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RESUMO

Para valorizacdo das uvas nacionais, 0 presente trabalho avaliou a variacdo na composicao
fendlica de diferentes safras das cultivares (cvs) BRS Carmem e BRS Magna produzidas no
Noroeste Paulista bem como a aplicacdo do suco obtido da cultivar BRS Violeta como
bioingrediente (ndo apenas para contribuir para a cor, mas também para auxiliar no aroma e
docura, além do incremento em compostos bioativos) no desenvolvimento de uma bala de
goma. O estudo dos compostos de interesse presentes nas uvas, no suco e na bala de goma
foram realizados utilizando técnicas de cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplado a
espectrometria de massas. Assim como utilizou-se de métodos de andlise sensorial (aceitacdo e
RATA (Rate-All-That-Apply)) para avaliar a qualidade da bala elaborada. Com a determinacao
dos perfis qualitativo e quantitativo das cvs pdde-se observar que entre os flavonois ha
predomindncia dos compostos do tipo miricetina, exceto para a segunda safra da uva BRS
Magna, no qual predominou-se os derivados do tipo quercetina (Q). Para ambas as cvs, a
segunda safra analisada se diferenciou da primeira pela presenca dos compostos derivados do
kaempferol e do composto Q-3-acetilglucosideo para a BRS Magna e, do composto siringetina-
3-cumaroilglucosideo para a BRS Carmem. Além disso, a BRS Carmem apresentou diferenga
significativa (p < 0,05) nas concentragdes totais de flavonois (mg Q-3-glc/kg de fruta) entre as
safras tanto para a fruta inteira (77,11 e 59,71) como para as cascas (76,05 e 51,05). Para a
classe das antocianinas, os compostos derivados da delfinidina foram os majoritarios tanto nas
partes da BRS Magna (ambas as safras) como na primeira safra da BRS Carmem. J& na segunda
safra desta Gltima cultivar houve predominancia dos compostos derivados da malvidina (mv).
Nas safras de BRS Magna houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as concentracfes de
antocianinas totais (mg malvidina-3,5-glc/kg fruta), tanto para as frutas inteiras (2580,79 e
1987,00) como para as cascas (1555,32 e 664,72). O flavan-3-ol majoritario em ambas as cvs e
safras foi a catequina, sendo que a concentracao total de flavan-3-0is (mg catequina/kg fruta)
variou apenas entre as safras da BRS Magna, tanto nas sementes (246,92 e 689,50) como nas
cascas (2,44 e 9,73). Quanto aos estilbenos, as primeiras safras das cvs apresentaram somente
a forma cis e trans do piceido enquanto a segunda safra da BRS Carmem apresentou ainda o
cis-resveratrol e a da BRS Magna a forma cis e trans do resveratrol. Os derivados do resveratrol
foram predominantes nas cascas da BRS Magna e no caso da BRS Carmem nas sementes.
Quanto a uva BRS Violeta, uma bala de goma foi elaborada contendo em sua composigéo 62%

de seu suco, que foi utilizado como bioingrediente, além de gelatina (12%), mel (25%), agar



(0,7%) e aroma natural (0,3%). A bala apresentou concentracdo de antocianinas totais (mg
malvidina-3,5-glc/kg fruta) de 686,78, com uma retencdo de aproximadamente 41,01% em
relacdo a concentracdo de antocianinas determinada no suco (1674,52) e 23,78% da
determinada na fruta (2888,51). A bala produzida apresentou predominio de antocianinas
derivadas da delfinidina, assim como ocorreu no suco e na uva in natura e, comparativamente
com a uva houve um aumento da concentracdo de antocianinas diglicosiladas, incluindo as
cumariladas, por serem compostos mais estaveis as etapas de processamento. De acordo com a
caracterizacdo sensorial, a bala de goma apresentou aceitacdo global de 6,72 (entre os termos
gosto ligeiramente e gosto moderadamente) e pelo método RATA, foi caracterizado
principalmente por cor roxa e uniforme, aparéncia brilhosa e de gelatina, com odor e sabor de
suco de uva, com textura gomosa e macia, além de ter sido considerada um produto agradavel

e interessante.

