CILENE DE SOUZA

SUBSTANCIAS BIOATIVAS DE SUCOS DE UVA ORIUNDOS DE SISTEMAS
ORGANICOS DA AGRICULTURA FAMILIAR

Tese apresentada como requisito parcial para obtencdo
de titulo de Doutor no Curso de Po6s-Graduacdo em
Producéo Vegetal pela Universidade do Estado de Santa
Catarina - UDESC.

Orientador: Pedro Boff

Coorientador: Leo Rufato

LAGES, 2018



Souza, Cilene de

Substancias bioativas de sucos de uva oriundos de
sistemas orgdnicos da agricultura familiar /  Cilene de
Souza. — Lages, 2018.

77 p.

Orientador: Pedro Boff

Coorientador: Leo Rufato

Tese (Doutorado) — Universidade do Estado de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Programa de
Pés-Graduagdo em Produgdo Vegetal , Lages, 2018.

1. Vitis labrusca. 2. Suco de uva. 3. Resveratrol. 4.
Quercetina. 5. Polifendis totais. I. Boff, Pedro . Il. Rufato,
Leo . , .lll. Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro
de Ciéncias Agroveterinarias, Programa de Pds-Graduagdo
em Producgdo Vegetal . IV. Titulo.

Ficha catalografica elaborada pela autora com auxilio do
programa de geragdo automatica da Biblioteca Setorial do
CAV/UDESC




CILENE DE SOUZA

SUBSTANCTAS BIOATIVAS DE SUCOS DE UVA ORIUNDOS DE SISTEMAS
ORGANICOS DA AGRICULTURA FAMILIAR

Tese apresentada ao curso de Pos-Graduagéo em Produgao Vegetal do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, da Universidade do Estado de Santa Catarina, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Doutor em Produgdo Vegetal.

Banca Examinadora:

Orientador: (/d} i ‘Q)A%
£ .

Prof. Dr. Pedro Boff
EPAGRI/LAGES - SC

7\ n r’i
Membro: k(\(\’\ S /()1 )\)\9\10 k}\ JEN L){' gt
-a. Ana Paula de Lima Veeck
SC/LAGES - SC

ARG W R £ e R N i

Membro:
Dra. Cristiane de Lima Wesp
EPAGRI/VIDEIRA - SC

Membro: L0 cruc s q{cvuccxin,o\ e Q,U\(_\

Dra. Cleonice Gongalves da Rosa
UNI LAC/LAGES - SC

Membro: Q/Lu_/ I 4 ]

1a ul ;26 Gongalves
UDE

./
i

Lages, Santa Catarina
21 de fevereiro de 2018






A meus pais “in-memoriam”

A minha familia, com amor dedico






“Ainda que a figueira ndo floresca, nem haja fruto na
vide; o produto da oliveira minta, e 0s campos nao
produzam mantimentos; todavia, eu me alegrarei no
Senhor, exultarei no Deus da minha salvagéo.”

(HABACUQUE, 3:17-18).






AGRADECIMENTOS

A este ser supremo que chamamos de Deus, que renova nossa energia e nos fortalece
na adversidade, que € a fonte de todo conhecimento e para quem um dia retornaremos.

A meus pais “in memoriam”, pelo exemplo de vida, pelos valores ensinados, pelos
sacrificios e renuncias para formar a familia que temos.

A minha Familia pelo incentivo nas horas dificeis, pelas oragdes que me fortaleceram,
por sonharem comigo este projeto. Ao meu companheiro Miguel Elias Provin, por entender
a minha auséncia, pelo amor e incentivo em todo tempo.

Ao meu Orientador Pedro Boff pela valiosa orientacdo e conhecimento, pelos valores
éticos, sociais e humanos de sua conduta e por aceitar os desafios deste trabalho.

Ao meu co-orientador Leo Rufato pelo suporte laboratorial e por oportunizar valiosas
vivéncias técnicas em fruticultura.

A Laboratorista Elisdngela Madruga pelo apoio, amizade e excelente convivio.

A Simone Werner pelo auxilio e orienta¢des na analise dos dados.

Aos amigos do grupo do Laboratério de Homeopatia e Saude Vegetal da Epagri-
Lages. E ao grupo de fruticultura da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
pelo apoio e convivio familiar que possibilitou superar as auséncias.

Ao técnico de campo Nelson Aziliero Junior pelo auxilio na coleta das analises, pela
amizade.

