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RESUMO

A atual situagdo do mercado mundial de produtos derivados de uva mostra um grande interesse
por seus derivados ndo alcoodlicos, tal como sucos e passas, pois esses podem representar uma
fonte alternativa de compostos fendlicos na dieta. O presente estudo objetivou a produgao de
uvas passas a partir da cultivar ‘BRS Vitoria’ pré-tratada com tensoativo natural (azeite de oliva
extravirgem - AOEV) e a avaliagdo da manutencdo de suas caracteristicas fisico-quimicas
durante o armazenamento. Para avaliar a qualidade das passas foi realizada a andlise da
superficie das passas por microscopia eletronica de varredura (MEV) e a caracterizagao fisico-
quimica (umidade, sélidos soluveis (SS), pH, atividade de dgua (Aw), acidez total (AT) e
conteudo de agucares redutores (ACR) e de totais (ACT)), bem como determinagdo do contetido
de compostos fenolicos totais (CFT) e antocianinas totais (ANT) e poliméricas (ANP) das uvas
e das passas. Para avaliar a manuten¢ao destas caracteristicas fisico-quimicas, as passas com e
sem pré-tratamento foram armazenadas durante 180 dias sob trés temperaturas distintas (4, 25
e 35 °C) e avaliadas em 9 pontos ao longo do tempo. Por MEV foi possivel observar que o
AOEYV atua na solubilizacio ou dissolugdo da camada de cera presente na superficie da casca
da uva, além de formar varias deformacdes e lesdes na mesma (microporos, microfuros,
microfissuras e rachaduras), facilitando a perda de agua e, por conseguinte, o processo de
desidratagdo. A partir da determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas das passas sem e com
AOEYV apds a secagem, pode-se observar que por meio do efeito de concentracdo associado ao
menor tempo de desidratacao as uvas pré-tratadas possuiram maior conteudo de ANT (337,1 e
560,7 mg mv-3,5-diglicosideo.kg de amostra™!, respectivamente). Apds acompanhamento das
caracteristicas fisico-quimicas das passas pode-se concluir, por meio das tendéncias observadas
e pela Analise de Componentes Principais (ACP), que os parametros ANT, ACT, ACR, Aw,
C* e L* foram os que mais refletiram a variabilidade das passas armazenadas a 35 °C e,
portanto, sendo estas caracteristicas potenciais indicadoras de qualidade de passas de uva BRS
Vitéria ao longo da sua vida util. Por fim, considerando também que as analises nao
demonstraram que a aplicacdo do AOEV diminuiu a qualidade das passas durante o periodo de
armazenamento e que os resultados foram proximos ao relatado na literatura para passas

comercializadas, demonstra-se assim o potencial deste pré-tratamento com tensoativo natural.

Palavras-chave: Uvas passas. Pré-tratamento. Armazenamento. Fisico-quimica



ABSTRACT

The current status of the global grapes products market shows a great interest in their non-
alcoholic derivatives, such as juices and raisins, as these can represent an alternative source of
phenolic compounds in the diet. The present work aimed at the production of raisins from 'BRS
Vitéria' cultivar pre-treated with natural surfactant (extra virgin olive oil - EVOO) and to
evaluate the maintenance of their physicochemical characteristics during storage. To evaluate
the quality of the raisins, the following determinations were carried out: drying time, surface
analysis of the raisins by scanning electron microscopy (SEM), physicochemical
characterization (moisture, soluble solids (SS), pH, water activity (Aw), total acidity (AT) and
reducing sugar (ACR) and total (ACT) content), as well as determination of the content of total
phenolic compounds (CFT) and total (ANT) and polymeric (ANP) anthocyanins of grapes and
raisins. To evaluate the maintenance of these physicochemical characteristics, the raisins with
and without pretreatment were stored for 180 days under three different temperatures (4, 25 and
35°C) and evaluated at 9 points during storage. SEM was essential to evidence the good results
of the reduced drying time after application of the pre-treatment to the raisins. The analysis
showed that the EVOO acts in the solubilization or dissolution of the wax layer on the surface
of the grape skin. In addition it forms a several deformations and lesions (micropores,
microholes, microcracks and cracks), facilitating the loss of water and hence the dehydration
process. About the physical-chemical analysis carried out, it can be concluded that the
concentration effect associated with the shorter dehydration time resulted in pre-treated raisins
with better ANT content (337,1 e 560,7 mg mv-3,5-diglycoside.kg of raisins™', respectively for
raisins without and with pre-treatment). After monitoring raisins physicochemical
characteristics it can be concluded, through the observed trends and by the Principal Component
Analysis (PCA), that the parameters ANT, ACT, ACR, Aw, C* and L* were the ones that most
reflected the variability of raisins stored at 35 °C and, therefore, are potential indicators of the
quality of BRS Vitoria raisins during its storage. Finally, also considering that the analyzes did
not demonstrate that the application of AOEV decreased the quality of the raisins during the
storage period and that the results were close to those reported in the literature for
commercialized raisins, this demonstrates the potential of this pre-treatment with natural

surfactant.

Keywords: Raisins. Pretreatment. Storage. Physicochemical.
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1 INTRODUCAO

A uva ¢ uma das frutas mais consumidas no mundo e presente também na mesa do
brasileiro. Em 2021, a produgdo chegou a atingir cerca de 1,7 milhdo de toneladas (IBGE,
2022). Assim, esta fruta ¢ uma fonte importante de compostos fenolicos (antocianinas, flavan-
3-0is, flavonois e estilbenos) (LAGO-VANZELA et al., 2011 a, b; REBELLO et al., 2013; XIA
et al., 2010) na dieta dos brasileiros. Estudos relacionam diversas alegagdes de propriedades
funcionais a estes compostos (NATARAJAN et al., 2017; NUNES et al., 2016; PATEL et al.,
2016), dentre os quais ressaltam-se os efeitos positivos contra a obesidade (XIE et al., 2018),
diabetes tipo 2 (GOWD; JIA; CHEN, 2017), distirbios neurologicos e doengas
cardiovasculares (STANCIUC et al., 2017).

Programas de incentivo ao consumo de frutas e hortalicas sdo realizados no pais por
diferentes o6rgaos e instituicoes (KIST et al., 2018b), o que inclui a necessidade de diversificar
os produtos disponiveis aos consumidores (SOARES et al., 2019). Pesquisas relacionadas ao
consumo de frutas destacaram dentre as novas tendéncias nacionais € mundiais os chamados
“snacks saudaveis” (HORTIFRUTI BRASIL, 2020). Neste nicho de mercado, os produtos
derivados de uva nao alcoodlicos, tal como as passas se destacam (HORTIFRUTI BRASIL,
2020; DI LORENZO et al., 2015; OIV, 2019).

A uva passa apresenta uma variedade de compostos que elevam sua qualidade
nutricional, tal como minerais (potéssio, ferro, vitamina B, célcio, magnésio, sodio, arsénio,
cadmio, cromo, manganés, boro e niquel); agucares (glicose e frutose); e, fibras (ANDERSON;
WATERS, 2013; GHRAIRI et al., 2013; JESZKA-SKOWRON et al., 2017; LORENZO et al.,
2016; SCHUSTER et al., 2017). Além disso, contém também compostos fendlicos em sua
composi¢dao (DI LORENZO et al., 2016; FABANI et al., 2017; MNARI et al., 2016; OLIVATI
et al.,2019; WILLIAMSONA; CARUGHIB, 2010). A composicao fisico-quimica e funcional
das passas pode variar muito em funcao de inumeros fatores intrinsecos e extrinsecos.

O processo de desidratacdo das uvas, por exemplo, ¢ consideravelmente complexo
devido a influéncia de algumas caracteristicas sobre a transferéncia de calor e massa e a
eficiéncia do processo, como tamanho e volume da baga, que sdo especificas de cada cultivar e
apresentam variacoes dentro da mesma cultivar; contetido de agucar; e, presenca de camada de
cera (pruina) na casca da uva (BRIZZOLARA et al., 2020; GABAS; MENEGALLI; TELIS-
ROMERO, 1999; SRIVASTAVA et al., 2021). A casca da uva, em particular, desempenha
papel critico no controle do processo de secagem, por possuir na sua camada mais externa
(cutina) ceras hidrofobicas que fornecem uma forte repulsdo a agua e resisténcia a perda de

vapor, € por conseguinte podem resultar em processos de secagem demasiadamente
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prolongados (ADILETTA et al., 2016). Para acelerar o processo de desidratacdo das uvas
visando obtencdo das passas, varios pré-tratamentos fisicos (ADILETTA et al., 2016; KHIARI;
ZEMNI; MIHOUBI, 2019) e quimicos (BINGOL et al., 2012; DENG et al., 2017; TELIS et
al., 2006; WANG et al., 2016), bem como combinagdes de pré-tratamentos (CARRANZA-
CONCHA et al., 2012) ja foram investigados. Embora em varios casos os pré-tratamentos,
especialmente os quimicos utilizando solu¢des alcalinas diluidas a base de carbonato de
potassio (K2CO3) (BINGOL et al., 2012), carbonato de célcio (CaCO3) (TELIS et al., 2006) ou
hidroxido de sodio (NaOH) (CARRANZA-CONCHA et al., 2012), sejam tecnologicamente
vidveis, ha relatos de que a presenga de residuos de aditivos quimicos nas passas pode acarretar
problemas para a satde humana (ADILETTA et al., 2016).

Levando em consideragdo as macrotendéncias de mercado Nutri¢do/Funcionalidade e
Naturalidade/Autenticidade, que estdo relacionadas a reformulacdo de alimentos por meio de
remogao ou reducao de ingredientes artificiais, bem como adi¢ao ou manutencao de compostos
que promovam beneficios adicionais a saide (QUEIROZ; REGO; JARDIM, 2014), entende-se
que atualmente ¢ condicdo sine qua non ampliar o conhecimento cientifico e tecnoldgico neste
tema, que ¢ original e de grande importancia, para alavancar a qualidade das uvas passas e
atender as demandas no mercado atual.

A producdo de uvas passas de qualidade por produtores nacionais poderia ser
comercialmente interessante, uma vez que além de suprir tendéncias de mercado, permitiria um
aproveitamento integral, agregacao de valor a fruta in natura, e flexibilizacao do uso da fruta
como ingrediente natural em diversos alimentos. Para tanto, ¢ necessario entender melhor os
efeitos dos processos empregados na producdo das passas sobre as caracteristicas fisico-

quimicas do produto final durante a sua vida 1til pelo uso de testes acelerados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Produgdo de uvas passas a partir da cultivar ‘BRS Vitéria’ por secagem convectiva
convencional com e sem a utilizagdo de tensoativo natural (azeite de oliva extravirgem - AOEV)
como pré-tratamento e avaliagdo de suas caracteristicas fisico-quimicas durante o

armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

O presente estudo apresenta como objetivos especificos:

a) producao de uvas passas a partir da cultivar ‘BRS Vitoria’ pré-tratada com tensoativo natural
(AOEV) para acelerar o processo de secagem visando a obtencdo de produto com maior

concentragdo de compostos fenolicos;

b) elucidar o mecanismo de agdo do AOEV sobre a cera presente na superficie das uvas por

meio de microscopia eletronica de varredura;

c) avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas das uvas e das passas, incluindo a caracterizagao
por meio de descritores para as uvas, além de tamanho, umidade, sélidos soluveis (SS), pH,
atividade de agua (Aw), acidez total (AT), conteudo de agucares redutores (ACR) e totais
(ACT), compostos feno6licos totais (CFT), antocianinas monoméricas totais (ANT) e percentual
de antocianinas poliméricas (ANP), para as uvas e passas armazenadas por 180 dias em

diferentes temperaturas (4, 25 e 35 °C).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O consumo de frutas e hortaligas esta, de modo trivial, relacionado a uma dieta saudavel.
Estes alimentos sdo, no geral, fontes de fibras, vitaminas e minerais (LOPEZ-GONZALEZ et
al., 2021), e potencialmente, capazes de melhorar a sensagao de bem estar (OCEAN et al.,
2019) e diminuir o risco de doengas nao transmissiveis, como doengas cardiovasculares,
obesidade e cancer (AGGARWAL et al., 2021; AUNE et al., 2017, WHO, 2019). A baixa
ingestdo de frutas, em especial, ocupou, em um extenso estudo de Afshin e colaboradores
(2019), a terceira posi¢do como principal fator de risco relacionado a alimentagdo, de forma
que, ao redor do mundo, esta vinculada a cerca de 2 milhdes de mortes e 65 milhdes de anos de
vida perdidos ajustados por incapacidade (DALYs - Disability Adjusted Life Years). Ainda
assim, no Brasil, apesar de mais de 66% da populagdo considerar que possui uma saude boa, ou
muito boa, apenas 13% consome a quantidade de frutas e hortalicas recomendadas pela
Pesquisa Nacional de Saude (IBGE, 2020).

Sustentados por estes fatos, diversos orgdos e instituigdes buscam desenvolver
pesquisas e programas de incentivo para ampliar o consumo destes alimentos no pais
(CARVALHO et al., 2019). Mundialmente, a Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagao e a Agricultura (FAO) definiu 2021 como o Ano Internacional das Frutas e
Hortalicas. O objetivo desta iniciativa foi aumentar a conscientizacdo sobre os beneficios
nutricionais e de saude relacionados ao consumo de frutas e hortalicas, bem como direcionar a
atencao das politicas para a reducao da perda e desperdicio desses alimentos (FAO, 2020).
Neste contexto, aliados as tendéncias de consumo de conveniéncia e praticidade (ITAL, 2010),
pesquisas apontam como boa oportunidade para empresas de hortifratis o desenvolvimento de
“snacks saudaveis”, principalmente no segmento de produtos “on the go”. Este termo se refere
a pratica de consumo de produtos de consumo rapido e de forma pratica, durante deslocamentos
de um local para outro (HORTIFRUTI BRASIL, 2020). Atendendo a este nicho de mercado,
grande relevancia pode ser dada a uva e os seus produtos derivados nao alcoodlicos, tal como
sucos e passas (DI LORENZO et al., 2015; HORTIFRUTI BRASIL, 2020).

As uvas passas, em especial, merecem destaque por manter grande parte da qualidade
nutricional das uvas e ter vantagem com relagdo ao transporte e armazenamento (QIN et al.,
2020). Além disso, possuem como vantagem sua facilidade de consumo, durabilidade e
potencial como ingrediente para incorporacdo a outros alimentos processados, como iogurtes,

bolos, panetone, sorvetes, granola e barras de cereais (OLIVATI et al., 2018).
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3.1 Uvas passas: a situacao atual e os desafios para producio nacional

Mundialmente, a producao de uvas passas em 2019/2020 atingiu mais de 1,2 milhdes
de toneladas, sendo apenas a Turquia, responsavel por 22% deste montante, seguida dos Estados
Unidos (16%), Ird (15%) e India (12%) (INC, 2021). No Brasil, no entanto, embora haja uma
producao de uvas, que chegou a atingir cerca de 1,7 milhdo de toneladas em dezembro de 2021
(IBGE, 2022), o mercado das passas depende quase inteiramente de importagcdes (CARVALHO
et al., 2019). Em 2019, o pais ocupou o 9° lugar como maior importador, sendo 27,53 mil
toneladas de passas importadas (INC, 2021). Freitas e colaboradores (2013) relatam que apesar
de ser um mercado promissor, um dos fatores que dificultava a producao das passas no pais era
a pequena area cultivada de uvas sem sementes.