Palavras-chave: Tecnologia de alimentos. Alimentos aditivos. Uva - Subprodutos.

Cromatografia liquida de alta eficiéncia. Fendis.



RESUMEN

Para la valorizacion de las uvas nacionales, el presente trabajo ha evaluado los cambios en la
composicion fenolica de distintas cosechas de los cultivares (cvs) BRS Magna 'y BRS Carmem
producidas en la region del Noroeste Paulista asi como el uso del zumo del cultivar BRS Violeta
como bioingrediente (no solo para aportar color, como también azlcares, aroma, &cidos
organicos y compuestos bioactivos) para el desarrollo de una gominola. El estudio de los
compuestos de interés presentes en la uva, en el zumo y en la gominola se ha llevado a cabo
con técnicas de cromatografia liquida de alta eficacia acoplada a espectrometria de masas.
También se ha utilizado técnicas de andlisis sensorial (aceptacion y RATA (Rate-All-That-
Apply)) para evaluar la calidad de la gominola. Con la determinacion de los perfiles cualitativo
y cuantitativo de los compuestos fendlicos de los cvs se observa que para los flavonoles hay la
predominancia de los compuestos del tipo miricetina, excepto para la segunda cosecha del BRS
Magna, donde predominaron los derivados del tipo quercetina (Q). Para ambos cvs la segunda
cosecha evaluada se diferencio de la primera cosecha por la presencia de compuestos derivados
del kaempferol y del compuesto Q-3-acetilglucosido para la BRS Magna y del compuesto
siringetina-3-cumaroilglucosido para la BRS Carmem. Ademas, la uva BRS Carmem presento
distintas (p < 0,05) concentraciones totales de flavonoles (mg Q-3-glc/kg fruto) en las cosechas
para el fruto entero (77,11 y 59,71) y también para los hollejos (76,05 y 51,05); Para las
antocianinas, los compuestos derivados de la delfinidina (dp) fueron los mayoritarios de BRS
Magna (ambas cosechas) y también en la primera cosecha de BRS Carmem, pero en la segunda
cosecha de este cultivar predominarén los derivados de malvidina (mv). Entre ambas cosechas
de BRS Magna, 2014 y 2017, se encontraron diferencias (p < 0,05) entre las concentraciones
totales de antocianinas (mg mv-3-,5-glc/kg fruto), para los frutos enteros (2580,79 y 1987,00)
y para los hollejos (1555,32 y 664,72). El flavan-3-ol mayoritario en ambos cvs y cosechas fue
la catequina (C), siendo que la concentracion total de flavan-3-oles (mg C/kg fruto) ha variado
apenas entre las cosechas de BRS Magna, tanto en las semillas (246,92 y 689,50) como en los
hollejos (2,44 y 9,73). Sobre los estilbenos, las primeras cosechas de los cvs presentaron
solamente los isdbmeros cis y trans del piceido mientras la segunda cosecha de BRS Carmem
presento también el cis-resveratrol y la segunda cosecha de BRS Magna los isdmeros cis y trans
del resveratrol. Los derivados glucosilados del resveratrol fueron los estilbenos predominantes
en los hollejos de BRS Magna y en el caso de la BRS Carmem en las semillas. La gominola
elaborada a partir de la uva BRS Violeta contenia un 62% de zumo de uva, que fue utilizado

como bioingrediente, ademas de la gelatina (12%), miel (25%), agar (0,7%) y aroma natural