A todos os professores da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) que
contribuiram para a ampliacdo do meu conhecimento em especial, a professora Mari Inés
Carissimi Boff pelo corajoso enfrentamento e dedicagdo na constru¢do de espagos para a
Ciéncia da Agroecologia.

A Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) pela oportunidade de pesquisa
e & Estacdo experimental Epagri Lages e Itajai, em especial ao Laboratorio de Homeopatia e
Saude Vegetal pelo espaco de trabalho, pela estrutura e disponibilizada para esta pesquisa.

As agroindustrias familiares que aceitaram fazer parte desta pesquisa.

A CAPES e Ao Projeto Rede Guarani Serra Geral, pelos recursos aportados para a
realizacdo da pesquisa.

A todos que contribuiram para a realizacéo deste trabalho o meu obrigado.






RESUMO

SOUZA, Cilene de. Substancias bioativas de sucos de uva oriundos de sistemas orgénicos da
agricultura familiar. 2018, 77p. Tese (Doutorado em Producdo Vegetal — areas: protecdo de plantas e
agroecologia) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P6s-Graduagdo em Produgéo
Vegetal. 2018

O suco da uva tem sido descrito, atualmente, como um alimento de elevado potencial bioativo. Sua integracdo na
dieta é capaz de prevenir doencas degenerativas como Alzheimer, mal de Parkinson, arteriosclerose, cancer,
entre outras. A concentracdo de compostos bioativos nos sucos apresenta variacdes que sdo atribuidas a cultivar,
forma de cultivo e condi¢des ambientais. Pesquisas tem demonstrado que o suco de uva € rico em trans-
resveratrol, quercetina e os demais polifenois, comprovando seu efeito inibidor sobre células de carcinoma. No
entanto, estes estudos mencionam o suco de uva comercial, desconhecendo-se o potencial de cada cultivar
associado ao sistema organico. Além disso, a forma de cultivo da uva para suco vem adotando novas préticas
tecnoldgicas com a finalidade de reduzir os riscos por intemperes como granizo, chuvas excessivas na colheita e
perdas por enfermidades. Produtores tem adotado cobertura plastica sobre os vinhedos, o que pode reduzir a
umidade na superficie folhar e a radiagdo solar incidente. Este fator promove uma mudanga microclimatica no
interior do cultivo da videira, podendo alterar a fisiologia da planta. Como consequéncia, afeta a sintese de
acucares e de substancias oriundas do metabolismo secundario como o resveratrol, a quercetina, e 0s demais
polifendis totais, entre outros. Esta pesquisa teve como objetivo, estudar a concentragdo de substancias bioativas
como trans-resveratrol, quercetina e polifenois totais das principais cultivares de uva utilizadas na elaboragéo de
sucos, suas caracteristicas fisico-quimicas e o efeito do uso de cobertura plastica sobre a videira na concentragao
destes compostos em sucos organicos. A pesquisa constou da analise de amostras de suco de uva das cultivares
Isabel, Bordd, Niagara branca, Niagara rosada, Concord e BRS Carmem. Os sucos foram provenientes de cinco
agroindustrias familiares rurais produtoras e processadoras de suco de uva organico do Municipio de Antdnio
Prado e Garibaldi- Rio Grande do Sul e Rio do Sul — SC. A amostragem incluiu sistemas com cobertura e sem
cobertura plastica. Foram coletadas vinte e quatro amostras de suco em garrafas de um litro de cada cultivar em
cada agroindustria. Destas, foram retiradas cinco sub amostras para a realizacdo das analises fisico-quimicas de
solidos soltveis totais (°Brix), acidez total titulavel e pH e analises de resveratrol, quercetina e polifenois totais.
As analises foram realizadas na unidade de vinificacdo da UDESC- Lages e no Laboratorio de Homeopatia e
Saude Vegetal da Estacdo Experimental Epagri-Lages, e Estacdo experimental de Itajai, nas safras de 2014/2015
e 2015/2016. Os resultados evidenciam diferencas na concentracdo de resveratrol, quercetina e polifendis totais
entre as cultivares e diferencas na concentracdo de solidos solUveis totais entre ambas. O cultivo da videira com
uso de cobertura pléstica promoveu um aumento do teor de s6lidos solUveis totais e reducdo da acidez do suco
proveniente desta forma de cultivo e reduziu a sintese de compostos fen6licos como resveratrol, quercetina e
polifendis totais.

Palavras-chave: Vitis labrusca. Suco de uva. Resveratrol. Quercetina. Polifendis totais.