Desde 2013, houve um aumento consideravel na producdo do pais de uvas sem
sementes, principalmente em funcdo do desenvolvimento de novas cultivares pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), que se adaptam ao solo e ao clima do pais,
a partir de um Programa de Melhoramento Genético denominado “Uvas do Brasil” (FREITAS
et al., 2013; SOUZA et al., 2015). Entre as cultivares desenvolvidas, a uva BRS Vitoria,
resultante do cruzamento da CNPUV 681-29 [Arkansas 1976 x CNPUV 147-3 (‘Nidgara
Branca’ x ‘Vénus’)] x ‘BRS Linda’, destaca-se por seu potencial para elaboragdo de passas.
Isto, considerando caracteristicas como produtividade, auséncia de sementes, sabor, contetido
de acucares, facilidade de manejo, degrana natural e pelicula fina, além de sabor aframboezado
e agradavel e alto teor de solidos soluveis (FREITAS et al., 2013; MAIA et al., 2016).

Apesar do aumento na producdo de uvas apirénicas no Brasil, as condi¢des climaticas
também sdo consideradas um entrave para a producdo nacional das passas. Isto porque, nio
favorecem a secagem natural (com exposi¢ao ao sol) das uvas (SOUZA et al., 2015), método
tradicionalmente utilizado para producao de passas, especialmente por sua facilidade de uso e
baixos custos operacionais envolvidos (KHIARI; ZEMNI; MIHOUBI, 2019). Por utilizar a
energia do sol, e considerando a sua natureza e disponibilidade, a secagem solar tem recebido
a aten¢do de diversos autores. Os estudos destacam a importancia da utilizagdo de uma energia
alternativa, renovavel e limpa (KAMARULZAMAN et al., 2021; RAO; MURUGAN, 2021),
sobretudo em processos como a secagem, na qual a energia térmica consumida pode variar de
12 a 40% do consumo total de energia industrial nos paises desenvolvidos (LINGAYAT;
BALIJEPALLI; CHANDRAMOHAN, 2021). Fato que deve ser considerado ndo somente
porque o consumo de energia esta diretamente relacionado aos custos de produg@o, mas também
porque o consumo global de energia aumenta a cada ano, podendo desencadear diversos

impactos no planeta (KAMARULZAMAN et al., 2021). Nas principais regides produtoras de
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passas no mundo ha condi¢des climaticas e ambientais favoraveis a este método de secagem.
Com caracteristicas desérticas e sistemas de produg¢ao irrigados, sdo regides com foco em altas
produtividades, sem preocupagdes quanto a estética das uvas in natura, € que permitem que as
uvas sejam desidratadas pela simples exposi¢do ao ar livre, em esteiras ou até mesmo, na propria
parreira, da qual as uvas ja sao colhidas em forma de passas (SOUZA et al., 2015).

No Brasil, por outro lado, apenas a regido semiarida do Vale do Sdo Francisco possui
caracteristicas favoraveis a elaboracdo de passas por secagem solar. Melo e colaboradores
(2018), por exemplo, desidrataram nesta regido uvas diretamente em parreiras, por secagem ao
sol e em secador, obtendo passas de qualidade semelhantes. No entanto, além desta ndo ser uma
realidade para as demais regides produtoras de uvas no pais, Souza e colaboradores (2015)
ressaltaram ainda diferencas importantes entre o Submédio do Sao Francisco e as principais
regides produtoras de passas, entre elas, estd a precipitacao anual média e o periodo de chuvas
da regido, que pode comprometer a secagem natural com condic¢des sanitarias adequadas.

Com o intuito de superar problematicas inerentes ao tradicional processo de
desidratacao por exposi¢ao direta ao sol, especialmente com relagdo a seguranca dos alimentos
desidratados, grandes esfor¢os sdo empenhados no desenvolvimento de novas tecnologias
(KAMARULZAMAN et al., 2021; SRIVASTAVA et al., 2021). Entretanto, muitas destas
tecnologias, exigem uma grande area ou investimento inicial e, quando ndo, o processo ¢ lento
e dependente das condigdes climaticas (KHIARI; ZEMNI; MIHOUBI, 2018). Wang e
colaboradores (2021) relataram que métodos especificos de secagem sdao adaptados em
diferentes regides do mundo, devido a variabilidade das uvas e condigdes ambientais.

A secagem com circulacdo forcada de ar quente, realizada em secadores, ¢ uma boa
alternativa na impossibilidade de empregar a secagem solar, por ser um processo flexivel, de
custo relativamente baixo e facil de controlar (KHIARI; ZEMNI; MIHOUBI, 2018). No Brasil,
pesquisadores da Embrapa chegaram a dimensionar e construir um secador capaz de atender as
exigencias das Boas Praticas de Fabricacao (BPF) e produzir uva passa de qualidade e aceitagao
sensorial (CORNEJO et al., 2017) enquanto outros autores dedicaram esfor¢os para comprovar
a viabilidade deste tipo de secagem para a produgdo de uvas passas no pais (MORAES, 2010;
SOUZA et al., 2015).

Deve-se considerar também, a complexidade do processo de secagem da uva. A
remogdo de dgua da fruta ¢ dificultada, principalmente, pela presenga de uma camada externa
de cera presente em sua superficie, que acaba atuando como uma barreira (ADILETTA et al.,
2016). Desta forma, o processo de secagem ¢ prolongado, levantando as preocupagdes ja

mencionadas quanto a quantidade de energia necessaria para realiza-lo e com relacdo a
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qualidade do produto desidratado, j& que a longa exposicao da fruta ao calor e ao oxigénio
desencadeia diversas alteragdes nas caracteristicas fisicas e quimicas da fruta, podendo causar
prejuizos a qualidade final das passas. Assim, esforcos devem ser feitos para reduzir o tempo e
a temperatura de secagem, a fim de obter produtos de qualidade (ADILETTA et al., 2016;
DENG et al., 2017).

3.2 Pré-tratamentos aplicados para reducio do tempo de secagem

A casca ¢ a principal barreira ao movimento da 4gua do interior dos tecidos da baga da
uva para o ambiente externo (BRIZZOLARA et al., 2020). Como mostra a Figura 1, a
epiderme, camada mais externa da baga, ¢ sobreposta pela cuticula, uma camada composta por
acidos graxos hidroxilados, que ¢ revestida por uma camada de cera epicuticular (pruina)

(PINELO; ARNOUS; MEYER, 2006).

Figura 1 - Esquema de corte da baga da uva.
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A composi¢do da pruina, foi melhor elucidada em estudo de Yang e colaboradores
(2021), nas quais os autores identificam que seus principais componentes sao majoritariamente
terpendides e compostos alifaticos, como hidrocarbonetos, dlcoois, acidos graxos e ésteres. Esta
cera epicuticular fornece aos frutos prote¢ao contra a luz ultravioleta, danos fisicos, patogenos
fingicos, além de regular trocas gasosas com o meio ambiente e evitar perda de agua pela

transpiragdo. Por possuir compostos alifaticos de cadeia muito longa, ¢ considerada a principal
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responsavel pela resisténcia da cuticula a perda de agua (Figura 2), dificultando o processo de
secagem (BRIZZOLARA et al., 2020; SRIVASTAVA et al., 2021; YANG et al., 2021).
Diversos autores t€ém explorado alternativas de tratamentos aplicados previamente a secagem,
atuando sobretudo, sobre a pruina da superficie da fruta. Estes pré-tratamentos podem ser

classificados em fisicos e quimicos (DENG et al., 2017).

Figura 2 - Componentes da cera epicuticular presente na baga da uva.
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Os pré-tratamentos quimicos, em geral, objetivam remover e dissolver a camada de
cera da superficie da uva, e sdo muito empregados e conhecidos por acelerar de maneira eficaz
o processo de secagem dos alimentos desidratados (DENG et al., 2017; SRIVASTAVA et al.,
2021). Dentre os diversos pré-tratamento quimicos existentes, as técnicas de sulfitagcdo, que
abrangem a fumigacao do gas dioxido de enxofre (SO2) ou a imersao das frutas em solugdes
contendo sais de sulfeto soltiveis em agua, como metabissulfito de potassio (K2S20s) e de sodio
(Na2S205), e hidrogenossulfito de s6dio (NaHSO3), sdo geralmente as mais exploradas pela
industria (DENG et al., 2017; KHIARI; ZEMNI; MIHOUBI, 2019). Khiari, Zemni ¢ Mihoubi
(2019) relataram que a aplicacao de alguns desses compostos citados pode resultar em reagdes
associadas a asma em consumidores sensiveis ou alérgicos.

Ha também pré-tratamentos que empregam a imersdo das uvas em solucdes alcalinas
diluidas a base de compostos como o hidréxido de sédio (NaOH), carbonato de potassio
(K2CO3) e carbonato de sédio (Na2CO3) (CARRANZA-CONCHA et al., 2012; ZEMNI et al.,
2017). Segundo Carranza-Concha e colaboradores (2012), esses tratamentos quando aplicados
previamente a secagem permitem o amaciamento da casca superficial da baga que, por sua vez,

aumenta a permeabilidade da mesma e acelera a taxa de secagem. Esses compostos podem ser
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utilizados em conjunto com outros tratamentos como a aplicagao de oleato de etila ou azeite de
oliva (ADILETTA et al., 2016; SEVIK; SEN; NAS, 2014; TELIS et al., 2006). Buscando
maiores explica¢des, Di Matteo e colaboradores (2000), observando por meio de microscopia
eletronica de varredura (MEV) o efeito da imersdo das uvas em uma solu¢do contendo oleato
de etila e KoCO3 a 40 °C por 3 min, notaram nas passas a formacao de alguns microporos
acompanhados de uma distribui¢do nao uniforme dos componentes cerosos, provavelmente
como consequéncia da solubiliza¢do da pruina. Adiletta e colaboradores (2016) obtiveram o
mesmo resultado utilizando uma solugao contendo oleato de etila e Na,COs e descrevem ainda
a presenga de rachaduras nas cascas das passas que passaram por este pré-tratamento. Apesar
de eficazes, ¢ crescente a procura por alimentos sem a adi¢do de aditivos quimicos nos
alimentos (ADILETTA et al., 2016; ASHTIANI et al., 2020). Como alternativa a estes pré-
tratamentos, ha estudos sobre a aplicacao de pré-tratamentos fisicos térmicos e ndo térmicos,
como por exemplo, o emprego do branqueamento, abrasdo superficial, congelamento,
microondas, aquecimento 6hmico, campo elétrico pulsado, maceragao carbonica e plasma frio
(ASHTIANTI et al., 2020; KHIARI; ZEMNI; MIHOUBI, 2019; NOSHAD; GHASEMI, 2020).

Di Matteo e colaboradores (2000) propuseram um método de abrasdo superficial da
casca da uva com um abrasivo inerte que foi posteriormente mais explorado por Senadeera e
colaboradores (2014) e Adiletta e colaboradores (2016). Em todos os estudos, os autores
relataram redugdes significativas no tempo de secagem e em alguns casos, puderam identificar,
por meio de anélise de MEV, que o pré-tratamento foi eficaz por remover, de maneira uniforme,
quase que completamente, a barreira de cera presente na superficie da casca da uva (DI
MATTEO et al., 2000; ADILETTA et al., 2016).

Ha outras técnicas, como o aquecimento 6hmico (SALENGKE; SASTRY, 2005),
microondas e campo elétrico pulsado (DEV et al., 2008), que atuam criando rupturas na
superficie da uva, permitindo assim que a agua migre para fora dos tecidos que os contém.
Salengke e Sastry (2007) mencionaram que as rupturas formadas na casca das uvas pré-tratadas
por aquecimento 6hmico, por exemplo, podiam ser visualmente observadas e eram mais
induzidas por efeitos elétricos, como densidade e frequéncia da corrente, do que efeitos
térmicos. Ja Dev e colaboradores (2008) ressaltaram ainda que, com a aplicagdo do microondas,
as rupturas se iniciaram na superficie das uvas, mas se propagaram para o interior, criando
caminhos que facilitaram a migragdo da agua na fruta. Na produg¢do das passas, o microondas
também tem sido explorado durante o processo de secagem (CARRANZA-CONCHA et al.,
2012) e como tratamento para controle da cristalizagdo (ALVAREZ et al., 2021).
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Recentemente, outra tecnologia emergente foi explorada por Ashtiani e colaboradores
(2020), a aplicagao do plasma frio. Apesar de ser uma técnica geralmente empregada para
esterilizagdo e desinfeccdo, sua aplicagdo mostrou um eficaz aumento da difusividade efetiva
da 4gua na fruta, diminuindo o tempo de secagem, contando ainda com a vantagem de se tratar
de uma tecnologia nao-térmica. Com a utilizacdo do MEV, foi possivel notar na superficie das
uvas pré-tratadas micro-orificios irregulares, cujo diametro aumentava com o tempo de
exposicdo. Os autores relataram que este ¢ o resultado de interagdes fisicas e quimicas entre
radicais presentes no plasma e a casca da uva, quebrando ligagdes ndo covalentes entre os
polimeros da parede celular da fruta. Também procurando explorar tecnologias nao-térmicas,
Noshad e Ghasemi (2020), aplicaram técnicas de congelamento (convencional e criogénico)
como pré-tratamento, baseando-se no fato de que o processo de congelamento pode facilitar a
remogao de dgua da fruta uma vez que o mesmo degrada a sua parede celular. O pré-tratamento
foi capaz de reduzir o tempo de secagem e, em analise de MEV, os autores observaram a
formacao de rachaduras e poros na superficie da uva passa pré-tratada.

Apesar de apresentarem grande potencial, alguns pré-tratamentos fisicos, tal como a
abrasdo, sdo considerados impraticdveis em escala industrial, uma vez que sdo tediosos,
trabalhosos e caros. Outros, tal como as tecnologias emergentes e at¢ mesmo técnicas de
congelamento, requerem maiores investimentos e portanto, sua viabilidade deve ser avaliada
em conjunto com uma andlise de capital e custos de funcionamento (DENG et al., 2017).

Na busca por superar os desafios apresentados pelos pré-tratamentos fisicos, e
considerando ainda as preocupacdes levantadas com a seguranca dos alimentos, Olivati e
colaboradores (2019), sugeriram a aplicacdo de um pré-tratamento quimico alternativo,
utilizando apenas o AOEV como um tensoativo natural. O azeite de oliva ja havia sido
explorado anteriormente como agente acelerador do processo de secagem de passas, porém,
apenas em conjunto com outros compostos quimicos (SEVIK; SEN; NAS, 2014; TELIS et al.,
2006; WANG et al., 2021).