(0,3%). La concentracion total de antocianinas (mg mv-3-glc/kg fruto) en la gominola fue de
686,78, con una retencion de aproximadamente 41,01% en relacion a concentracion de
antocianinas determinada en el zumo (1674,52) y 23,78% del determinado en el fruto (2888,51).
La gominola producida present6 un predominio de antocianinas derivadas de la dp, al igual que
la uva y el zumo del que procede. Sin embargo, se detectaron algunas diferencias en el perfil
molar de los distintos antocianos entre la gominola y la uva de partida, con una mayor
proporcion en la gominola de antocianinas diglicosiladas, incluyendo las cumariladas, pues son
compuestos mas estables en las etapas el procesamiento. De acuerdo con la caracterizacion
sensorial, la gominola presentd una aceptacion global de 6,72 (entre “me gusta ligeramente” y
“me gusta moderadamente™) y, de acuerdo al método RATA, se caracterizé por los siguientes
descriptores: sabor de uva, color uniforme, apariencia brillante y de gelatina, olor y sabor de
zumo de uva, textura suave y gomosa, ademas de haber sido considerada también como un

producto agradable e interesante, y con una correlacién positiva con el termino gustoso.

Palabras clave: Tecnologia de los Alimentos. Aditivos alimentarios. Uva - Subproductos.

Cromatografia liquida de alta resolucion. Fenoles.



ABSTRACT

For the valorization of national grapes, the present work evaluated the variation in the phenolic
composition of different harvests of the cultivars (cvs) BRS Magna and BRS Carmem produced
in the Northwest of So Paulo. The application of the juice obtained from the BRS Violeta
cultivar as a bioingredient (not only to contribute to color, but also to aid in sweetness, aroma,
organic acids and bioactive compounds) in the development of a gummy candy was also
evaluated. For this purpose, high performance liquid chromatography techniques were used to
study the compounds of interest present in the grapes, juice and gummy produced from it.
Sensory analysis techniques (acceptance and RATA (Rate-All-That-Apply)) were used to assess
the quality of the gummy. By the determination of the qualitative and quantitative profiles of
the cvs, it can be observed that among the flavonols there is a predominance of miricetin type
compounds except for the second harvest from BRS Magna that was the quercitin (Q) type
compounds. For both cvs, the second harvest analyzed differed from the first due to the presence
of compounds derived from kaempferol and the compound Q-3-acetylglucoside for BRS
Magna and the compound syringetin-3-coumaroylglucoside for BRS Carmem. In addition,
BRS Carmem showed a significant difference (p <0.05) in the total concentrations of flavonols
(mg Q-3-glc/kg fruit) between harvests for both whole fruits (77.11 and 59.71) and skins (76.05
and 51.05). For the anthocyanins, the derivatives of delphinidin were the majority in both parts
of BRS Magna (both harvests) and in the first harvest of BRS Carmem, in the second harvest
of this cultivar there was a predominance of derivatives from malvidin (mv). In BRS Magna
harvest there was a significant difference (p < 0.05) between the total concentrations (mg mv-
3,5-glc/kg fruit), both for whole fruits (2580.79 and 1987.00) and skins (1555.32 and 664.72).
The major flavan-3-ol in both cvs and harvests was the catechin (C), and the total concentration
(mg C/kg fruit) varied only between BRS Magna harvests, both in seeds (246.92 and 689.50)
and skins (2.44 and 9.73). For stilbenes, the first harvests of cvs presented only the cis and trans
form of piceid while the second harvest of BRS Carmem also presented cis-resveratrol and that
of BRS Magna the cis and trans form of resveratrol. Resveratrol derivatives were predominant
in the skins of BRS Magna and for BRS Carmem in seeds. For BRS Violeta grape, a gummy
candy was made containing 62% of its juice, that was used as an bioingredient, in addition to
gelatin (12%), honey (25%), agar (0.7%) and natural aroma (0.3%). The gummy showed a total
anthocyanins concentration (mg mv-3,5-glc/kg fruit) of 686.78, with a retention of

approximately 41.013% in relation to the concentration of anthocyanins determined in the juice



(1674.52) and 23.78% of the determined in the fruit (2888.51). The produced gummy showed
a predominance of anthocyanins derived from dp, as well as in juice and whole fruit. Comparing
to the grapes, there was an increase for the gummy in the concentration of diglycosilated
anthocyanins, including the coumarilated form, as they are more stable in the processing steps.
According to the sensory characterization, the gummy showed an overall acceptance of 6.72
(between like slightly and moderately) and, according to the RATA method, it was considered
with grape flavor, uniform color, shiny and gelatinous appearance, with odor and grape juice
flavor, with a gummy and soft texture, in addition to being also considered a pleasant and

interesting product, and with a positive correlation with the term tasty.