ABSTRACT

SOUZA, Cilene de. Bioactive substances of grape juice from organic systems of family agriculture. 2028,
77p. Thesis (Doctor in Plant production — Research area: plant protection and agroecology) — State University of
Santa Catarina. Graduate program in Plant Production. 2018.

Grape juice has been described as a food of high bioactive potential. The grape juice is able to prevent
degenerative diseases such as Alzheimer's, Parkinson's disease, arteriosclerosis, cancer, among others. The level
of concentration of bioactive compounds in the juices is attributed to cultivar, cultivation system and
environmental conditions. Research has shown that grape juice is rich in trans-resveratrol, quercetin and other
polyphenols, proving its inhibitory effect on carcinoma cells. However, these studies mention commercial grape
juice, and they ignore the potential of each cultivar associated with the organic system. In addition, grape
cultivation has been adopting new technological practices aimed to reducing risks from weathering such as hail,
excessive rainfall at harvest, and losses due to diseases. Producers have adopted plastic cover over the vineyards,
which can reduce moisture on the foliar surface and solar radiation incidence. This factor promotes a
microclimatic change inside the vineyard and may alter the physiology of the plant. As a consequence, it affects
the synthesis of sugars and substances from secondary metabolism such as resveratrol, quercetin, and total
polyphenols, among others. The objective of this study was to determine the concentration of bioactive
substances, such as trans-resveratrol, quercetin, and total polyphenols of the main grape cultivars used in juice
production. It also get into their physicochemical characteristics and the effect of the use of plastic cover on the
grapevine in the concentration of those compounds in the organic juices. The research consisted of the analysis
of grape juice samples from the cultivars Isabel, Bordd, Niagara white, Niagara rosada, Concord, and BRS
Carmem. The juices came from five rural family agroindustries producing and processing organic grape juice
from the municipality of Antdnio Prado and Garibaldi - Rio Grande do Sul and from Rio do Sul farm- Santa
Catarina. Sampling of juice included grape harvested from systems with cover and without cover of plastic
cover. Twenty-four juice samples were collected in one-liter bottles of each cultivar in each agroindustry. From
these, five sub-samples were taken to perform the physicochemical analyzes of total soluble solids, total
titratable acidity and pH and analyzes of resveratrol, quercetin, and total polyphenols. The analyzes were carried
out at the UDESC-Lages vinification unit and in the Laboratory of Homeopathy and Plant Health at the Epagri-
Lages Experimental Station, and at the lItajai Experimental Station, in the 2014/2015 and 2015/2016 harvests.
The results evidenced differences in the concentration of resveratrol, quercetin and polyphenols among cultivars
and differences in the concentration of total soluble solids between the two cultivars. The cultivation of the grape
with plastic cover promoted an increase in the total soluble solids content and reduction of the acidity of the juice
from this cultivation and reduced the synthesis of phenolic compounds such as resveratrol, quercetin and total
polyphenols.

Keywords: Vitis labrusca. Grape juice. Resveratrol. Quercetin. Total polyphenols.
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1 INTRODUCAO GERAL

A retomada do processamento de alimentos na esfera familiar tem sido facilitada pela
implantacdo de tecnologias de producdo em pequena escala, denominado de Agroinddstria
Familiar Rural (AFR). A AFR consolida-se como estratégia de sobrevivéncia econdmica e
assume significativa importancia social nas atividades de processamento artesanal de
alimentos, passando a nortear demandas de politicas publicas para a efetivacdo da atividade
(PREZOTTO, 2005; NIEDERLE et al., 2014). Igualmente importante é a reorganizacdo da
estrutura produtiva, onde a mulher e o jovem passam fazer parte essencial da economia
familiar. Segundo Gomes (2011), uma das maiores contribuicdes das agroinddstrias familiares
¢ a permanéncia do jovem no meio rural. Esse autor observou que nas propriedades rurais do
sul do Brasil, onde foram implantadas agroindustrias, ndo houve migracdo de membros da
familia para a cidade e 61% dos jovens ndo teriam permanecidos na propriedade se ndo fosse
a agroinddstria. A mesma pesquisa mostra que 79% dos jovens que atuam nessas
agroindustrias tem intencdo de continuar na propriedade rural sucedendo seus pais. Outra
mudanca benéfica gerada pelas AFRs onde sdo implantadas é o reduzido impacto ambiental
por elas produzido, uma vez que o volume de residuo é infimo, comparado ao da grande
industria. Por estar inserida no meio rural, a AFR possibilita destino mais adequado do
residuo, como alimentacdo animal, producdo de composto organico, entre outros,
promovendo um desenvolvimento mais equilibrado e ambientalmente sustentavel
(PELEGRINI, 2007). Um dos casos mais marcantes do papel que a Agroindustria Familiar
Rural exerce no desenvolvimento rural sustentavel sdo as unidades de processamento de uva.
A agroindustrializacdo familiar, nas regiGes de predominéncia no cultivo de videiras no sul do
Brasil, € retomada pelo processamento de sucos, o que era assumido pelas pequenas
vitivinicolas familiares na década de 60 e 70 (SILVEIRA & MONTEIRO, 2010).