A aplicagdo do AOEV sem a combinacdo de outros compostos quimicos, além de
originar um produto mais seguro ao consumidor, segue tendéncias do mercado relacionadas a
naturalidade, na qual, os consumidores rejeitam ingredientes de risco e produtos com itens
desconhecidos, buscando o denominado Clean Label (VIALTA; REGO, 2014). No estudo de
Olivati e colaboradores (2019), a aplicacdo do AOEV em uvas da cultivar BRS Morena
previamente a secagem, promoveu redugdo de 45% no tempo requerido para a producao das
passas. esses resultados sao semelhantes aos de outros autores que utilizaram pré-tratamentos

quimicos (BINGOL et al., 2012; TELIS et al., 2006), demonstrando sua eficacia. Segundo os
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autores, ¢ possivel que o AOEV, devido a sua agdo tensoativa, atue sobre a pruina, formando
poros na superficie da casca da uva e/ou, colapsando células e ligagdes inter-moleculares dos
tecidos da fruta (OLIVATI et al., 2019). Deve-se levar em consideragdo que durante o processo
de producdo e armazenamento das passas inimeras reagdes sdo desencadeadas (KHIARI;
ZEMNI; MIHOUBI, 2019). Assim, entendé-las e identificar a influéncia do pré-tratamento
sobre elas, tal como sobre as caracteristicas fisico-quimicas do produto durante seu
armazenamento ¢ fundamental para concluir sua aplicabilidade. Neste contexto, os objetivos do

presente estudo foram idealizados.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Uvas

Um lote de 33 kg da uva BRS Vitoria (safra referente a maio de 2020) foi adquirido no
municipio de Marindpolis, Sao Paulo, Brasil. As uvas foram plantadas sob o porta enxerto IAC
572 utilizando o sistema de condugdo latada. Para o transporte, as uvas foram acondicionadas
em caixas plasticas, levadas até o Laboratorio de Processamento de Frutas e Hortaligas do
Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista
(IBILCE/UNESP) e armazenadas em camara fria a 4 °C. Do lote de uvas recebido,
aproximadamente 3 kg foram separados para a caracterizacdo fisico-quimica das uvas BRS
Vitoria in natura e o restante foi destinado a producdo das passas e posterior caracterizacao

durante o armazenamento.

4.2 Producao das uvas passas

Para obtencdo das passas, os cachos de uvas foram lavados com &4gua potavel,
submetidos a sanitizagao por imersao em solugdo clorada contendo 0,005% v/v de cloro ativo
por 20 min, enxaguadas com agua potavel e dispostas em papel toalha sobre bancada de inox
previamente higienizada com alcool 70%, para a retirada do excesso de dgua. As uvas foram
entdo pesadas e separadas em quatro porc¢des, que corresponderam a dois tratamentos (com e
sem pré-tratamento com AOEV), realizados em duplicata. Os cachos de cada por¢ao foram
desengagados e as uvas foram ainda separadas, de forma visual e subjetiva, em dois grupos, de
acordo com o seu tamanho, a fim de garantir uma desidratagdo mais homogénea.

Com a fung¢do técnico-funcional de um agente tensoativo natural, 0,17% de AOEV
(acidez < 0,50% e indice de peroxidos < 20,00 mEq.kg™), adquirido no comércio local, foi
homogeneizado as porgdes de uva, conforme metodologia descrita por Olivati (2019). As uvas
(com e sem pré-tratamento) foram entdo dispostas em bandejas vazadas, que foram na
sequéncia pesadas e conduzidas a uma estufa de circulacdo forcada e renovagao de ar (Tecnal,
TE-394/2, Sao Paulo, Brasil) a 60 °C. A conclusao do processo de desidratacao foi determinada
apos redugdo de no minimo 75% da massa inicial das bagas. As uvas passas obtidas de uma
mesma batelada foram misturadas manualmente e armazenadas em sacos plasticos sob
refrigeragdo (4 °C) por sete dias, a fim de que as passas atingissem a umidade proxima do

equilibrio.
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4.3 Caracterizacao fisico-quimica das uvas in natura e das passas

Do lote de uvas previamente separado foram selecionados 12 cachos, de cada qual foram
retiradas 10 bagas de uvas, para a realizagao de algumas analises na uva BRS Vitoria, com base
nos descritores sugeridos pela International Organisation of Vine and Wine (OIV) para
caracterizacao de variedades de uvas (OIV, 2001). Para tanto, primeiramente, foram realizadas
as seguintes observagdes visuais: determinacgao da cor da casca (descritor nimero 225), definida
com base em seis categorias distintas (1, verde amarelada; 2, rosa; 3, vermelha; 4, acinzentada;
5, vermelho arroxeada escura; e 6, azul escuro) e uniformidade da cor da casca (descritor
numero 226), caracterizada como 1, ndo uniforme, ou 2, uniforme. Com o auxilio de uma faca
de aco inoxidavel, as uvas foram cortadas ao meio para sua classificacdo quanto a
presenca/auséncia de sementes (descritor 241), enquadrando-as em uma escala de trés
categorias: 1, ausentes; 2, rudimentares (desenvolvimento incompleto do embrido); e 3, bem
formadas (sementes perfeitamente desenvolvidas). Com auxilio de balanca analitica e
paquimetro, as bagas das uvas in natura e passas também foram caracterizadas quanto a sua
massa, comprimento e largura.

Segundo as metodologias descritas pela AOAC (2005) foram realizadas as seguintes
determinagdes: umidade, por método termogravimétrico em estufa a vacuo a 70 °C; SS por
refratometria com resultados expressos em °Brix a 25 °C; pH, diretamente em pHmetro; AT,
por volumetria potenciométrica com resultados expressos em g de acido tartarico.100 g de
amostra’'; e teores de ACR e ACT, pelo método de Lane-Eynon com resultados expressos em
g de glicose.100 g de amostra™. Além disso, foram determinadas também a Aw, a 25 °C, usando
um higrometro elétrico (Axair Ltd., Novasina, Aw Sprint, Sui¢a), ANT e ANP e, CFT,
utilizando as metodologias descritas por Ribereau-Gayon; Stonestreet (1965) e Singleton,
Rthofer e Lamuela-Raventos (1999), respectivamente.

A cor instrumental foi determinada em espectrofotdmetro de bancada (HunterLab,
ColorFlex45/0, Estados Unidos) utilizando o software Universal versao 4.10 com as
configuragdes: iluminante D65, observador a 10° e leitura dos valores absolutos de L*, a* e b*.
Com os valores absolutos (L*, a* e b*) foi possivel calcular, em coordenadas cilindricas, a
cromaticidade (Chroma, C*), por meio da Equacao 1; o angulo Aue (h°), por meio das Equacdes
2,3 ou 4, de acordo com os valores de a* e b*; e, a diferenga total de cor (AFE), pela Equacao 5

(PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2013; SANT’ANNA et al., 2013).

Cx=+a*x2+bx? (1)
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h° = tan™1 (E) ,quando + a*e + b* (2)
he =180 + tan™?! (%),quando-a*e+b*0u-a*e-b* (3)

o _— —1(b*

h® =360 + tan (;),quandOvLa*e-b* 4)
AE =Aax?+ Ab* %+ AL %2 (5)

4.4 Microscopia eletronica de varredura das passas

A microscopia eletronica de varredura foi realizada para analisar a microestrutura da
superficie das passas, a fim de melhor elucidar a acdo do AOEV sobre as mesmas. Para tanto,
foram capturadas imagens da superficie das passas sem (controle) e com AOEV, previamente
revestidas com uma fina camada de ouro, utilizando um microscopio eletronico de varredura
(Carl Zeiss, EVO LS15, Alemanha), com as resolucdes de 100x, 500x, 1000x, 2500x, 5000x,
10000x.

4.5 Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas das passas com e sem pré-tratamento
durante armazenamento

Para avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas (umidade, pH, AT, ACR e ACT, Aw,
cor instrumental, CFT, ANT, ANP e diferenca total de cor (AE)) das passas produzidas durante
o armazenamento por 180 dias, amostras (entre 12 e 25 g) com e sem pré-tratamento foram
acondicionadas em embalagens (8 x 9 cm) de filme multilaminado metalizado (Embaquim, Sao
Bernardo do Campo, SP), com baixa permeabilidade ao vapor d’dgua e sem interferéncia da luz
(Figura 3). As passas embaladas foram entdo incubadas em BOD em trés diferentes
temperaturas (4 °C - controle, 25 °C - ambiente, e 35 °C - condi¢do acelerada), tal como descrito
por Vitali, Teixeira Neto e Germer (2004) e foram analisadas durante 180 dias (0, 5, 10, 15, 30,
60, 90, 120 e 180 dias).

Para fins de comparagdo ao longo do tempo de armazenamento, todos os resultados
quantitativos foram expressos em base seca (B.S.), sendo a transformacao de base umida (B.U.)

para base seca (B.S.) realizada por meio da Equacgao 6:

Concentracdo (B.U.) = Concentracgio (B.S.) x (%S)7! (6)

na qual %S (porcentagem de solidos da amostra) = 1 - umidade da amostra.
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Figura 3 - Uvas passas acondicionadas em embalagens de filme multilaminado.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.6 Analises estatisticas

Os resultados da caracterizagdo fisica e quimica das uvas in natura e das passas foram
obtidos em triplicata e expressos como média + desvio padrao. Os resultados foram submetidos
ao teste T de student ao nivel de significancia de 5% para comparar as diferencgas entre as médias
obtidas para as passas com e sem aplicacao do pré-tratamento. Para o estudo das caracteristicas
fisico-quimicas durante o armazenamento, os resultados foram também obtidos em triplicata,
expressos como média = desvio padrdo (Apéndice A) e apresentados graficamente para
possibilitar a identificagdo de tendéncias de comportamento das passas. Além disso, com a
finalidade de otimizar a visualizacao dos resultados, os mesmos (para 4, 25 e 35 °C) foram
ainda submetidos a andlise multivariada: Analise de Componentes Principais (ACP). Estas
analises foram realizadas utilizando o software Statistica 10.0 (Statsoft, Oklahoma, Tulsa,

U.S.A).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacio fisico-quimica das uvas BRS Vitoria

Por tratar-se da matéria prima para produgao de passas, ¢ essencial que as uvas in natura
sejam caracterizadas e apresentem caracteristicas adequadas para este fim. Por meio das
observagdes visuais, € como ¢ possivel observar na Figura 4, sugere-se que a coloragdo das
uvas BRS Vitéria seja classificada como ‘vermelho arroxeada escura’ e ‘uniforme’,
correspondendo respectivamente as categorias 6 ¢ 2 dos descritores 225 e 226, preconizados

pela OIV (2001).

Figura 4 - Bagas e corte transversal da uva BRS Vitoria.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para produzir passas de qualidade, a cor das uvas, e em especial a sua uniformidade, sdo
aspectos importantes para garantir a aceitagdo do produto final (MUHLBAUER; MULLER,
2020). Assim, com relagdo a sua coloragdo, as uvas BRS Vitoria apresentaram-se adequadas
para a producdo de passas escuras. Com relagdo a auséncia/presenca de sementes, observa-se
na Figura 4, que auva BRS Vitoéria ¢ uma cultivar apirénica (MAIA et al., 2016), classificando-
se na categoria 1 do descritor de nimero 241, preconizado pela OIV (2001). Vale ressaltar que
a auséncia de sementes ¢ um critério importante para a selecdo de uma cultivar adequada para
a producdo de passas, ja que as passas de uvas sem sementes sao mais aceitas pelo consumidor
(FREITAS et al., 2013; MUHLBAUER; MULLER, 2020). E possivel observar também, a
presenca da pruina na superficie das uvas, fator este relevante tratando-se de uma matéria-prima
destinada a producdo de passas, j4 que ¢ uma das principais caracteristicas endogenas
responsaveis pela resisténcia da fruta a perda de agua (BRIZZOLARA et al, 2020;
SRIVASTAVA et al., 2021). A literatura sugere que esta resisténcia seja influenciada pelo
arranjo das plaquetas que a formam (BRIZZOLARA et al., 2020).
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Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados referentes as caracteristicas fisico-

quimicas das uvas BRS Vitdria utilizadas como matéria-prima para producgdo das passas.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas para as uvas BRS Vitoria in natura.

Tamanho Massa Umidade SS
(CxL-cm)  (2) (%) Aw pH AT (°Brix)
(2,28 £ 0,09)
X 457+043 80,76 + 0,00 098+0,00 3,89+0,01 0,86 + 0,00 17,33 £ 0,38
(1,82 £ 0,09)
ACT (%) 1?51){ L* C* h° CFT ANT
0

16,5+ 0,0 153+0,0 17,64+0,87 20,21+1,43 352-358 332,5+6,6 650,2+18,0

*C - comprimento; L - largura; Aw - atividade de 4gua; AT - acidez total, expressa em g acido tartarico.100 g de
amostra™!; SS - solidos soltveis; ACT - aglicares totais; ACR - agucares redutores; CFT - compostos fendlicos
totais, expresso em mg de equivalente em 4cido galico (EAG).100 g de amostra'; ANT - Antocianinas totais,
expressa em mg malvidina-3,5-diglicosideo.kg de amostra™!. Fonte: Elaborado pela autora.

O tamanho médio (comprimento x largura) das bagas das uvas BRS Vitéria in natura
foi de 2,28 x 1,82 cm (Tabela 1). Este valor esta entre o relatado (1,9 x 1,7 cm) por Maia e
colaboradores (2016) em Comunicado Técnico da Embrapa, e por Zilio e colaboradores (2019)
(2,8 x 2,0 cm). A massa média das bagas de BRS Vitoria estd dentro da faixa relatada por
Roberto e colaboradores (2015) para uvas BRS Vitoria (3,7 € 6,1 g), que avaliaram o cultivo
desta cultivar com diferentes métodos de desbaste dos cachos.

Com relagdo ao teor de SS, as uvas apresentaram teor de 19 °Brix, valor menor que o
recomendado por Maia e colaboradores (2016). Entretanto, o resultado ¢ proximo ao relatado
na literatura por outros autores para a mesma cultivar (COLOMBO et al., 2021; MARTINELI
etal.,2018; ROBERTO et al., 2015; VIEIRA, 2016). Além disso, atende as exigéncias descritas
no Regulamento Técnico pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2002), que preconiza um minimo de 14 °Brix, para atender aos padrdes de uva fina de mesa
madura; bem como estd de acordo com as normas internacionais de comercializagdo, que
estabelece um teor minimo de SS entre 14 ¢ 17,5 °Brix. (MAIA et al., 2016).

O resultado de AT obtido ¢ préximo ao relatado por Colombo e colaboradores (2021)
(0,8%) e superior aos encontrados por Martinelli e colaboradores (2018), Roberto e
colaboradores (2015) e Vieira (2016), com valores de AT variando entre 0,48 a 0,6 g acido

tartarico.100 g de amostra™'; é provavel que a variagdo entre os parimetros fisicos e quimicos
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encontrados na literatura para uma mesma cultivar decorra de variagdes das condi¢des
edafoclimaticas durante o periodo de cultivo das diferentes safras e da diversidade de praticas
de cultura e manejo de cachos.

Vale ressaltar ainda que a relagdo (ratio) entre SS e AT, conhecida como indice de
maturidade, ¢ tdo importante, ¢ at¢ mesmo mais representativa, que a medida isolada destes
parametros (MAIA et al., 2012; MAIA et al., 2016; ROBERTO et al., 2015). Esta relagao tem
grande influéncia sobre o sabor da fruta, sendo que, como mencionam Maia e colaboradores
(2012), ¢ desejavel a obtengao de um valor elevado. Segundo os mesmos autores, este valor,
para as uvas de mesa, deve ser superior a 20, tal como o resultado obtido para as uvas BRS
Vitdria do presente trabalho (20,15).

Com os resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimica das uvas BRS Vitoria foi

possivel considerar que as mesmas estavam adequadas para a produgao das passas.

