor.

Em relacdo ao aroma o suco de Bordo foi o preferido pelos julgadores,
possivelmente este fato esta associado ao perfil aromatico de uvas Vitis labrusca,
segundo Tecchio, Miele e Rizzon (2007) os aromas e sabores foxado e frutado, sao
tipicos de uvas labruscas e hibridas. Esse achado permite afirmar que o0s
consumidores tem preferéncia por bebidas que possuem aroma caracteristico de suco
de uva, ou seja, aroma foxado. Essa predilecao justifica a producdo predominante de
uvas Vitis labruscas e hibridas para processamento no pais (SAUTTHER et al., 2005;
NATIVIDADE, 2014).

Quanto ao sabor os julgadores tiveram preferéncia pelos sucos de Bordd,
BRS Cora e BRS Carmem, ndo havendo difenca significativa. Isso certamente esta
associado a presenca de aroma e sabor foxado, que associado ao gosto doce
promovem obtengdo de uma bebida sensorialmente agradavel (NATIVIDADE, 2014).
Tais preferéncias culminaram em uma impressao global compativel com os resultados
relacionados ao sabor. Ou seja, os consumidores preferiram os sucos de Bord6 e BRS

Cora.
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Apesar do suco de uva BRS Violeta ser elaborado com uvas hibridas, esta
bebida n&o esteve presente entre os sucos de melhor aceitabilidade pelo consumidor,
classificados como indiferente (4,00). Natividade (2014), ao estudar o perfil sensorial
de diferetes sucos integrais de uvas labruscas, hibridas e viniferas, caracterizou o
suco de BRS Violeta com acentuado gosto acido e amargo e na textura os descritores
destacaram adstringéncia, certamente a menor aceitabilidade do suco BRS Violeta no
nosso estudo foi devido esses motivos, também relatados por alguns dos julgadores
do presente estudo. Pontes et al. (2010) ao avaliarem o perfil sensorial de sucos de
uva integrais, destacaram nas amostras analisadas perfil sensorial semelhante ao
suco de BRS Violeta, marcado pela maior intensidade de cor, adstringéncia e gosto
amargo.

Os testes de aceitacdo sdo um dos métodos afetivos mais empregados para
definir o quanto os consumidores gostaram ou desgostaram de um produto, nestes
testes € possivel conhecer as expectativas dos consumidores em relacao ao produto
elaborado e fazer uma previsao de sua aceitacdo no mercado (MINIM, 2006; STONE;
SIDEL, 2004; NATIVIDADE, 2014). Em nosso estudo, 85% dos juizes confirmaram
que comprariam 0s sucos se disponiveis comercialmente, principalmente os sucos de
Bordb e BRS Cora.

4.4 Conclusdes

Os sucos integrais elaborados atenderam aos parametros estabelecidos pela
legislag&o brasileira para sucos de uva, o suco de BRS Cora apresentou indicativo de
maior acidez, isso demostra aptidao das uvas para o processamento. O suco de uva
integral da cultivar BRS Violeta apresentou os maiores teores de polifendis totais e
antocianinas monoméricas totais. Alto contelddo desses compostos também foi
encontrado nos sucos de Bordd e BRS Cora. Os sucos de BRS Violeta e BRS Cora
obtiveram maior intensidade de cor e tonalidade, todos os sucos obtiveram alta
atividade antioxidante. Quanto a identificacdo e quantificacdo dos compostos
fendlicos individuais, as antocianinas cianidina 3,5 diglucosideo e cianidina 3-O-
glucosideo, obtiveram altas concentragdes no suco de BRS Violeta, pelargonidina 3-
O-glucosideo e malvidina 3,5 diglucosideo no suco de Bordd e delfinidina 3-O-
glucosideo obteve alta concentragao nos sucos de BRS Cora e BRS Violeta. Quanto
aos flavondis, acidos fendlicos e taninos, esses apresentaram altos teores nos sucos

de BRS Violeta, Bordé e BRS Cora, com baixas concentracdes no suco de BRS
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Carmem. O suco de Bordd apresentou maior teor de vitamina C. Os sucos de uva
integral de Bordd e BRS Cora apresentaram maior aceitagcéo pelos julgadores quantos
aos atributos de aceitacdo. O uso de misturas com cultivares de Vitis labrusca e
hibridas é uma abordagem adequada para a obtencéo de sucos de uva com maiores
concentragfes de compostos fendlicos associados as atividades biologicas, que sdo
benéficas para a saude do consumidor. Portanto, as caracteristicas desses sucos de
uva indicam que as cultivares utilizadas sdo adequadas para o processamento e
assim sdo mais uma opc¢ao de produto com valor agregado para agricultores da regiao

sudeste do Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagao da fenologia mostrou que ‘BRS Carmem’ apresentou a maior
duracdo do ciclo fenologico, caracteristica inerente a cultivar, ao contrario da
videira ‘BRS Violeta’ que verificou ser a mais precoce na regido de estudo,
podendo ser uma alternativa para ampliar o periodo de processamento, pois além
de possibilitar a otimizacdo na industria, a selecao de diferentes cultivares para a
elaboracdo de suco e vinho, pode ser favoravel para corrigir eventuais
desequilibrios durante o processamento, por meio de cortes, apesar das videiras

apresentarem evolucdo da maturacdo compativeis para a elaboracéo de sucos.

Embora com variagdes entre os ciclos produtivos, as cultivares BRS Violeta
e BRS Cora apresentaram maiores producao e produtividade nos ciclos avaliados.
A cultivar Bordd apesar das boas caracteristicas fisicas de cachos, apresentou
baixo potencial produtivo, 0 que pode ser um fator limitante para seu cultivo na

regido estudada.

Apesar dos altos niveis de acidez titulavel em todas as uvas produzidas no
segundo ciclo, pode-se afirmar que as condi¢Bes climaticas na regido de Séao
Manuel proporcionaram boas caracteristicas quimicas das uvas, que
apresentaram teor de sélidos solUveis minimos para a elaboracéo de sucos. Ainda

assim a uva ‘BRS Cora’ manteve altos niveis de acidez titulavel.

Quanto aos compostos fendlicos a cultivar BRS Violeta apresentou maior
teor de polifendis totais e maior atividade antioxidante, porém as cultivares Bordd
e BRS Cora também obtiveram altos teores desses compostos. O conteudo de
antocianinas monoméricas totais, polifendis totais e, principalmente, de
flavonoides totais esta correlacionada positivamente a atividade antioxidante das

uvas estudadas.

Em sintese, pode-se verificar que as cultivares apresentam caracteristicas
relevantes para o cultivo em S&o Manuel, visando a obtencdo de suco e/ou vinho

de mesa. No entanto, as avaliacbes das proximas safras serdo de total
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importancia, para atestar o potencial dessas cultivares, pois ainda se encontram

nos primeiros anos de producao.
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ANEXOA. Estrutura quimica de alguns compostos fendlicos presentes em
sucos de uva: (a) acido gélico, (b) quercetina, (c) acido clorogénico, (d) acido
transferulico, (e) catequina, (f) kaempferol, (g) acido p-cumarico e (h) acido
caféico.
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ANEXO B. Estrutura quimica das principais antocianinas presentes em sucos

de uva.
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