A grande oferta de vinho no Brasil tem provocado alteracbes comportamentais no
setor da uva, ndo sé pela reducdo em area plantada, mas também no destino de processamento
do produto. Ha crescente migragdo de pequenas vinicolas e/ou cooperativas, da atividade na
elaboracdo de vinhos para o processamento de uvas em sucos (DE MELLO, 2015). Essas
mudancas no destino da uva tém gerado impacto negativo sobre as unidades familiares do sul
do Brasil, pelo aumento consideravel da oferta de suco das vinicolas, que, tradicionalmente,
produziam vinho de mesa (MELLO, 2012). Esse aumento da oferta, tem gerado competicéo
entre as agroindustrias de processamento de suco convencional, uma vez que as vinicolas de

médio e grande porte apostam na politica da competicdo na busca de mercados. Por outro
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lado, a producdo organica ou agroecoldgica busca mercados denominados solidarios, gerando
relacbes de fidelidade ao longo do tempo e reduzindo os impactos da competicdo
(WILKINSON, 2008; BRASIL, 2007). Apesar desse aumento significativo da grande
industria na producéo de sucos, a agricultura familiar aposta na producdo organica como fator
de sustentabilidade para a cadeia da agroindustria da uva. O maior apelo pela producéo
organica vem do proprio consumidor que passa a priorizar alimentos livres de principios
toxicos. Adicionalmente, sucos de uva tem propriedades bioativas. A acdo funcional da uva e
do suco esta nas suas propriedades antioxidantes como os compostos fendlicos presente em
grandes quantidades nas uvas e seus derivados (PEREIRA et al., 2012; MARILDA et al.,
2014).

O objetivo desta tese foi avaliar o conteldo de substancias bioativas como a
quercetina, o resveratrol e polifendis totais, contidos nos sucos organicos de diferentes
cultivares de uva, sua preservacao durante o tempo de armazenamento e a influéncia do uso
de cobertura sobre 0s vinhedos na sintese destes compostos.

A tese € composta de uma revisdo ampla sobre as propriedades bioativas presentes na
uva e nos sucos, o cultivo da videira, a producdo organica e a importancia das agroindustrias
familiares rurais para o sul do pais. O primeiro capitulo de pesquisa versa sobre as diferengas
destes compostos entre as cultivares, nas diferentes regides e sua estabilidade ao longo do
armazenamento. No segundo capitulo de pesquisa, sdo apresentados os estudos sobre as
diferencas na composicdo fisico-quimica e fendlica entre sucos provenientes de sistemas com

uso de cobertura plastica sobre os vinhedos e sem cobertura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ALIMENTOS SAUDAVEIS