5.2 Producio e caracterizacio fisico-quimica das passas

Para a produgdo das passas, primeiramente empregou-se um pré-tratamento com AOEV
com o intuito de acelerar o processo de desidratagdo das bagas da uva BRS Vitoria e obter
produto final com importante concentracdo de compostos fenolicos. Na Figura 5 estdo

apresentadas amostras das uvas passas obtidas sem e com esse pré-tratamento citado.

Figura S - Passas de uva BRS Vitoria sem (SA) e com pré-tratamento (CA) com AOEV.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para obtencdo das passas a partir das uvas BRS Vitéria sem a aplicagdo do pré-
tratamento com AOEV (grupo controle) foi necessario um tempo médio de secagem de 50,5 +
0,7 horas (n=2), enquanto que para as uvas submetidas ao pré-tratamento foram necessarias

37,5 = 0,7 horas (n=2) para sua desidratacdo, considerando redu¢do da massa inicial em 75%.
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Com isso, a aplicagdo do pré-tratamento promoveu a diminui¢do do tempo de secagem em
aproximadamente 26%. Apesar de positivos, os resultados obtidos no presente trabalho foram
inferiores ao de Olivati e colaboradores (2019) que, utilizando o mesmo pré-tratamento, porém
em uvas de cultivar diferente (BRS Morena) obtiveram diminuicdo de 45% no tempo de
secagem das uvas. Esta diferenga pode, provavelmente, ser ocasionada por diferengas inerentes
as uvas.

Brizzolara e colaboradores (2020) reforgam também que a literatura sugere que a
resisténcia a passagem de agua se da, principalmente, devido ao arranjo das plaquetas que
formam a pruina, e que a maneira como elas sao dispostas e distribuidas na superficie do fruto
depende tanto de fatores genéticos quanto das condigdes ambientais/de cultivo no vinhedo.
Ainda assim, a reducdo do tempo de secagem foi superior aos resultados obtidos em pré-
tratamentos alternativos para a secagem de uvas, tal como a aplicagdo de jato de plasma
(HUANG et al., 2019), ou de plasma a frio (ASHTIANI et al., 2020). Estes resultados
demonstram a efetividade do AOEV como um pré-tratamento para acelerar o processo de
secagem.

Olivati e colaboradores (2019) sugerem que o0 AOEV ¢ provavelmente capaz de formar
microporos na superficie da uva e/ou romper células ou ligagdes intermoleculares do tecido,
devido a sua agdo tensoativa sobre a pruina. As microestruturas da superficie das frutas
desidratadas sdo fundamentais para auxiliar no entendimento do mecanismo celular que regula
as propriedades macroscopicas € a evolucao do processo de desidratagao.

A Figura 6 apresenta as micrografias obtidas por microscopio eletronico de varredura
da microestrutura da superficie das passas obtidas a partir da uva BRS Vitéria sem (grupo
controle) e com pré-tratamento com AOEV. A cera epicuticular que recobre a superficie das
uvas in natura ¢ normalmente formada por cristais escamosos irregulares contendo bordas
asperas (Yang et al., 2021). Pelas microfotografias das uvas passas sem pré-tratamento com
AOEV (6a, c, e, g, i ¢ k) ¢ possivel observar uma textura relativamente regular, com poucos
orificios (Figuras 6a, ¢ ¢ e). Assim como nota-se claramente regides mais claras sobre a
superficie da amostra que indicam a presenca de cera epicuticular e sua estrutura cristaldide
com distribuicao irregular (Figuras 6i ¢ k).

Estas regidoes ndo foram observadas nas micrografias referentes as passas submetidas ao
pré-tratamento (Figuras 6b, d, f, h, j e 1), o que reforca a hipdtese de que o AOEV atua na

solubilizagdo ou dissolu¢ao da camada de cera.
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Figura 6 - Imagens da microestrutura da superficie de passas sem (SA) e com (CA) pré-
tratamento com AOEV.

Uvas Passas SA Uvas Passas CA

200 pm EHT =10.00 kV 200 pum EHT =10.00 kV

WD =51.5mm Mag= 100’ WD = 56.0 mm

2 £y - 2 ~ "
20 ym EHT =10.00 kV 20 ym EHT =10.00 kv

WD =51.5mm Mag= 500’ v 13.5 mm Mag = 500

EHT = 10.00 kV 20 pm EHT = 10.00 kv
WD =12.0 mm Mag= 1001 F——1 WD = 18.0 mm Mag= 100

*Da parte superior para a inferior, em cada linha, as micrografias possuem resolugdo de 100x, 500x, 1000x,
2500x, 5000x, 10000x. Exemplos das seguintes formagdes sdo indicadas pelas setas: A, deposi¢do do azeite de
oliva; MP, microporos; MF, microfuros; F, fissuras e microfissuras; C, estrutura cristaldide da cera epicuticular.
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Figura 6 - Imagens da microestrutura da superficie de passas sem (SA) e com (CA) pré-
tratamento com AOEV.

Uva Passa SA ‘ » Uva Passa CA

EHT =10.00 kv
WD=11.0mm Mag= 250KX

-

o b
EHT = 10.00 kV 2pm EHT = 10.00 kv
WD =12.0 mm Mag= 1000 F——1 WD = 10.0 mm

*Da parte superior para a inferior, em cada linha, as micrografias possuem resolucdo de 100x, 500x, 1000x, 2500x,
5000x, 10000x. Exemplos das seguintes formagdes sdo indicadas pelas setas: A, deposi¢ao do azeite de oliva; MP,
microporos; MF, microfuros; F, fissuras e microfissuras; C, estrutura cristaldide da cera epicuticular.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Esses resultados corroboram com os resultados apresentados por Olivati e colaboradores
(2019), bem como foi mencionado por An e colaboradores (2019) e Di Matteo e colaboradores
(2000), apos avaliagdo de solucdes alcalinas contendo oleato de etila para otimizar a
desidratacao de mirtilos e uvas, respectivamente, ¢ por Ni e colaboradores (2019), apds
avaliarem o uso de solucdo de carbonato de s6dio como pré-tratamento em secagem de goji
berry.

No presente estudo, pelas Figuras 6b e 6d ¢ possivel observar a deposicdo do AOEV
sobre a superficie da passa, que ocorre de maneira heterogénea, tal como ja havia sido
mencionado por Di Matteo e colaboradores (2000), em pré-tratamento de imersao das uvas em
solucdo de oleato de etila e carbonato de potéassio a 40 °C por 3 min para produgdo de passas.
Vale ressaltar que ao aplicar o pré-tratamento com oleato de etila as uvas houve uma
solubilizagdo da cera acompanhada por uma redistribui¢do ndo uniforme dos componentes
cerosos na superficie da baga.

Pelas microfotografias das passas que foram submetidas ao pré-tratamento, foi possivel
observar também que com a aplicacdo do AOEV a superficie das uvas tornou-se mais irregular,
com a formagao de varios microporos ou microfuros de diferenciados tamanhos (Figura 6f ¢
6h) e microfissuras ou rachaduras (Figura 6h), semelhantes aos mencionados por Di Matteo e
colaboradores (2000), Ni e colaboradores (2020) e Adileta e colaboradores (2016). Observa-se
que existem poros nas passas do grupo controle, mas que, no entanto, estes sdo muito menores,
em dimensao e quantidade, quando comparados ao das passas com pré-tratamento.

Alteragdes na microestrutura pela formagao de microfuros, microporos e fissuras nas
superficies de frutas e hortalicas sdo consideradas como o principal mecanismo de pré-
tratamento diversos para intensificar o processo de secagem, pois estas transformacdes na
microestrutura da superficie das frutas proporcionam uma maior transferéncia de agua,
enquanto a dissociagdo de aglomerados teciduais pode ser responsavel pelo aumento de
compostos bioativos devido a liberagao de contetido celular (ASHTIANI ez al., 2020; BASSEY;
CHENG; SUN, 2021).

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes as caracteristicas fisico-
quimicas das passas produzidas sem e com pré-tratamento com AOEV. Nota-se, que ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) entre os valores de umidade das passas com e sem pré-
tratamento. Sendo que estes valores respeitam o estabelecido em legislagdo brasileira, que
estabelece que frutas desidratadas (exceto frutas secas tenras) devem ter umidade maxima de
25% (BRASIL, 2005). Além disso, ressalta-se que o valor semelhante (p>0,05) de umidade

obtido para as passas com e sem AOEV, resultado do término da secagem considerando mesmo
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rendimento (redug@o da massa inicial em 75%), facilita a comparag@o entre elas em funcdo de
todos os parametros estudados.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas para as passas de BRS Vitoria com (CA) e sem (SA)

pré-tratamento com AOEV.

Caracteristicas* Uva Passa SA Uva Passa CA
' Tamanho | (1,79 £0,17) x ' (1,77 +0,19) x |
(CxL-cm) (1,09 +0,12) (1,06 + 0,14)
Massa (g) 0,96 + 0,06 0,92 + 0,07
% ’[ég;iedzifi da) 20,18 + 3,07 22.50 + 0,26
Aw 0,68 + 0,03 0,71 + 0,00
pH 4,08 +0,03° 4,17 + 0,0
AT 2,24+0,07° 2,06 + 0,08°
SS (°Brix) 56,87 + 5,432 58,20 + 2,142
ACT (%) 66,0 + 2,4 69,3 + 1,6°
ACR (%) 65,9 + 2,3 69,1 + 0,6
' L* 15,33 + 1,25 15,38 + 1,37
C* 1,70+ 0,61° 1,97 + 0,55
h° 308,8 — 26,3 341,3-19.2
' CFT 599,4 + 49,5° 620,0 + 52,2°
' ANT 337,1+39,3% 560,7 + 63,0

*C - comprimento; L - largura; Aw - atividade de agua; AT - acidez total, expressa em g acido tartarico.100 g de
amostra™; SST- s6lidos soltveis; ACT - agucares totais; ACR - agtcares redutores; CFT - compostos fendlicos
totais, expresso em mg de equivalente em 4cido galico (EAG).100 g de amostra™’; ANT - Antocianinas totais,
expressa em mg malvidina-3,5-diglicosideo.kg de amostra™.

Letras diferentes na mesma linha indicam médias significativamente diferentes pelo teste T de student (0=0,05).

n=3.
Fonte: Elaborado pela autora.

O tamanho e massa das passas foram maiores que os obtidos por Vieira (2016) para
uvas passas da mesma cultivar pré-tratadas com NaOH 1% a 98 °C por 30 s, que originaram
passas de em média 0,50 g e 0,95 cm de comprimento. A mesma autora também obteve menores
valores de umidade (17,46%) e Aw (0,4), uma vez que a mesma determinou que este valor de

Aw indicaria o término da secagem.
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Os valores de SS encontrados para as passas (56,87 e 58,20 °Brix sem e com pré-
tratamento, respectivamente) estdo entre os valores encontrados por Vieira (2016) e Martineli
e colaboradores (2018) (39,36 e 67,28 °Brix) para passas de uva BRS Vitoria.

Os valores de AT (2,24 e 2,06 para as passas sem ¢ com AOEV, respectivamente) e de
pH (4,08 e 4,17, para as passas sem ¢ com AOEV, respectivamente), também estiveram
proximos aos encontrados na literatura, na qual os valores de AT variaram entre 0,82 ¢ 2,13 (%
ac. tartarico) e pH, entre 3,67 e 5,56 para passas da mesma cultivar (MARTINELI et al., 2016;
VIEIRA, 2016). Ressalta-se que as passas submetidas ao pré-tratamento possuiram menor AT
e maior pH (p<0,05) que as passas desidratadas sem o mesmo. Mesmo expressando 0s
resultados de AT das passas em base seca, a acidez das passas sem AOEYV foi significativamente
maior (p<0,05), sendo os valores obtidos equivalentes a 2,81 ¢ 2,49 g de acido tartarico.100 g’
!, respectivamente para as passas sem e com AOEV. Demonstrando assim que as diferencas,
que nao foram significativas, na umidade de cada amostra, provavelmente ndo foi a responsavel
pela diferencga entre os resultados. Assim, ¢ possivel que o aumento da acidez das passas sem
pré-tratamento seja resultado de hidrolises de compostos fendlicos mais intensas devido ao
maior tempo de exposicao as condi¢des de secagem. Olivati e colaboradores (2018) sugeriram
que o prolongado tempo de exposi¢cdo ao calor, junto com reagdes oxidativas, degradou com
maior intensidade moléculas de passas que ndo foram submetidas a um pré-tratamento, por
meio da quebra do anel C heterociclico de sua estrutura. Wang e colaboradores (2021) relataram
ainda que passas sem pré-tratamento obtiveram maiores concentracdes de acidos graxos
saturados e insaturados quando comparados as passas pré-tratadas com solucdo de KOH,
NaxCOs e lipideos. Os autores sugerem que este resultado seja consequéncia do processo de
desidratacdo mais longo, uma vez que, como puderam observar, durante a secagem houve a
formagdo de novos 4cidos, que ndo estavam originalmente presentes nas uvas in natura,
podendo levar ao aumento da acidez.

Com relagdo a cor, o parametro L* (luminosidade) foi significativamente maior
(p<0,05) para as uvas in natura. Com isso, embora tanto as uvas quanto as passas possuam
valores L* muito mais proximos do 0 (preto) do que do 100 (branco), os resultados indicam um
escurecimento das uvas durante a producdo das passas. Este efeito também pode ser observado
ao comparar a Figura 4 com a Figura 5. A cor mais escura das passas pode ser resultado da
reagdo de caramelizacdo ou de reagdes enzimadticas, principalmente desencadeadas pela enzima
PPO, e ndo enzimaticas, tal como a Reag¢do de Maillard, que promovem o aparecimento de
pigmentos escuros (KARADENIZ; DURST; WROLSTAD, 2000; SEVIK; SEN; NAS, 2014).

A intensidade do escurecimento pode variar de acordo com o pré-tratamento aplicado
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(KHIARI; ZEMNI; MIHOUBI, 2019), no entanto, no presente trabalho, nao houve diferengas
significativas entre as passas pré-tratadas ou ndo. Portanto, a redug@o do periodo de secagem
ndo interferiu na luminosidade das amostras.

Com relagao aos valores de C*, que variaram de 1,70 e 1,97, respectivamente para as
passas sem e com aplicacao de pré-tratamento. Além disso, os baixos valores obtidos para as
passas, sugerem que as mesmas estejam mais proximas da coloragdo neutra, proxima ao preto
devido aos baixos valores de L*, do que vermelho/violeta saturado. De acordo com os valores
de h° obtidos para as passas sem e com pré-tratamento com AOEV verifica-se que o tom
predominante das passas ¢ vermelho (330° a 25°), porém as sem pré-tratamento se aproximam
no tom violeta (295° a 330°) (RAMOS; GOMIDE, 2009). O tom mais avermelhado das passas
que passaram pelo pré-tratamento pode ser justificado pelo maior teor de ANT obtido para as
mesmas (p<0,05), isso porque a quantidade de antocianinas monoméricas presentes na uva esta
diretamente relacionada ao seu tom vermelho (MARQUEZ; SERRATOSA; MERIDA, 2014).