Keywords: Food Technology. Food additives. Grape - By-products. High performance liquid

chromatography. Phenols.
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1. INTRODUCAO

Levando em consideracdo o fato de que uma dieta rica em vegetais contribui
significativamente para a manutencéo da saude, bem-estar e longevidade do ser humano, e que
uma parte da populagdo ja se conscientizou da necessidade de manter uma dieta saudavel, ha
uma crescente demanda pelo desenvolvimento de produtos prontos para o consumo a base de
frutas (DANALACHE et al., 2015; OLIVEIRA; AMARO; PINTADO, 2018). Muitos
compostos com alegacdes de propriedades funcionais estdo presentes nas frutas, e merecido
destaque € dado aos compostos fendlicos (ANDRADE et al., 2019; FERREIRA; MARTINS;
BARROS, 2017; GHORBANI, 2017; NASH et al., 2018; XIE et al., 2018). Estes compostos
estdo presentes de forma variada e em alta concentracdo nas uvas, especialmente nas tintas
(LAGO-VANZELA et al., 20114, b; OLIVEIRA et al., 2019; REBELLO et al., 2013).

A prospeccao de cultivares de uvas brasileiras com composicdo fendlica interessante
que possam ser utilizadas como matéria-prima para o desenvolvimento de produtos
diferenciados é de notdria importancia, ndo somente para atender as macrotendéncias de
mercado (Nutricdo/Funcionalidade e Naturalidade/Autenticidade) (QUEIROZ et al., 2014),
como também para promover a valorizacao das frutas nacionais. O Brasil ao longo das ultimas
décadas, desenvolveu por meio do melhoramento genético, vérias cultivares de uvas com
potencial para esta aplicabilidade. A uva tintoreira BRS Violeta (BRS Rubea x IAC 1398-21),
é um dos poucos exemplos em que o0s estudos estdo mais avancados quanto a composicdo
fenolica (BARCIA et al., 2014; REBELLO et al., 2013) e seu uso como matéria-prima
promissora para a elaboracdo de diferenciados produtos (CAMARGO; MAIA; NACHTIGAL,
2005; DE CASTILHOS et al., 2016a; LAGO-VANZELA et al., 2014; MOSER et al., 2017,
TAVARES et al., 2019). No entanto, existem outras cultivares que necessitam de estudos mais
aprofundados, como exemplo a BRS Carmem (Muscat Belly A x H 65.9.14 (BRS Rubea))
(CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2008) e a BRS Magna (BRS Rubea x IAC 1398-21
(Travit)) (RITSCHEL et al., 2012). Até 0 momento sdo escassos 0s estudos que avaliam a
influéncia das safras sobre a composicdo fenolica destas cultivares.

Neste sentido, o presente estudo objetivou avaliar as diferencas na composigéo fisico-
quimica, bem como na composi¢do fenolica qualitativa e quantitativa detalhada das uvas
brasileiras BRS Carmem e BRS Magna em diferentes safras, bem como avaliar a aplicabilidade
do suco de uva BRS Violeta como bioingrediente em bala de goma por meio da determinagéo

da composicdo qualitativa e quantitativa de antocianinas e analises sensoriais.
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6. CONCLUSAO