Observa-se, atualmente, tendéncia cada vez mais crescente da populacdo mundial pela
busca de um estilo de vida saudavel atraves da alimentacdo (DANI et al., 2007; 2009). Esta
procura tem levado os consumidores a fazerem uso de alimentos livres de residuos toxicos,
como sdo 0s organicos, e alimentos que além de nutrir oferecem beneficios a saide humana,
como os alimentos com propriedades bioativas (PEREIRA et al., 2014). Pesquisas recentes
tém demonstrado que o consumo regular de certas frutas e seus derivados podem reduzir a
ocorréncia de varias doencas cronicas e degenerativas. Estima-se que mais de dois ter¢os dos
casos de cancer em humanos poderiam ser prevenidos com modificagdes no estilo de vida
(DANI et al., 2009; 200PEREIRA et al., 2012). Esses estudos tém comprovado que sucos de
uva induzem atividade antioxidante, antiplaquetaria, antitumoral e antimutagénica (ABE et
al., 2007; CORALES, 2010; PEREIRA et al., 2013). Segundo Dani et al. (2007), o consumo
de frutas e vegetais tem papel importante na dieta pela manutencdo do equilibrio fisiol6gico
redox, capaz de evitar o dano oxidativo celular, ligado a fisiopatologias como arteriosclerose e
cancer em humanos.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define alimento funcional
como sendo todo alimento que, consumido como parte da dieta usual, seja capaz de produzir
efeitos metabolicos ou fisioldgicos demonstraveis, Uteis na manutencdo de uma boa salde
fisica e mental, podendo auxiliar na reducédo do risco de doencas crénicas ndo transmissiveis,
além de suas funcdes nutricionais basicas (ANVISA, 2008a; BRASIL 2004a; BRASIL 1999b;
1999c; 1999definigdo proposta para essa nova categoria de alimentos foi: “Alimentos
projetados e processados para suprir funcdes relacionadas aos mecanismos de defesa do
organismo, controle do ritmo corporal e prevencdo e recuperacdo de doencas” (BRASIL,
1999Db; 1999c¢; 1999d). Nessa defini¢do de funcionalidade, os polifenois inibem a formagéo do
cancer, por bloguearem a formacéo de substancias cancerigenas, suprimirem a ativacdo da
carcinogéneas e aumentarem a detoxificacdo dos agentes cancerigenos no organismo
(JUNIOR, 2013; GARCIA et al.,, 2006). Segundo Khan (2010), o suco de uva tem sido
descrito como alimentos com propriedades bioativas pela sua elevada concentracdo de
compostos fendlicos. Os compostos fendlicos possuem atividade protetora como antioxidante,
com elevada eficiéncia na neutralizacdo de radicais livres devido a estrutura comum a todos

os fendis pela presenca de um anel aromatico hidroxilado.
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Os compostos fendlicos das uvas podem ser classificados em flavondides e nédo-
flavondides (Figura 1). Do primeiro grupo, fazem parte os flavanois (catequina, epicatequina,
epigalacatequina, procianidina), flavondis (caempferol, quercetina e miricetina) e
antocianinas, flavanonois, flavonas. No grupo dos ndo flavonoides, encontram-se os acidos
fendlicos, hidroxibenzdicos e hidroxicinamicos e o resveratrol, polifenol pertencente a classe
dos estilbenos (ABE et al., 2007).

Figura 1. Classificacdo dos principais grupos de compostos fendlicos presentes na uva e no
Sucos.
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Fonte: Adaptado de (FERNANDES, 2007).

Uma das principais substancias bioativas presente no suco de uva é o resveratrol. Este
composto de natureza ndo flavonodide, pertencente ao grupo dos estilbenos tem sido descrito
com elevada atuacdo sobre o cancer em diversas maneiras, uma delas € a inibicdo da cascata
do acido araquidonico. Essa rota metabdlica pode induzir a génese de tumores. Outra via é
pela inibigdo da proteina C-quinase, um mediador chave na promog¢éo dos tumores, acdo que
poderia explicar o seu efeito quimio-preventivo (STEWAR et al., 2000). Pace-Asciak et al.
(1996) compararam a absorcdo de trans-resveratrol proveniente de vinho tinto (4mg L),
vinho branco, suco de uva comercial e suco de uva enriquecido com 4mg L* e trans-
resveratrol, sendo consumido 500 mL por semana. Esses autores concluiram que o trans-
resveratrol pode ser absorvido de suco de uva em quantidades biologicamente ativas e em
concentracgdes efetivas para reducdo do risco de arteriosclerose. O resveratrol pode, também,
atuar de modo similar ao estrogénio e substituir, parcialmente, este estrogénio nos tratamentos

pos-menopausa (PINTO et al., 1999). Outros estudos indicam que o resveratrol pode induzir a
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apoptose, morte programada de células, atuando como um agente antiproliferativo de alguns
tipos de tumores (RATINA & SIMONELLI, 2002). O trans-resveratrol ¢ a forma mais
comum e sua principal fonte para humanos € a uva. Sua sintese se inicia, principalmente, na
casca da fruta e é ausente ou em baixissima concentracao na polpa (BERTAGNOLLI et al.,
2007; LANDFELD & TRISKA, 2015).

O grupo dos flavonoides, também, contém compostos bioativos relevantes para a
salde humana. A quercetina, presente em sucos de uvas, foi estudada para controle de glioma
humano U138MG, sugerindo ser capaz de prevenir ou inibir a tumorigénese, diminuir a
proliferacéo e viabilidade celular do glioma (GRIS et al., 2013). A quercetina exerce efeitos
antiproliferativos direcionados para as células tumorais e reduzida toxicidade para células
normais. Estes efeitos sdo preconizados na quimioterapia (SANTOS et al., 2014; 2013). Esses
autores comprovaram que o suco de uva organico age como protetor celular, impedindo a
morte de células saudaveis frente a um agente estressor. Este efeito foi também observado por
Zhong (2011), ao avaliar a ag¢do da pro-cianidinas presentes na uva sobre o dano celular em

figado de ratos.