No presente estudo, foi possivel observar que o processo de secagem promoveu uma
concentracdo dos compostos fenolicos presentes na uva, de forma que o conteudo de CFT, que
era de 332,5 mg EAG.100 g'! para as frutas in natura, aumentou (p<0,05) para 599.4 ¢ 620,0
mg EAG.100 g de passas™!, respectivamente para as passas sem e com pré-tratamento. No
entanto, ao expressar os resultados em base seca, obtemos para a uva in natura 1728,4 mg
EAG.100 g de passas’ (B.S.), enquanto que para as passas, obtemos quantidades
significativamente menores (p<0,05), equivalentes a 751,16 e 800,03 EAG.100 g de passas™
(B.S.), respectivamente para as passas sem ¢ com AOEV. Assim, ¢ possivel observar que o
processo de secagem degrada os compostos fendlicos presentes na uva in natura.

Ja com relagdo ao contetido de ANT, nota-se que, mesmo com a concentracao desses
compostos, isto ¢, comparando os resultados em base umida, foi possivel observar um
decréscimo significativo (p<0,05) no teor de ANT apos o processo de desidratagdo. As uvas,
que apresentaram conteudo de 650 mg malvidina-3,5-diglicosideo.kg de uva in natura™
passaram a obter 337,1 e 560,7 mg malvidina-3,5-diglicosideo.kg de passas™', respectivamente
para as passas sem e com AOEV. Em base seca, os resultados obtidos foram de 3388,1, 736,96
e 422,40 mg malvidina-3,5-diglicosideo.amostra seca™!, respectivamente para as uvas in natura,
passas com AOEV e passas sem AOEV, sendo que todas as amostras diferiram
significativamente entre si (p<0,05).

Olivati e colaboradores (2019), para passas de uvas BRS Morena sem e com pré-
tratamento em AOEV, também relataram que as concentragdes totais de antocianinas

diminuiram com o processo de secagem, demonstrando que durante 0 mesmo, esses compostos
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passam por um processo de degradacgdo, especialmente porque sdo sensiveis a exposi¢ao a altas
temperaturas e ao oxigénio. Os autores ressaltam ainda que, entre outros compostos fenoélicos,
as antocianinas sdo, provavelmente, as mais vulneraveis ao processo de degradacdo térmica,
pois estdo majoritariamente presentes nas cascas das uvas e, consequentemente, sao diretamente
expostas ao ar de secagem.

Com os resultados obtidos, foi possivel observar ainda valores de ANT
significativamente maiores (p<0,05) para as passas que foram submetidas ao pré-tratamento em
AOEV, tanto para os resultados expressos em base imida, quanto para os resultados expressos
em base seca. O mesmo resultado foi relatado por Olivati e colaboradores (2019), sugerindo
que as passas sem pré-tratamento em AOEV, obtiveram maior degradagcdo das ANT devido ao
tempo de exposicdo prolongado as condigdes de secagem.

O conteudo de CFT e ANT para as uvas e passas foram semelhantes aos encontrados
por Vieira (2016) para uvas e passas de BRS Vitoria, obtidas com aplicacao de pré-tratamento
em hidréxido de sodio (1 mol.L!) a 98 °C por 30 s. A autora relatou valores de CFT de 253,39
e 555,94 mg EAG.100 g'!, respectivamente para as uvas in natura e passas, € ANT de 537,0 e
209,4 mg.kg™!, para uvas in natura e passas, respectivamente.

Diante dos resultados, verifica-se que a aplicagao do pré-tratamento, além de permitir a
reducdo do periodo de secagem, produziu passas de caracteristicas fisico-quimicas semelhantes
as passas sem aplicacdo do mesmo, apresentando diferencas significativas (p<0,05) apenas para
os valores de AT, pH, C* e ANT. Ressalta-se que os resultados superiores de ANT para as
passas com AOEV, indicam que o menor tempo de exposicao das uvas a secagem, promovido
pelo pré-tratamento, permitiu menor degradacdo das antocianinas presentes na uva. Foi possivel
constatar também, que os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados na literatura

para a mesma cultivar.

5.2. Avaliacio da estabilidade de diferentes caracteristicas fisico-quimicas das passas com

e sem pré-tratamento com AOEYV durante armazenamento

5.2.1 Umidade e Aw

A umidade e a Aw sdao parametros de referéncia para alimentos secos porque o
crescimento da maioria dos microrganismos ¢ inibido abaixo de certos niveis de Aw. Além
disso, tem influéncia determinante na evolucao de pardmetros importantes, como cor e sabor, €
em outras propriedades e reacdes de deterioracao, como textura, processos de oxidacao e valor

nutricional. A evolucdo da umidade e da Aw dos alimentos secos durante o armazenamento
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depende da matriz alimenticia, da embalagem em que o produto foi acondicionado e das
condigdes de armazenamento (MIGLIORANZA et al., 2021). Nos Graficos 1 ¢ 2 estdo
apresentados, respectivamente, o comportamento da umidade e da Aw das passas, que foram
submetidas ou nao ao pré-tratamento em AOEV, ao longo do tempo de armazenamento para

cada temperatura.

Grifico 1 - Comportamento da umidade (média + desvio padrdo) de passas com (CA) e sem

(SA) pré-tratamento armazenadas a diferentes temperaturas (4, 25 e 35°C) por 180 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

No tempo zero, as passas sem e com pré-tratamento apresentaram umidade de 20,2% e
22,5%, respectivamente. Em ambos os graficos ¢ possivel observar que houve uma flutuacao
dos resultados numa faixa de 16,6% e 20,4% para as passas sem pré-tratamento e de 16,6% a
23,1%, para as passas com pré-tratamento. Tal como para a umidade, houve uma flutuacdo dos
resultados obtidos para a Aw. Resultado esperado uma vez que ambas as medidas costumam se
relacionar. Os resultados para as passas sem e com AOEV variaram, respectivamente, de 0,58
+0,04 2 0,69 + 0,01, e de 0,63 +£ 0,01 a 0,72 + 0,03.

Flutuacdes nos valores de umidade e Aw também foram encontrados ao longo do tempo
de armazenamento por Guleg, Kundak¢i e Ergonul (2009), para passas comerciais com umidade
entre 20 e 25%, armazenadas por 8 meses em embalagens de polietileno/poliamida (PE/PA)
sob temperatura ambiente (23 £ 3 °C) e 50-60% de umidade relativa. Os autores ressaltam que

variagdes como estas podem ser explicadas por diferencas intrinsecas as amostras, uma vez que
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os produtos possuem uma heterogeneidade quimica e de textura. Outra possivel explicacao ¢
dada por Caifiellas e colaboradores (1993), que ressaltam que a 4gua presente no alimento ¢
utilizada em intimeras reagdes desencadeadas durante o processo de armazenamento, tal como

a reacao de Maillard.

Grifico 2 - Comportamento da Aw (média + desvio padrao) de passas com (CA) e sem (SA)
pré-tratamento armazenadas a diferentes temperaturas (4, 25 e 35°C) por 180 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

No presente trabalho, foi possivel observar (Graficos 1 ¢ 2) que, mesmo com as
oscilagdes nos resultados, a umidade e a Aw das passas tendem a decrescer ao longo do tempo.
De forma que ao final de 180 dias nas diferentes temperaturas (4, 25 e 35°C), as passas sem
AOEYV atingiram umidade ¢ Aw de 18,8 £ 1,8 % ¢ 0,64 + 0,03 (4 °C), 17,4+ 1,6 % ¢ 0,62 +
0,03 (25°C)e 18,2+ 1,5% ¢ 0,64+ 0,04 (35 °C), enquanto que as passas com AOEV atingiram
20,2+ 1,4 % ¢ 0,66 = 0,04 (4 °C), 20,5+ 0,15 % e 0,63 £ 0,04 (25 °C) e 16,6 = 1,68 % (35
°C) e 0,67 = 0,00, respectivamente.

Valores decrescentes de umidade ao longo do tempo de armazenamento de passas
também foram relatados por Youseftabar-Miri, Sedaghat e Khoshnoudi-Nia (2021), para passas
de uva Askari, com coberturas comestiveis a base de cera de carnatiba e monogliceridios,
envasadas em embalagens plasticas (polietileno/poliamida/polietileno: 80 um) seladas sob o ar

(78,1% N2, 20,9% O € 0,036% CO») e armazenadas por 4 meses (23 £+ 2 °C); bem como por
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Miglioranza e colaboradores (2021), para uvas passas da cultivar Crimson em embalagens
plasticas de polietileno de baixa densidade (0,15 + 0,01 mm de espessura) e biodegradaveis,
elaboradas a base de farinha de semente de uva, durante 6 meses sob exposi¢ao de luz a 20 + 1
°C; e por Miranda, Berna e Mulet (2019), para passas de uvas Moscatel Romano armazenadas
por 12 meses a 22 °C e umidade relativa de 70%, envasadas em diversas embalagens plasticas
(poliamida  orientada/polietileno ~ (OPA/PE),  poliamida/polipropileno  (PA/PP) e
poliamida/polietileno (PA/PE)) sob ar ou gés nitrogénio.

De acordo com Youseftabar-Miri, Sedaghat e Khoshnoudi-Nia (2021), durante o
armazenamento as passas podem perder umidade e reduzir a Aw, o que acarreta em alteragdes
na textura das passas e, consequente, efeitos deletérios sobre sua aparéncia e valor econémico.

A queda observada no presente trabalho aparenta ser mais intensa para as passas com
aplicacdo do pré-tratamento em AOEV, especialmente as armazenadas a 35°C, corroborando
com os resultados de Miranda, Berna e Mulet (2019), que relatam que com o aumento da
temperatura de armazenamento, maior foi o decréscimo da umidade ao longo do tempo. E de
conhecimento geral que com o aumento da temperatura ha aceleracdo das reagdes quimicas e
bioquimicas nos alimentos durante o armazenamento (Lee ef al., 2021). Em estudo de vida de
prateleira de fruta estruturada e desidratada a base de polpa de mamao, acondicionada em sacos
de filme multilaminado com baixa permeabilidade ao vapor de agua por 120 dias nas
temperaturas de 0, 25 e 35 °C, Grizotto e colaboradores (2006), relataram que na temperatura
35 °C foram observadas as maiores redugdes nos valores de umidade ¢ Aw dos produtos.
Segundo os autores, este comportamento pode ser resultado da transferéncia de massa do
alimento para a atmosfera que o envolve, que depende do teor de umidade, composi¢do do
alimento, temperatura e da permeabilidade da embalagem utilizada.

Diante dos resultados, pode-se sugerir que a agdo do AOEV sobre a pruina, apesar de
promover o aceleramento da secagem, por romper a barreira a permeabilidade ao vapor de agua,
também torna as passas mais susceptiveis a trocas de umidade com o ambiente externo. As
passas com AOEV apresentaram 26% de perda de umidade, enquanto as passas sem pré-
tratamento apresentaram perda maxima de 10% de umidade ao longo do armazenamento,
quando comparado aos seus respectivos controles (tempo zero de armazenamento). Apesar das
diferencas entre as umidades das passas ao longo do tempo, ¢ importante observar que a
umidade das passas ndo passou de 16%, o que dificilmente acarretaria em uma dureza excessiva
do produto, e ndo ultrapassou o limite de 25%, estabelecido em legislacdo brasileira para

caracterizacao de fruta desidratada (BRASIL, 2005).
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5.2.2 Pardmetros de Cor

Por ser essencial no processo de aceitagdo pelo consumidor, torna-se interessante o
acompanhamento das alteracdes na coloragdo das passas durante o periodo de armazenamento.
No Grafico 3 ¢ possivel observar o comportamento do parametro L* ao longo do tempo das
passas que foram submetidas ou ndo ao pré-tratamento em AOEV. Pode-se observar que o

parametro L * para todas as passas ndo oscilou muito ao longo do tempo.

Grafico 3 - Comportamento do parametro cromatico L* (média = desvio padrao) de passas com
(CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a diferentes temperaturas (4, 25 e 35°C) por 180

dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Diante dos resultados numéricos (Apéndice 1), ¢ possivel verificar uma pequena
tendéncia de queda nos valores de L* ao longo do tempo de armazenamento para ambas as
passas, especialmente para as passas com tratamento e com a elevacdo da temperatura. Vale
ressaltar que como os valores de L * sdo estabelecidos em uma escala de 0 (preto) a 100 (branco)
e os valores de L* para todas as passas variaram entre 16,5 e 12,9, essas poucas unidades de
diferenca podem nao refletir em diferencas perceptiveis de cor ao consumidor.

A diminuicdo dos valores de L* ao longo do tempo de armazenamento de passas
também ja foi relatada por outros autores (CANELLAS et al., 1993; FRANK; GOULD;
MILLIKAN, 2004; GULEC et al.,, 2009). Gule¢ e colaboradores (2009) e Caiiellas e

colaboradores (1993) observaram quedas mais intensas, sem oscilagcdes, nos valores de L*,
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quando comparado aos resultados obtidos no presente trabalho. Os autores, no entanto,
realizaram medidas em maiores intervalos de tempo (2 em 2 e 4 em 4 meses, respectivamente),
com maiores tempos de armazenamento (8 e 12 meses) e utilizaram uvas mais claras que a uva
BRS Vitoria, objeto de estudo no presente trabalho.

Para passas da mesma cultivar (BRS Vitoria), Caldeira e colaboradores (2018)
encontraram um efeito semelhante aos resultados obtidos. Em seu trabalho, o parametro L*
obteve os menores valores de L* entre 60 e 120 dias (fim do armazenamento) das passas. Estes
resultados dao indicios do diferente comportamento da luminosidade durante o periodo de
armazenagem entre passas mais claras e mais escuras, como a BRS Vitoéria, que anteriormente
j& havia sido classificada como vermelho arroxeada escura e possui valores de L* mais
préximos do 0 (preto) que do 100 (branco).

O escurecimento de frutas desidratadas durante o periodo de armazenamento pode ser
justificado pela possivel continuagdo da atividade enzimatica durante o periodo de estocagem,
uma vez que temperaturas entre 60 e 85 °C podem nao ser suficientes para total inativa¢ao de
enzimas oxidativas termoestaveis como a peroxidase (CALDEIRA et al., 2018). Em menor
propor¢ao, o escurecimento das passas pode ser decorrente da continuacdo da Reacdo de
Maillard, tal como demonstrado por Frank e colaboradores (2004).

Ja com relag¢do ao parametro Croma (C*) ao longo do tempo, os valores variaram de
0,46 £ 0,13 a 2,20 + 0,54 para as passas sem pré-tratamento, e de 0,33 + 0,12 a 1,96 + 0,57,
para as passas com pré-tratamento. As passas com € sem pré-tratamento armazenadas a 35 °C,
em particular, apresentaram valores de C* com uma sutil tendéncia de queda ao longo do tempo
de armazenamento (Grafico 6 e Apéndice 1).