A analise qualitativa e quantitativa dos compostos fendlicos presentes nas safras
das uvas BRS Magna e BRS Carmem permitiram verificar que: para os flavonadis, estas
cultivares apresentaram majoritariamente derivados da miricetina, além de algumas
diferengas entre a primeira e segunda safra analisada, tal como o composto quercitina-3-
acetilglucosideo para a BRS Magna e 0 composto siringetina-3-cumoroilglucosideo para
BRS Carmem; para as antocianinas, a BRS Magna foi marcada com maiores
concentracdes de antocianinas derivadas da delfinidina, assim como a primeira safra da
BRS Carmem, porém, a segunda safra da BRS Carmem foi majoritariamente composta
por derivadas da malvidina; para os flavan-3-0is e os derivados do &cido hidroxicinamico
(DAHC), a catequina e o &cido trans-caftarico foram os principais compostos presentes
para ambas as cultivares e safras; e, para os estilbenos, o trans-piceido foi o majoritario
nas primeiras safras, ja para a segunda safra da BRS Magna o predominio variou entre os
isdbmeros do resveratrol (aglicona), e para a segunda safra da BRS Carmem o composto
majoritario foi o cis-resveratrol.

Em geral, a BRS Carmem se mostrou como fonte de antocianinas e DAHC
enquanto, a BRS Magna apresentou maiores concentracdes de flavan-3-6is. Pode-se
afirmar que os perfis dos compostos fenolicos sofreram alteracGes entre as safras das
cultivares BRS Magna e BRS Carmem, porém elas podem ser consideradas matérias-
primas potenciais fontes de compostos fendlicos para a industria alimenticia.

A uva BRS Violeta, mesmo estando imatura e com baixo teor de sélidos sollveis,
mostrou-se com potencial para ser utilizada como bioingrediente na forma de suco em
formulacédo de bala de goma com apelo funcional, ainda com consideravel concentracdo
de antocianinas, sendo sua boa aceitacao pelos consumidores correlacionada aos termos

hedonicos gostoso, agradavel, interessante, atraente e divertido.
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7. CONCLUSION

El andlisis cualitativo y cuantitativo de los compuestos fendlicos presentes en las
cosechas de las uvas BRS Magna y BRS Carmem ha permitido averiguar que: para los
flavonoles estos cultivares presentaran mayoritariamente derivados da miricetina, ademas
de algunas diferencias entre la primera y segunda cosechas evaluada, como por ejemplo
la presencia del compuesto quercetina-3-acetilglucosideo en la segunda cosecha de BRS
Magna y del compuesto siringetina-3-cumaroilglucosideo para la segunda cosecha de
BRS Carmem; para las antocianinas, ambas cosechas de BRS Magnay la primera de BRS
Carmem se caracterizaron por mayores concentraciones de antocianinas derivadas de la
delfinidina, mientras que en la segunda cosecha de BRS Carmem los antocianos
mayoritarios fueron los derivados de la malvidina; para los flavan-3-oles y derivados del
acido hidroxicinamico (DAHC), la catequina y el acido trans-caftarico fueran los
principales compuestos presentes en ambos los cultivares y cosechas; y, para los
estilbenos, el trans-piceido fue el mayoritario en las primeras cosechas de ambos
cultivares, pero en la segunda cosecha, en BRS Magna predominaron los isémeros del
resveratrol (aglicona), y en BRS Carmem el compuesto mayoritario fue el cis-resveratrol.

En general, el cultivar BRS Carmem puede considerarse una fuente importante de
antocianinas y DAHC mientras la variedad BRS Magna se presentd con mayores
concentraciones de flavan-3-oles. Se puede afirmar que los perfiles de compuestos
fenolicos sufrieron modificaciones entra las cosechas de ambos cultivares BRS Magna e
BRS Carmem, pero los dos pueden ser considerados fuentes potenciales de materias
primas ricas en compuestos fendlicos para la industria alimentaria.

La uva BRS Violeta, aunque inmadura y con un bajo contenido de sélidos
solubles, demostré tener el potencial para ser utilizada como bioingrediente en forma de
zumo en una formulacion de gominola con atractivo funcional, una considerable
concentracion de antocianinas y caracteristicas sensoriales deseables, que fue bien
aceptada por los consumidores y que estan relacionadas con los términos heddnicos

gustoso, agradable, interesante, atractivo y divertido.
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