2.2 AVITICULTURA FAMILIAR E SUA OCUPACAO RURAL NO BRASIL

O cultivo da videira tem se mostrado de grande relevancia para a soberania das
propriedades familiares no sul do Brasil. Nessa regido, a videira faz presente pelas questdes
étnicas e a presenca de unidades de producdo familiar possibilita facilidade de manejo a baixo
custo com uso de insumos internos, o que favorece a adesdo para sistemas organicos de
producdo (PROTAS, 2015). O cultivo da videira, no Brasil, compreende uma area de 83.700
hectares. Destes, 57% destina-se a producdo de uvas de mesa e 43% sdo destinadas a
producdo de vinhos e sucos (MELLO, 2011). A producdo brasileira esta concentrada em sete
estados, dos quais o Rio Grande do Sul destaca-se pela maior produgdo com 51.152 hectares,
representando 56,11 % da producéo nacional, sequido pelos estados de S&o Paulo (9.750 ha),
Pernambuco (6.813 ha), Parana (6.202 ha), Santa Catarina (5.176 ha), Bahia (2,624 ha) e
Minas Gerais (762 ha) (MELLO, 2012). O Rio Grande do Sul detém também o maior polo
produtor de uva para processamento de vinho e suco, com 777 milhGes de kg de uva
produzidas anualmente e 620 unidades processadoras, tornando evidente a importancia da
cadeia da uva na geracao de empregos e renda para no meio rural (MELLO, 2012).

O cultivo da uva no sul do pais é realizado, predominantemente, pela agricultura

familiar, em propriedades de até 12 hectares com uma média de 2 a 4 hectares por produtor,
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demonstrando a importancia social deste cultivo na economia de pequena escala. Desde 2013,
a area destinada a producéo de uvas para vinho no Brasil vem sendo reduzida, na maioria dos
estados. Isto ocorre em funcdo da grande oferta do produto vinho em rela¢do ao consumo e
exportacdo. A maior reducdo da area ocorreu no estado do Parana (13,98 %). Os estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina apresentaram reducdo em area de 0,51% e 0,98%,
respectivamente (MELLO, 2012). A grande oferta de vinho no Brasil tem provocado
alteracbes comportamentais no setor da uva, ndo s6 pela reducdo em area plantada, mas
também no destino de processamento do produto, migrando do vinho para o suco (DE
MELLO, 2015). Estas mudancgas, no destino do processamento da uva, tém gerado impacto
negativo sobre as unidades familiares do Sul do Pais, pelo aumento considerdvel da oferta de
suco das vinicolas, que, tradicionalmente, produziam vinho de mesa (PROTAS, 2015).

A politica de competicdo, muito comum no livre mercado, tem ameacado inviabilizar
as unidades agroindustrias familiares tradicionais, que apostam no prego e na produgdo em
escala, como garantia de mercado. Ja a producgdo organica ou agroecoldgica, que atende aos
aspectos sociais e solidarios na forma de concepcdo, producdo e gestdo, parecem estar a
“salvos” de maiores impactos, por ndo disputar este mesmo mercado (PLOEG, 2008;
PREZOTO, 2005). Outro fator favoravel a producdo de uva orgénica é o fato de estarem
ligados a rede de comercializacdo solidarias, as quais auxiliam na busca de mercados mais
distantes, permitindo vendas escalonadas de producdo, reduzindo impactos locais. Aliado a
isso, as agroindustrias familiares dispem, também, de redes de exportacdo solidarias
denominadas de “Mercado Justo”, com linhas de comercializagdo consolidadas e

organizages sociais ONGs, reconhecidos mundialmente (GAZOLLA, 2009).