Considerando os baixos valores de L*, o decréscimo dos valores de C* indica que as
amostras armazenadas a 35 °C (condi¢des aceleradas de armazenamento) passaram a ter
coloragdo vermelho/violeta menos saturada e mais escura que as passas armazenadas em outras
temperaturas. O decréscimo dos valores de C* ao longo do tempo de vida 1til das passas
também foi relatado por outros autores (CALDEIRA et al., 2018; GULEC et al., 2009). Tal
como descrito para os resultados referentes ao pardmetro L* a formacdo de pigmentos escuros
pela reagdo de Maillard ou em funcdo de reagdes enzimaticas pode ter influenciado nos
resultados de C* (GULEC ef al., 2009). Caldeira e colaboradores (2018) sugerem ainda que
estas diferencas podem ser explicadas pela degradacdo de antocianinas, pigmentos responsaveis
pela coloragdo das uvas tintas, que sdo instaveis e sensiveis a fatores como a temperatura e

presenca de oxigeénio.
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Grafico 6 - Comportamento do pardmetro cromatico C* (média + desvio padrdo) de passas
com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a diferentes temperaturas (4, 25 e 35°C) por

180 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, foi avaliado as alteragdes no angulo hue (h°) das passas com e sem pré-
tratamento ao longo do armazenamento nas diferentes temperaturas, uma vez que ¢ considerado
um atributo qualitativo da cor, indica o tom da coloragao (Pathare; Opara; Al-Said, 2013). As
passas sem AOEV, previamente ao armazenamento, apresentaram h® variando entre 309 e 26°,
jé as passas com pré-tratamento, entre 341 e 19° (Tabela 3). Apos 180 dias de armazenamento
nas trés temperaturas (4, 25 e 35 °C), as passas sem pré-tratamento apresentaram h® nas faixas
de 331 - 36°, 342 - 40° e 304 - 24°, respectivamente, enquanto as passas com pré-tratamento,
obtiveram valores entre 342 - 31°, 332 - 17° e 266 ¢ 27°, respectivamente. E possivel observar
que as passas sem pré-tratamento apresentaram tendéncia de tom vermelho (330° a 25°) para
alaranjado (25° a 70°) enquanto as passas com pré-tratamento apresentaram tendéncia do
vermelho para o violeta (295° a 330°) (RAMOS; GOMIDE, 2009).

Ressalta-se que, tal como nos resultados obtidos para C*, os valores h°® das passas
armazenadas a 35 °C com pré-tratamento, comegam a distanciar-se dos resultados apresentados
para as passas armazenadas nas outras temperaturas. Embora as diferencas observadas nos
parametros cromaticos, ainda que significativas, sejam sutis, ao calcular a diferenca total de cor
(AE) entre as passas iniciais e apos 180 dias de armazenamento a 35 °C, foram obtidos os

valores de 1,53 para as passas sem pré-tratamento e de 2,48, para as passas com pré tratamento.
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Segundo Pathare, Opara e Al-Said (2013), valores de AE entre 1,5 e 3,00 indicam uma diferenca
de cor analiticamente perceptivel, classificada como “distinta”, o que leva a concluir que ao
final do tempo de armazenamento acelerado o tom das passas foram alterados e podem ser

perceptiveis pelo consumidor.

Tabela 3. Faixa de valores de hue (h°) das passas sem (SA) e com (CA) pré-tratamento ao

longo do armazenamento nas diferentes temperaturas.

Passas SA Passas CA
h°

4°C 25°C 35°C 4°C 25°C 35°C
0 308,8-26,3 308,8-26,3 308,8-26,3 341,3-19,2 341,3-19,2  341,3-19,2
5 327,7-32,0 355,7-24,6  345,1-30,6 320,6-4,8 289,9 -356,7 284,17-17,5
10 325,1-18,6 341,3-29,7  336,5-34,0 328,2-20,0 314,4-21,8  300,1-20,6
15 292,6-33,5 352,3-34,7 361,0-450 326,9-28)5 330,8-65,5  320,2-50,1
30 357,9-359 352,0-383  329,7-22,9 351,5-17,2 357,2-24,5  321,2-38,8
60 331,2-6,5  345,7-15,7 324,6-204 312,1-19,6 318,3-19,04 329,8-31,4
90 358,0-39,1 3,5-40,6 354,4-40,2 1,3-33,0 307,6-19,2  297,1-19,2
120 339,9-12,9 2,6-223 313,5-27,9 3343-274 346,6 -37,49  296,6 - 29,8
180 330,8-35,9 342,0-39,5 303,7-244 341,73-30,7 332,2-16,8 266,34 - 26,6

Fonte: elaborado pela autora

5.2.3 pH e Acidez

O pH e AT das passas sdo parametros importantes para a manutenc¢ao de sua qualidade
ao longo da vida 1til. Isto porque, os acidos fracos, como os 4acidos organicos, além de
contribuirem para o sabor do alimento (MAIA et al., 2016), podem difundir-se para dentro das
células dos microrganismos e dissociar-se, inibindo varias enzimas citoplasmaticas essenciais
por meio do baixo pH intracelular. Com isso, os principais patdgenos de origem alimentar sdo
capazes de se multiplicar melhor em pHs neutros (proximos a 7). Alimentos considerados
acidos, isto €, com valores de pH abaixo de 4,5, tal como ¢ o caso das passas estudadas no
presente projeto, sdo capazes inclusive de inibir a proliferacdo do Clostridium botulinum

(FORSYTHE, 2013).
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Os valores de pH e acidez das passas estudadas oscilaram ao longo do tempo (Grafico
7 e 8, respectivamente). Pelo Grafico 7, nota-se que apesar de haver oscilagdes, os resultados
de pH variaram pouco entre as amostras ao longo do tempo. Para ambas as amostras as maiores
médias dos resultados de pH foram encontradas no tempo 0, correspondendo a 4,08 + 0,03 e
4,17 £ 0,06 para passas sem ¢ com AOEV, respectivamente. Com o armazenamento nas
temperaturas de 4, 25 e 35 °C, houve uma diminui¢ao nos valores, chegando para ambas as
passas em valores proximos de 3,9. Poucas varia¢des nos valores de pH também foram
encontradas por Miglioranza e colaboradores (2021), para passas em filmes biodegradéaveis e
em polietileno, e por Cafiellas e colaboradores (1993), para passas armazenadas sob diferentes

temperaturas (4, 11 e 25 °C).

Grafico 7 - Comportamento do pH (média + desvio padrao) de passas com (CA) e sem (SA)

pré-tratamento armazenadas a diferentes temperaturas (4, 25 e 35°C) por 180 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Tal como para o pH, os resultados de acidez também demonstraram variagdes
quantitativamente pequenas ao longo do tempo. Pelo Grafico 8, pode-se observar que a acidez
das passas tendeu a crescer ao longo do tempo de armazenamento. Independentemente da
aplicagdo do pré-tratamento, esta tendéncia foi mais evidente para as passas armazenadas a 35

°C, especialmente as com pré-tratamento.
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Grifico 8 - AT (média = desvio padriio), expressa em g de 4cido tartarico.100 g de passas™!
(B.S.), de passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a diferentes temperaturas

(4,25 e 35 °C) por 180 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Avaliando a variagdo dos resultados, as passas que ndo foram submetidas ao pré-
tratamento obtiveram, ao longo do armazenamento a 4, 25 e¢ 35 °C, valores de acidez (g de
4cido tartarico.100 g de passas', em B.S.) entre 2,81% e 3,77%. J4 para as passas com pré-
tratamento, ndo houve diferencas significativas no valor de acidez das passas armazenadas a
4°C por 180 dias enquanto as passas armazenadas a 25 e 35 °C obtiveram valores de acidez
(expressos em g de 4cido tartarico.100 g de passas™!, em B.S.) entre 2,48% e 3,76%.

De maneira geral, na literatura, os resultados encontrados para o comportamento da
acidez das passas ao longo do tempo sdo varidveis. Canellas e colaboradores (1993), por
exemplo, ndo encontraram diferencas significativas entre as passas armazenadas sob diferentes
temperaturas. Por outro lado, Miglioranza e colaboradores (2021) e Venkatram e colaboradores
(2017) observaram menores valores de acidez com o decorrer do tempo de armazenamento das
passas e Guleg e colaboradores (2009) observaram maiores valores de acidez com o tempo de
armazenamento, corroborando com os resultados encontrados.

De acordo com Venkatram e colaboradores (2017) e Niazmand, Yeganehzad e

Niazmand (2021), o tempo de armazenamento em conjunto com a elevacao da temperatura
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pode acarretar no aumento da acidez dos produtos desidratados (uvas e cranberry,
respectivamente) ao longo da vida util em decorréncia da degradacao das antocianinas presentes
nas frutas, com formagdo de 4cidos fendlicos. Ressalta-se também, que os autores que
observaram menores valores de acidez com o decorrer do tempo de armazenamento, justificam-
se devido a oxidagdo dos acidos organicos presentes nas frutas, levando a formacao de

compostos volateis (MIGLIORANZA et al., 2021; WANG et al., 2021).

5.2.4 Acucares redutores e totais

Pelos Graficos 9 ¢ 10, observa-se que as alteracdes dos ACR das passas com e sem a
aplicacdo do pré-tratamento em AOEV foram semelhantes as alteragdes sofridas pelos ACT.
Isto porque, majoritariamente os aglicares presentes nas uvas sdo a glicose e a frutose, que sao
acucares redutores e, assim, os valores obtidos nas analises sao muito proximos um do outro.
Nota-se uma tendéncia de queda, no qual no inicio do armazenamento (tempo zero) os teores
de ACR e ACT para ambas as passas foram entre 82,5 2,3 ¢ 89,4 + 2,3 g de glicose.100 g'!
de ACT, sendo todos os resultados expressos em base seca. Além disso, observa-se que esta
tendéncia tornou-se mais definida com o aumento da temperatura, para ambas as amostras (com
e sem pré-tratamento), porém de forma mais intensa para as amostras com AOEV armazenadas
a 35 °C, no qual os menores valores foram atingidos no final do armazenamento (63,0 £2,3 ¢
63,7 = 3,1 g de glicose.100 g™!, respectivamente ACR e ACT). J4 as passas sem pré-tratamento
(armazenadas a 35 °C), obtiveram ao final do armazenamento teores de ACR de 71,9+ 19 g
de glicose.100 g e ACT, 73,3 + 3,4 g de glicose.100 g™ (B.S.), respectivamente.

Redugao do teor de agucares em passas ao longo do tempo de armazenamento também
foram relatadas por outros autores (CANELLAS et al., 1993; GULEC et al., 2009) que
constatam que esse comportamento estd principalmente relacionado ao desencadeamento da
Reacao de Maillard (RM) durante o periodo de armazenamento. Isto porque, a reagdo se inicia
com a condensagao de um grupo carbonila, de um o agucar redutor, com um grupamento amino
livre, de aminoacidos, proteinas e/ou outros compostos que contém nitrogénio, sobretudo na
presenca de temperaturas elevadas (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Com isso,
os menores conteudos de ACR e ACT das passas armazenadas a 35 °C podem ser indicios da

ocorréncia da RM durante o armazenamento das passas.
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Grifico 9 - ACR (média + desvio padrio), expresso em g de glicose.100 g de passas™ (B.S.),

de passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a 4, 25 e 35 °C por 180 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Grifico 10 - ACT (média + desvio padrio), expresso em g de glicose.100 g de passas™ (B.S.),

de passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a 4, 25 e 35 °C por 180 dias.
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Catiellas e colaboradores (1993) também relataram menores concentragdoes de acucar
com o aumento da temperatura ao longo do tempo de armazenamento de passas. Assim como
Frank e colaboradores (2004) relataram que com o aumento da temperatura de armazenamento,
observou-se uma maior ocorréncia de escurecimento ndo enzimatico em passas.

No presente trabalho, outros fatores também suportam a hipdtese de ocorréncia da RM
durante o armazenamento. Entre eles, pode-se mencionar o escurecimento e alteracdo do tom
da coloragdo das passas, como analisado por meio dos parametros L*, C* e h°. Além disso, as
passas estudadas possuem algumas caracteristicas que facilitam o desencadeamento da mesma,
como a aw, pois a RM atinge sua velocidade méxima em valores de aw proximos a 0,6-0,7, pH
entre 4 e 7, que facilita a formagdo dos intermediarios da reagdo, além da presenca dos agucares
redutores glicose e frutose, considerados os sacarideos mais importantes na participacdo da

reagdo (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

5.2.5 Compostos fendlicos totais

No Grafico 11 est4 apresentado os resultados referentes aos compostos fenolicos totais
(CFT) presentes nas passas com ¢ sem AOEV, armazenadas a temperatura de 4, 25 ¢ 35 °C
durante 180 dias. E possivel notar a variagdo do conteudo de CFT ao longo do tempo. De
maneira geral, o conteudo de CFT decresce ao longo do tempo de armazenamento até,
aproximadamente, o 90° dia de armazenamento. Apds este periodo as amostras obtiveram
comportamentos distintos. A analise estatistica demonstrou que a interacdo entre os fatores
estudados, pré-tratamento x tempo x temperatura, foi estatisticamente significativa (p<0,05).

As passas sem AOEV, armazenadas nas trés temperaturas, iniciaram o estudo com um
contetido de CFT de 751,0 = 41,3 mg GAE/100 g de passas, em b.s. Com flutuagdes nos
contetidos ao longo do tempo, todas as passas apresentaram uma tendéncia de queda ao final
do estudo (180 dias), com valores variando entre 455,1 £ 20,9 a 634,2 + 29,9 mg GAE/100 g
de passas em b.s.. J& as passas que foram submetidas ao pré-tratamento apresentaram um
comportamento parabdlico, isto ¢, iniciaram com um contetido elevado de CFT (800,3 + 64,6
mg GAE/100 g de passas em b.s.) e apds uma tendéncia de queda, as mesmas passaram a
apresentar uma tendéncia de alta. Com isso, as passas com AOEV a 35°C obtiveram conteudos
de CFT entre 581,9 = 57,3 mg GAE/100 g de passas em b.s. € 942,9 + 49,9 mg GAE/100 g de
passas em b.s. Os resultados obtidos levantam indicios de que o periodo de armazenamento das
passas pode ndo apenas ser responsavel pelo processo de degradagdo dos CFT, mas também
pode levar a formag¢dao de novos compostos, ocasionando o aumento do conteudo de CFT,

sobretudo, com o aumento da temperatura. Vale ressaltar que esse comportamento foi mais
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evidenciado para as passas que passaram pelo pré-tratamento com AOEV, indicando a possivel

influéncia do mesmo.

Grifico 11 - CFT (média = desvio padrio), expresso em mg EAG.100 g de passas™ (B.S.), de

passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a 4, 25 e 35°C por 180 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Caldeira e colaboradores (2018), apesar da flutuagdo dos resultados, observaram uma
queda do conteido de CFT de passas de uva BRS Vitoria armazenadas por 120 dias em
diferentes embalagens, corroborando com os resultados do presente trabalho. Miglioranza e
colaboradores (2021), também relatam decréscimo do conteudo de CFT para passas
armazenadas a temperatura ambiente, armazenadas em embalagens de polietileno e em filmes
biodegradaveis. No entanto, estes autores ressaltam que a queda ocorreu apenas apos o 98° dia
de armazenamento.

Tan e colaboradores (2021), também evidenciaram o aumento no contetido de CFT para
suco em po6 de meldo cantaloupe armazenado em condic¢des aceleradas (38 + 2 °C) e, segundo
os autores, embora a causa deste comportamento nao seja clara, pode ser atribuida a formagao
de mondmeros por meio de reagdes de fendis poliméricos com a agua. Nao foram encontrados
na literatura trabalhos que avaliassem o perfil de compostos fenolicos de passas ao longo do
tempo de armazenamento. No entanto, evidenciando a formagao de novos compostos durante

o tempo de armazenamento das passas, Marquez, Serratosa ¢ Merida (2014) relataram que
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durante o armazenamento de vinhos em garrafas, o conteido de antocianinas monoméricas
decresceu, mas em contrapartida, a quantidade de piranoantocianinas e adutos de flavanol-
antocianina aumentou com o decorrer do tempo.