2.3 CULTIVO DA VIDEIRA

A videira ¢ uma planta do género Vitis pertencente a familia Vitaceae, cujas espécies
de maior importancia agrondémica sdo a Vitis vinifera e Vitis labrusca (KUHN, 2003). Ao
longo da histéria do cultivo da videira foram produzidas mais de 10 mil cultivares adaptadas a
varios tipos de solo e clima, o que possibilita o cultivo em quase todas as regides do mundo.
Embora amplamente cultivadas, as videiras s&o0 muito sensiveis e variam de acordo com as
condicOes edafocliméaticas em que séo cultivadas, apresentando caracteristicas diferenciadas
como sabor, acidez, dogura, coloracdo, tamanho e formato dos cachos (PROTAS et al., 2006;
SANTOS et al., 2010). No Brasil, as primeiras cultivares de uvas introduzidas foram as

espécies Vitis vinifera, trazidas pelos portugueses. Porém, a viticultura brasileira se



27

consolidou com a introducdo do cultivar de uva americana Isabel (Vitis labrusca), vinda com
os imigrantes italianos (RITSCHEL, 2014).

As uvas Vitis labrusca possuem elevada produtividade e boa resisténcia as doencas
que, normalmente, atacam as cultivares de Vitis vinifera. Além disso, produzem mostos
tintérios, com intensa coloracéo, sabor e aroma, alta acidez, teor de pectina mais elevado e
menor potencial de producédo de acglcares quando comparadas com as cultivares Vitis vinifera,
nas mesmas condicdes de cultivos (RITSCHEL, 2012). Segundo Mello (2012), em torno de
20% da producdo do sul do pais é de uvas viniferas, e 80% de uvas Vitis labrusca, com
destaque a Concord, Isabel, Bord e Niagaras.

A Cultivar Bordé é conhecida no Brasil pelos nomes de Bord6, no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina, de Terci no Parana e de Folha de Figo em Minas Gerais. E uma cultivar
muito rdstica e considerada a mais adaptada ao sistema de cultivo organico. E usada para
agregar cor aos vinhos e sucos elaborados com Concord e Isabel (CAMARGO et al., 2005).
Essa cultivar é a preferida pelas empresas de suco devido a elevada pigmentacdo que confere
ao suco e pelas caracteristicas fisico-quimicas como teores de agucares em torno de 15,3 graus
°Brix, acidez total titulavel 66,2 meq L™ e 3,29 de pH. A producdo alcanca 15 a 20 toneladas
por ha, em sistema latada (CAMARGO et al., 2011). A cultivar Concord, tambem, pertence a
espécie Vitis labrusca, é a uva tinta considerada referéncia de qualidade para suco pelas suas
caracteristicas de aroma e sabor. E uma cultivar de alta rusticidade, dispensando tratamentos
com fungicidas, ideal para cultivo organico. Porém, apresenta dificuldade de adaptacdo em
regides tropicais, sendo recomendada apenas para regides onde existe um periodo de repouso
definido. Seu limite de cultivo econdmico é o norte do Parana. E relativamente precoce,
medianamente vigorosa e bastante produtiva (MAIA e CAMARGO et al., 2010). A cultivar
Isabel é a mais amplamente cultivada. E de cultivo rdstica, pouco exigente em manejo e tem o
sabor caracteristico das labruscas, adaptando-se a todos os usos: in natura, elaboracdo de
vinhos branco, rosado e tinto, ou para a elaboracéo de geleias, vinagre e proporciona sucos de
boa qualidade. E a cultivar mais plantada no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina.
Apresenta bom desempenho nos climas tropicais do Brasil como em S&o Paulo, Minas Gerais,
Goias e Mato Grosso (MAIA & CAMARGO, 2005). A cv. Isabel Precoce é outra cultivar
tintéria, recomendada como alternativa para a elaboracdo de vinho de mesa, suco de uva e
como opg&o para o consumo in natura (CAMARGO et al., 2011). Apresenta as caracteristicas
da Isabel, com maturagdo mais precoce, antecipando a colheita em cerca de 35 dias. N&o
apresenta bagas verdes entremeadas no cacho maduro como a Isabel. E uma cultivar com

ampla capacidade de adaptagéo, seu cultivo vem crescendo nas regides produtoras de suco e
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vinho de mesa (MAIA et al., 2012). Nidgara Branca é outra cultivar de Vitis labrusca,
resistente as principais doencas. Produzida, principalmente, no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e o Sul de Minas Gerais. Apresenta alguma dificuldade de adaptacdo em climas
quentes, exigindo abundantes adubacdes organicas e irrigacdo para atingir vigor adequado em
regides tropicais (MAIA e CAMARGO, 2005).