Com isso, para melhor elucidar o comportamento dos compostos fenolicos das passas
obtidas com e sem pré-tratamento em AOEV, recomenda-se a realizacdo de analises

cromatograficas acopladas a espectrometria de massas.

5.2.6 Antocianinas totais e poliméricas

Nos Graficos 12 e 13 estd apresentado, respectivamente, o comportamento do contetdo
de ANT e ANP das passas com e sem pré-tratamento durante o armazenamento de 180 dias.
Nota-se uma queda no contetido de ANT, especialmente para as passas armazenadas a 25 e a
35 °C. As passas que foram submetidas ao pré-tratamento com AOEV a 35 °C iniciaram o
estudo de armazenamento com um conteudo de ANT de 722,8 + 31,94 mg mv-3,5-
diglicosideo.kg de passas™!, em b.s.) e obtiveram os menores valores, nos dias 180 (630,2 + 28,9
mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas, em b.s.), 120 (338,8 + 30,8 mg mv-3,5-diglicosideo.kg
de passas’!, em b.s.) e 60 (302,6 £ 29,2 mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas”, em b.s.),
respectivamente para as passas armazenadas a 4, 25 e 35 °C. J4 as passas sem AOEV, tiveram
resultados variando de 517,0 + 12,3 a 404,5 + 55,8 mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas™ em
b.s., de 462,5 + 25,1 a 227,22 + 18,2 mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas™ em b.s. e de 435,3
+ 53,5 a 246,64 £ 14,5 mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas' em b.s., respectivamente para as
passas armazenadas a 4, 25 e 35 °C. Nota-se que o conteudo de antocianinas ao fim do
armazenamento foi aparentemente superior para as passas com pré-tratamento em AOEV,
quando comparado as passas sem o mesmo, para todas as temperaturas de armazenamento.
Sendo este, reflexo do maior contetido de antocianinas apds o processo de secagem.

A tendéncia de queda do conteido de ANT ao longo do tempo ¢ consequéncia da
instabilidade das antocianinas monomeéricas, que acaba sendo influenciada por fatores como
pH, oxigénio, luz, enzimas e, sobretudo, temperatura (MARQUEZ; SERRATOSA; MERIDA,
2014; OLIVATI et al., 2019). Segundo Muche, Speers e Rupasinghe (2018), a degradacao
acelerada das antocianinas em temperaturas elevadas (35 °C) pode ser atribuida a hidrolise de
ligacdes glicosidicas, que conectam as agliconas com os grupos glicosil. Isto porque, as
agliconas sdo muito menos estaveis do que quando glicosiladas e, portanto, a perda de acucares
através desta hidrolise levard a uma degradacdo mais rdpida das antocianinas (MUCHE;

SPEERS; RUPASINGHE, 2018).



50

Grafico 12 - ANP (média + desvio padrao), expresso em mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas
'(B.S.), de passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a 4, 25 e 35°C por 180

dias.

400

300

Antocianinas monomeéricas
(mg mv-3,5-diglicosideo/kg de passas, b.s.)

200
100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tempo (dias)

CA4°C CA25°C @CA35°C SA4°C @SA25°C @SA35°C

Fonte: Elaborado pela autora

Grafico 13 - ANP (média + desvio padrao), expresso em mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas

'(B.S.), de passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a 4, 25 e 35°C por 180

dias.
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No Grifico 12, observa-se que inversamente as ANT, com o passar do tempo houve
um aumento no conteudo de ANP, demonstrando uma possivel conversao gradual de compostos
monoméricos em oligdmeros ou polimeros mais estaveis, tal como mencionado por Marquez,
Serratosa e Merida (2014), provavelmente por meio de reagdes como de condensagdo com
outros compostos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). A queda de ANT
concomitantemente com a formacao de ANP ao longo do tempo de armazenamento também foi
relatada por Muche, Speers e Rupasinghe (2018), para suco de uva, Marquez, Serratosa e
Merida (2014), para vinhos, Tavares e colaboradores (2021), para produto desidratado de
jambolao.

Para as passas sem pré-tratamento, o contetido inicial de ANP (tempo 0) era de 120,1 +
18,9 mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas™! em b.s., passando, ao final do armazenamento (dia
180) a ser de 144,.4 + 5,8, 156,9 + 18,2 e 264,7 + 13,1 mg mv-3,5-diglicosideo.kg de passas™
em b.s., para as passas a 4, 25 e 35 °C, respectivamente. Enquanto que o contetido inicial de
ANP para as passas com o pré-tratamento, passou de 114,1 = 13,1 mg mv-3,5-diglicosideo.kg
de passas! em b.s. (tempo 0) para 146,4 + 15,2, 206,63 = 21,7 e 333,87 + 23,8 mg mv-3,5-
diglicosideo.kg de passas™ em b.s. (tempo 180) para as passas a 4, 25 e 35 °C, respectivamente.
A maior formagdo de ANP pelas passas com AOEV pode ser resultado do maior conteudo de
ANT no inicio do armazenamento. No entanto, pode indicar também que o AOEV colabora
para formagao de tais compostos, sendo necessarias analises mais aprofundadas para evidenciar
tal comportamento.

A formacao de ANP pode causar alteragdes na cor do produto (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010) justificando as diferencas encontradas no parametros a* e C* ao
longo do tempo de armazenamento. Marquez, Serratosa e Merida (2014) relatam que em vinhos
engarrafados, foi possivel observar o decréscimo, e até desaparecimento, de antocianinas
monoméricas ¢ formagdo de antocianinas poliméricas com o tempo de estocagem,
influenciando na coloragdo dos vinhos, que tiveram a sua tonalidade de vermelho diminuida.
Corroborando estes resultados, em estudo de Cai e colaboradores (2021) a perda de antocianinas
em extratos concentrados de mirtilo durante o armazenamento, foi acompanhada pelo aumento
no teor de antocianinas poliméricas e diminui¢do do parametro a*, tal como o observado no

presente estudo.

5.3 Analise de Componentes Principais
Saavedra e colaboradores (2013) sugerem a utilizacdo da Analise de Componentes

Principais (ACP) para avaliagao das variaveis envolvidas nas alteracdes dos alimentos durante
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a sua deterioragdo. Isto porque, por ser uma técnica multivariada, ¢ capaz de considerar, de
maneira ponderada, a contribuicdo de cada atributo sobre a degradacdo do produto,
considerando, sobretudo, que em muitos alimentos a vida de prateleira ¢ afetada por diversos
fatores. A analise de Componentes Principais para avaliar a contribuicao de cada atributo sobre
as caracteristicas do produto ao fim de sua vida de prateleira também foi realizada por Peris-
Felipo, Benavent-Gil e Hernandez-Apaolaza (2020), para morangos, Caldeira e colaboradores
(2018), para passas armazenadas em diferentes embalagens e por Marquez, Serratosa e Merida
(2014), para diferentes vinhos armazenados em garrafas.

A Figura 7 representa os resultados obtidos pela ACP das passas armazenadas a 4 °C.
Por meio dela, nota-se que a porcentagem de explicagdo da variacao dos dados ndo foi tao alta,
correspondendo a 34,43 e 18,00 %, respectivamente para o Componente Principal 1 e 2,
totalizando 52,43%. Ainda assim, nota-se visivelmente a distingao entre as passas com € sem
azeite de oliva, cuja distribui¢do estd dividida no plano, demonstrando que a variacao dos
resultados das passas armazenadas a 4 °C foi desencadeada pela aplicagdo do pré-tratamento.
Observa-se que para as amostras armazenadas a 4°C a variacdo dos dados ¢ principalmente
descrita pela umidade e pela acidez, que se correlacionam negativamente (carga fatorial > 0,7
no componente fatorial 1). Além do parametro cromatico L*, que explicou o componente
fatorial 2 (carga fatorial > 0,7 no componente fatorial 2). Com isso, € possivel notar que
enquanto as passas sem pré-tratamento (SA) destacaram-se com relacdo a acidez, as passas com
pré-tratamento (CA), destacam-se para a umidade, especialmente no inicio do armazenamento
(CAO0).

Esses resultados corroboram os resultados previamente relatados no presente trabalho,
obtidos por meio da comparacao entre médias, os quais indicaram que a acidez das passas sem
AOEV era significativamente maior (p<0,05) que a das passas com AOEV. Os resultados
prévios, no entanto, ndo haviam demonstrado diferencga significativa (p<0,05) para a umidade
das passas sem e com pré-tratamento.

Para as passas armazenadas a 25 °C (Figura 8), a porcentagem de explicagdo dos dados
foi de 54,08 %, sendo de 33,76 % e 20,32 %, respectivamente para o Componente Principal 1
e 2. Pela ACP, ¢ possivel notar que para as passas armazenadas a esta temperatura nao houve
uma separacdo das amostras tdo visivel quanto para as passas armazenadas a 4 °C. %. Os
resultados mostraram que o primeiro componente principal continuou sendo explicado pela
umidade, além dos pardmetros Aw, e ANT, que correlacionaram-se positivamente entre si
(carga fatorial > 0,7 no componente fatorial 1). J& o segundo componente principal, foi

caracterizado pelo parametro cromatico C* (carga fatorial > 0,7 no componente fatorial 2).
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Ao observar os resultados para as passas armazenadas a 35 °C (Figura 9), por outro
lado, a ACP mostrou que o primeiro ¢ o segundo componente principal explicaram,
respectivamente, 43,32 e 23,27% da variagdo dos dados, totalizando 66,59 %. O primeiro
componente principal foi explicado pelos parametros ACT, ACR, C*, L* pH e ANT, que se
correlacionaram positivamente entre si, € a acidez, negativamente correlacionada com os outros
parametros (carga fatorial > 0,7 no componente fatorial 1). Nao houveram parametros, no
entanto, que explicassem o componente Principal 2 com uma carga fatorial > 0,7. Pela anélise,
¢ possivel notar que para as passas armazenadas a 35 °C houve uma separacao das amostras
com e sem pré-tratamento (divididas pelo eixo x), mas também, a separagdo de amostras
armazenadas por maiores € menores periodos de tempo (por meio do eixo y). Esta distribuicao
das amostras no plano, pode indicar que variagdo dos resultados (provavelmente intensificada
pelo aumento de temperatura) pode ter sido influenciada tanto pelo tempo de armazenamento,
quanto pelo pré-tratamento.

Os resultados obtidos pela ACP para as passas a 35 °C corroboram com os apresentados
previamente no presente trabalho, uma vez que os parametros ANT, ACT, ACR e C*e L* para
as passas armazenadas a 35 °C, apresentaram tendéncia de queda ao longo do periodo de
armazenamento, tanto para as passas com, quanto para as passas sem pré-tratamento. Enquanto
a acidez possuiu uma tendéncia de alta, caracterizando as amostras armazenadas por maior
periodo de tempo, especialmente as sem AOEV. Ressalta-se que as passas com AOEV
armazenadas por menor periodo de tempo (CAO, CAS5 e CA10) foram as amostras
principalmente descritas pelo pH, Aw e conteudo de ANT enquanto que, apesar de nao ter
apresentado carga fatorial > 0,7 para nenhum dos componentes principais, o conteudo de ANP
caracterizou as amostras com AOEV armazenadas por maior periodo de tempo (CA180 e
CA120), fortalecendo a hipotese de que a maior formacdo de ANP pelas passas com AOEV
pode ser resultado do maior contetido de ANT no inicio do armazenamento. Além disso, ressalta
também a hipdtese de que o aumento da acidez ¢ desencadeado por uma fermentagdo, uma vez

que o pardmetro possui correlagcdo negativa com o contetido de ACT e ACR.



Figura 7 - Analise de Componentes Principais (ACP) de passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a 4 °C por 180 dias
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Figura 8 - Analise de Componentes Principais (ACP) de passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a 25 °C por 180 dias
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Figura 9 - Analise de Componentes Principais (ACP) de passas com (CA) e sem (SA) pré-tratamento armazenadas a 35 °C por 180 dias
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6 CONCLUSAO

A produgao das passas a partir da uva BRS Vitdria com aplicagdo do pré-tratamento em
AOEV permitiu uma redugao no tempo total de secagem quando comparado as uvas controle
(sem pré-tratamento). Por meio da analise de microscopia eletronica de varredura de ambas as
passas produzidas foi possivel observar que o AOEV atua na solubilizacdo, ou dissolu¢do, da
camada de cera presente na superficie da casca da uva, além de formar varias deformacdes e
lesdes na mesma (microporos, microfuros, microfissuras e rachaduras). Com a atuagdao do
AOEV, as passas obtidas sem o pré-tratamento obtiveram menores valores de pH e maior
acidez, provavelmente devido ao conjunto de reacdes quimicas e fisicas inerentes do processo
de desidratacgdo, além de, tonalidade mais avermelhada e concentracdes de antocianinas mais
elevadas quando comparado ao controle, devido ao menor tempo de exposi¢ao a temperatura
durante o processo.

Dos resultados obtidos das andlises realizadas durante o armazenamento, pode-se
observar que os pardmetros estudados (umidade, Aw, cor, pH, AT, ACR, ACT, CFT, ANT e
ANP) oscilaram ao longo do tempo de armazenamento e possuem comportamentos diferentes
em funcdo do pré-tratamento, da temperatura ¢ do tempo de armazenamento. Sendo que,
especialmente para as passas a 35 °C, os pardmetros umidade, Aw, ANT, ACT, ACR e C*
apresentaram tendéncia de queda, enquanto os parametros AT e ANP, apresentaram tendéncia
de alta. J4 a ACP das passas armazenadas a 35 °C, indicou que as passas armazenadas por mais
de 60 dias, eram principalmente descritas pela AT, enquanto as passas armazenadas por menor
periodo, eram descritas pelos pardmetros ANT, ACT, ACR e C* L* Aw e pH. Assim, os
parametros ressaltados por ambas as formas de anélise de dados, como o conteudo de ANT,
ACT, ACR, Aw e parametros cromaticos como C* e L*, refletiram melhor a variabilidade das
passas durante o periodo de armazenamento e, portanto, sdo caracteristicas potenciais
indicadoras de qualidade de passas de uva BRS Vitoria.

Por fim, conclui-se que, apesar de apresentar comportamento distinto, as anélises ndo
demonstraram que a aplicacdo do AOEV diminuiu a qualidade das passas durante o periodo de
armazenamento de 180 dias, para passas armazenadas a 4, 25 e 35 °C. As caracteristicas fisico-
quimicas das passas com pré-tratamento com AOEV foram consistentes com os relatados na
literatura para passas comercializadas, atestando a sua qualidade e, demonstrando assim o

potencial deste pré-tratamento com tensoativo natural.
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Tabela 4 - Resultados das andlises (média + desvio padrdo) de diferentes caracteristicas fisico-quimicas das passas com (CA) e sem (SA) pré-

tratamento com AOEV

Caracteristicas Tempo (dias) Sem pré-tratamento Com pré-tratamento
4°C 25°C 35°C 4°C 25°C 35°C

Umidade 0 20,18 £ 3,07 20,18 +£3,07 20,18 £ 3,07 22,50+ 0,30 22,50+ 0,30 22,50 £ 0,30
5 20,40 + 1,90 21,68 £0,28 19,86 +2,14 22,06 + 0,48 20,18 £ 1,44 19,59 £ 1,20
10 18,43 + 1,33 22,15+0,35 18,24 £ 1,15 22,77 £ 0,84 20,18 0,83 22,87 £0,45
15 18,52 + 1,63 19,66 + 0,98 19,10+ 0,42 21,20+ 1,35 21,84+ 1,01 20,87 £ 1,60
30 19,24 + 1,03 18,63 £ 0,44 18,05 + 2,06 22,19+ 1,83 23,12+ 0,01 20,70 £ 0,91
60 17,65+ 1,05 17,00 + 1,26 16,55 + 2,05 19,67 + 0,06 20,29 + 1,42 20,38 + 1,44
90 19,92 + 1,23 19,57 £ 2,11 17,78 £ 2,06 19,29 £ 0,48 20,65 + 0,81 19,70 £ 0,19
120 19,34 + 2,60 18,06 + 2,89 17,48 £1,73 20,87 £ 0,99 20,70 + 1,40 21,10+ 1,75
180 18,83 +£1,88 17,36 £ 1,59 18,18 £ 2,55 20,20 + 3,36 20,47 £ 0,15 16,60 + 1,68

Aw 0 0,68 + 0,03 0,68 £+ 0,03 0,68 + 0,03 0,71 £0,00 0,71 £ 0,00 0,71 £ 0,00
5 0,68 + 0,04 0,69 + 0,01 0,66 + 0,02 0,72 + 0,03 0,67 +0,02 0,65 + 0,02
10 0,64 + 0,03 0,69 + 0,01 0,63 + 0,02 0,70 + 0,00 0,66 + 0,01 0,70+ 0,01
15 0,63 + 0,03 0,65 + 0,02 0,64 £ 0,01 0,67 + 0,02 0,68 + 0,01 0,67 £ 0,02
30 0,64 + 0,02 0,63 + 0,01 0,62 + 0,04 0,70 +£ 0,04 0,70 £ 0,02 0,66 + 0,02
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60 0,61 +0,03 0,59+ 0,03 0,58 +0,04 0,63 +0,01 0,66 + 0,02 0,66 + 0,02
90 0,65 + 0,02 0,64 + 0,04 0,61 + 0,04 0,63+ 0,01 0,66 + 0,01 0,65+ 0,00
120 0,64 + 0,04 0,61+ 0,04 0,61 +0,03 0,69 + 0,00 0,67 +0,02 0,69 +0,03
180 0,64 + 0,03 0,62 + 0,03 0,64 + 0,04 0,66 + 0,04 0,67 + 0,00 0,63 + 0,04
L* 0 153+1,3 153+1,3 153+1,3 15414 154+1,4 154+14
5 15,9 +1,52 15,4+1,5 14,7+ 0,4 16,3 +0,7 14,8 £ 0,4 15,6 £1,0
10 15,9+ 0,6° 15,0+ 0,9 15,1+1,0 16,5+ 0,3 15,7+ 0,8 15,9 +£0,8
15 14,9 +£0,9 14,6 £1,4 13,9 +£0,8 15,0£0,9 14,3 +£0,8 13,5+0,5
30 15,3+£0,6 152+1,5 15,6 £0,9 14,9+ 0,7 14,0+ 1,0 14,5+ 0,8
60 14,5+ 1,2 14,0+ 0,4 14,5+ 0,8 14,8 £ 0,6 13,8+ 1,0 14,5+ 0,4
90 13,7+0,5 14,3 +0,6 13,5+ 1,4 13,7+0,7 13,5+1,0 13,1+£0,7
120 144+0,8 14,1+ 0,7 12,9+ 0,6 13,714 142+1,0 144+0,7
180 15,5+0,5 15,0+ 1,4 14,4 £ 0,6 14,6 £0,8 142 +1,5 13,6 £1,0
C* 0 1,70 £ 0,61 1,70+ 0,61 1,70 £ 0,61 1,96 £ 0,55 1,96 £ 0,55 1,96 +£0,55
5 1,34 + 0,42 1,77 + 0,38 1,58 £0,26 1,21 +£0,35 0,98 +0,16 1,14 +£0,27
10 1,32 £ 0,30 2,20+ 0,55 1,72 £ 0,61 1,35+0,30 0,92+ 0,50 1,06 £ 0,35
15 1,10 + 0,40 1,45+ 0,52 1,43 £ 0,59 1,35+ 0,65 1,03 £0,54 1,20 £ 0,38
30 1,89 £ 0,62 1,95 +0,59 1,20 £ 0,45 1,59+ 0,60 1,60 £0,45 1,02 £ 0,47
60 1,53 +£0,38 1,74 £ 0,29 1,31 +£0,15 1,43 +£0,34 1,10 £0,42 0,67+0,19
90 1,22+ 0,43 2,04+ 0,53 0,88 + 0,32 1,48 £ 0,24 1,07+ 0,29 0,67+0,16
120 1,31 £0,34 1,66 £ 0,26 0,72 +£ 0,20 1,72+ 0,70 1,24 +£0,51 0,33+0,12



180 1,48 £ 0,49 1,18 £0,21 0,46 +£0,13 1,87 £0,70 1,54 £ 0,49 0,47+0,15
h* 0 308,8-26,3 308,8-26,3 308,8 - 26,3 341,3-19,2 341,3-19,2 341,3-19,2
5 327,7-32,0 355,7-24,6 345,1-30,6 320,6 - 4,8 289.,9 - 356,7 284,17 -17,5
10 325,1-18,6 341,3-29,7 336,5-34,0 328,2-20,0 314,4-21,8 300,1 - 20,6
15 292,6 - 33,5 352,3-34,7 361,0-45,0 326,9 - 28,5 330,8 - 65,5 320,2 - 50,1
30 357,9-35,9 352,0-38,3 329,7-22,9 351,5-17,2 357,2-24,5 321,2-38,8
60 331,2-6,5 345,7-15,7 324,6 - 20,4 312,1-19,6 318,3-19,04 329,8-31,4
90 358,0-39,1 3,5-40,6 354,4 - 40,2 1,3-33,0 307,6 - 19,2 297,1-19,2
120 339,9-12,9 2,6-223 313,5-27,9 334,3-27,4 346,6 - 37,49 296,6 - 29,8
180 330,8 - 35,9 342,0-39,5 303,7-24,4 341,73 - 30,7 332,2-16,8 266,34 - 26,6
pH 0 4,08 £ 0,03 4,08 +0,03 4,08 + 0,03 4,17 £ 0,06 4,17 +0,06 4,17+ 0,06
5 3,98 £ 0,03 3,99+0,03 4,01 £ 0,06 3,97+0,02 4,02 + 0,05 4,02 + 0,04
10 3,90 +£ 0,05 3,91+0,09 3,90+ 0,07 4,00 = 0,08 4,05+ 0,06 4,07 £ 0,04
15 3,90 £ 0,05 4,10+ 0,15 3,94 +0,10 4,08 0,02 3,90 £0,05 4,00+ 0,08
30 4,01 £ 0,09 4,02 + 0,06 4,05 + 0,06 3,90+ 0,09 4,00 + 0,13 3,97+0,10
60 4,00 + 0,06 4,01 +0,03 3,99 £ 0,07 4,08 +0,05 4,03+0,10 4,00+ 0,02
90 3,87+0,10 4,05+ 0,06 3,94+ 0,04 4,14+ 0,03 3,96 £ 0,04 4,01 £ 0,03
120 4,03 £ 0,04 4,02+ 0,08 3,92 +£0,09 4,03 +£0,04 4,02 +£0,04 3,91 +£0,01
180 4,05+ 0,16 4,09 +0,02 4,05+0,11 4,13 £0,04 4,12 +0,03 3,94 + 0,08
AT 0 2,81+ 0,08 2,81 + 0,08 2,81+ 0,08 2,66+ 0,07 2,66+ 0,07 2,66 + 0,07
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5 3,05+0,11 2,99 +0,19 3,16 £0,16 2,84 +0,10 2,68 +0,04 2,71 £0,16
10 2,99 + 0,07 3,33+ 0,24 3,39+ 0,09 2,72+0,13 2,59+0,10 2,77+ 0,23
15 3,45+0,15 3,11 +0,08 3,29+0,14 2,72 +0,14 3,44+0,13 3,15+0,18
30 3,08+0,19 3,38+ 0,12 3,32+0,11 2,70+ 0,23 2,45+0,21 2,75+0,13
60 2,87+0,20 3,12+ 0,14 2,83 +£0,04 2,61 £0,08 3,04+£0,23 2,99 +0,20
90 3,63 £0,07 3,15+ 0,07 3,31 +£0,25 2,48 +£0,20 2,88+0,15 2,99 +0,15
120 2,89 +0,13 3,00+ 0,16 3,77+0,17 2,68+0,10 2,77+ 0,06 3,24+0,21
180 3,40+£0,14 3,34+ 0,09 3,48 £0,22 2,93 +£0,09 2,78 +0,16 3,76 £ 0,15
ACR 0 82,6+ 0,4 82,6 0,4 82,6 +0,4 89,2+ 2,1 89,2+ 2,1 89,2 +2,1
5 743 +£3,8 72,7+43 75,1+£3,9 70,1 +£2,0 71,1£2)7 73,0+£2,1
10 75,0+42 78,3+4,9 78,1 +£29 80,4+ 1,2 742 +£3,5 78,2 +4,8
15 72,6 £3,2 748+ 1,9 75,1+£1,9 75,5+2,4 759+1,1 76,8+24
30 75,8 £3,6 74,6 £0,8 73,0 £0,8 80,9+ 3,6 81,9+32 76,4 +32
60 785+1,4 77,0+ 1,5 76,3+£0,9 78,5+£23 73,0£2,9 69,3+£2)7
90 772+43 80,5+ 4,6 78,1 +£438 80,1 £2)5 77,4+1,7 719+3,6
120 74,6 £1,2 71,7+49 73,6 £4,7 753+ 1,7 71,1 £1,5 65,1 £3,6
180 70,5+0,7 74,3+0,5 719+1,9 69,3+ 0,6 709+£2,6 63,1£23
ACT 0 82,7+23 82,7+23 82,7+2,3 89,4+ 1,2 89,4+ 1,2 89,4+1,2
5 74,7+ 3,1 75,5+ 4,6 77,6 +£3,5 712+1,5 70,9+0,7 72,6 £2,0
10 74,7+ 4,6 79,5+3.,7 78,1+£3,2 81,0+ 1,9 753+£2,6 78,1+£4,0
15 74,0 £ 4,6 76,7+4,9 79,4 +23 75,6 +29 758+1,2 77,5+ 1,0
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30 76,7+4,7 76,4+ 1,2 73,8 +£0,2 81,6 3,4 82,1 £32 77,1£1,2
60 79,9+0,7 783+ 1,7 76,4+ 0,6 78,5+ 2,1 74,4+1,9 69,6 +£22
90 77,5+3,9 81,2+34 79,5+3,5 81,7+4,2 78,0+ 1,4 72,4 +4,7
120 773+1,6 74,0+ 1,5 732+34 78,6 £4,6 71,1£0,8 66,1 £2,8
180 73,6+3,4 752+33 76,3 +3,1 70,2+22 72,0+£23 63,7+£3,2
CFT 0 751,0+41,3 751,0+41,3 751,0+41,3 800,3 + 64,6 800,3 + 64,6 800,3 + 64,6
5 652,1 £ 35,1 626,4 45,7 617,9 + 30,6 629,2 + 59,3 663,0 43,9 659,6 + 34,2
10 511,3+ 53,8 591,6 + 40,6 498,8 + 46,2 615,6 53,8 533,3+524 689,8 + 23,6
15 599,3+ 53,7 517,5+42,6 606,9 + 22,8 686,9 + 53,7 648,6 + 13,1 614,8 + 57,7
30 641,1 £51,6 586,2+31,9 552,1+ 14,4 616,4+ 51,6 646,3 + 33,4 510,6 £ 47,5
60 610,2 + 40,7 588,3 44,8 572,2+41,5 600,9 + 40,7 640,2 + 42,2 570,5 + 36,3
90 698,5+ 51,5 629,1 + 31,8 608,5 +47,1 761,6 + 51,5 645,8 £ 24,5 581,9+ 57,3
120 523,0+37,0 513,9+ 58,6 573,6 £20,6 588,0+37,0 516,2 £29,8 734,0 + 51,5
180 634,2+ 29,9 455,1 £20,9 608,5+31,9 820,0 £29,9 859,0 £ 63,1 942,8 + 49,9
ANT 0 435,3+ 53,5 435,3+ 53,5 435,3+ 53,5 722,8+31,9 722,84+ 31,9 722,8+31,9
5 479,4 £36,8 462,5 £ 25,1 384,0 £ 49,2 813,8+ 51,3 778,9 + 24,9 501,7 + 39,3
10 404,5 + 55,8 399,4 + 56,9 310,9+ 7,1 642,6 + 54,7 594,4 £35,7 512,44 39,5
15 464,5+£51,5 360,4 +21,4 344,6 + 24,7 707,7 + 54,5 600,8 + 20,9 364,0 17,7
30 464,3 £24.,5 421,5+ 13,8 331,7+41,6 703,9 + 52,2 582,0 40,7 312,54+ 56,3
60 482,6 +52.9 357,2+49,0 272,1 £25,4 685,7+ 57,5 515,7+37,3 302,6 £ 29,2
90 517,0+ 12,3 394,6 + 69,9 3274+ 51,1 749,3 + 10,9 485,0+42.4 305,8 + 44,6
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120 4553 + 64,5 2403 + 452 246,6 + 14,5 684,1 £ 57,0 338,8 + 30,8 380,3 + 16,6
180 463,6 + 46,2 2272+82 343,74 43,0 630,2 + 28,9 398,3 +37,3 397,8 +38,6
ANP 0 120,1 + 18,9 120,1 + 18,9 120,1 + 18,9 114,1+ 13,1 114,1+ 13,1 114,1+ 13,1
5 127,1 £ 4,6 124,1+ 17,7 1132472 158,5+ 23,0 157,74 18,6 155,0+ 17,2
10 149,5 + 12,4 142,0 + 16,3 1422 + 14,5 132,4+ 10,5 138,7+5,6 207,44 21,0
15 1245472 123,1 + 6,4 142,1 +£21,3 13124294 1358+ 3,1 191,8 2,5
30 1383+ 21,4 111,3+17,8 128,7 + 16,1 138,4+ 6,7 148,0 + 4,7 198,5 + 13,6
60 140,5 + 20,4 149,6 + 18,3 179,6 + 15,3 137,6 + 13,1 140,0 + 10,4 206,4 + 20,8
90 192,1 6,5 188,8 + 12,9 228,0 + 24,5 189,4 + 23,8 185,9 + 27,7 228,9+21,6
120 124,4 + 18,9 122,4+ 15,5 187,34 13,9 1433 +21,2 134,9+ 14,6 301,3 = 16,7
180 1444 £59 156,9 + 18,2 264,7 + 13,2 146,4 + 15,9 206,6 21,7 333,9+23,8

Fonte: elaborada pela autora. n = 3.