Recentemente, houve lancamento do cultivar BRS Carmem especifica para elaboracéo
de suco. E resultante do cruzamento entre ‘“Muscat Belly A’ e a ‘BRS Rubea’. Esta cultivar
tém ciclo tardio, cuja brotacdo na Serra Gaucha ocorre em meados de setembro e a sua
colheita dez dias ap6s a cultivar Isabel. Destaca-se pelo sabor tipico de Vitis labrusca,
produzindo um suco e vinho de cor violacea intensa, com caracteristicas de aroma e sabor
lembrando framboesa, similar ao obtido com a cultivar ‘Bordd’. Possui produtividade de 23-
30 t/ha. Apresenta boa resisténcia ao mildio, ao oidio e a podriddao cinzenta do cacho
(CAMARGO et al., 2008).

2.4 PRODUCAO DE UVAS EM SISTEMAS ORGANICOS

O Brasil possuia em 2014, 749.000 hectares em producéo organica e 946.000 hectares
em 2016, com 14.677 estabelecimentos registrados no Cadastro Nacional de producao
Organica em margo de 2017 (CNAPO, 2017). Segundo o Cadastro Nacional de Produtores
Organicos do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, o estado de Santa Catarina
possui 1.129 unidades de producdo organica cadastradas, distribuidas em 147 dos 295
municipios (CNAPO, 2017). O estado do Rio Grande do Sul, porém, é o segundo colocado
em namero de produtores organicos, com 1886 produtores cadastrados junto ao Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento. A producdo da uva na regido sul do pais é
predominante da agricultura familiar com uma média de quatro hectares por produtor que
possuem propriedades de até 12 hectares em geral (MELLO, 2011).

Sdo consideradas como unidades familiares por apresentar como caracteristicas 0 uso
da méo-de-obra familiar, produzir parte da matéria prima processada ou adquirida de
produtores familiares da regido (PREZOTTO, 2005; MAGALHAES, 2009; BRASIL, 2016).
Em Santa Catarina, tem sido processado, em 2013, 6.075.610 litros e, em 2014, 12.433.819
litros de suco oriundo de uvas, através de agroindustrias associativas com 1.200 associados.
Essa producgédo, em sua maioria, destinava-se a producdo de vinhos de mesa, que decorrentes
ao decréscimo do consumo, migrou para producéo de sucos, pelo novo perfil de consumidores

que tem tomado como habito o consumo de suco de uva (MELLO, 2015).



29

Este volume de producdo convencional de sucos tem um impacto grandioso sobre as
unidades familiares beneficiadoras, no momento que apostam na producdo orgéanica como
forma de garantir um nicho de mercado compreendido pelos consumidores preocupados com
cuidados com a saude e a preservacdo do meio ambiente. Uma caracteristica importante dos
consumidores de organicos, é a fidelizacdo ao produto e a garantia de frequéncia de compras,
0 que viabiliza os canais de venda direta como feiras e casas coloniais. O produto organico é
percebido pelos consumidores como alimento saudavel e sem a utilizacdo de agrotoxicos.
Fazem parte deste grupo, os consumidores que além de perceberem os beneficios dos
organicos, procuram alimentos com propriedades bioativas como forma de obter benéficas a

saude, como os derivados da uva (PINTO et al., 2016).

2.5 AGRICULTURA FAMILIAR E AGROINDUSTRIALIZACAO

Propriedades rurais de pequeno porte sofreram grande impacto econdmico, desde a
abertura do livre comércio e consequente aumento da competicdo agricola, inviabilizando
atividades agricolas familiares na producdo de alimentos, devido ao alto custo de insumos e
maquinario. Este fato desencadeou uma série de mudancas nas atividades agricolas,
especialmente nas propriedades rurais de base familiar que cultivavam grdos, que ora sdo
commodities. No oeste catarinense, por exemplo, houve um processo de adaptacédo, voltando-
se para a atividade leiteira, cultivo de frutas e hortalica e a agroindustrializacdo, como forma
de persistir no campo (COTRIM, 2013). Segundo Gomes (2011), a proposta de
agroindustrializacdo teve a finalidade de promover soberania e estabilidade as atividades do
meio rural, constituindo-se em estratégia de transformacéo social, uma vez que, reconduz 0s
agricultores familiares ao complexo agroindustrial. Porém, em processo independente,
passando a atuar em todas as etapas da cadeia produtiva. Carneiro e Castro (2012) relatam que
0s agricultores retomam atividades que haviam sido transferidas do rural para grandes plantas
industriais urbanas a partir de 1950 atraves da pressdo da legislacdo sanitaria e acabam
for¢cando um novo marco legal.

Entende-se por agroindustrializagéo, o beneficiamento e/ou transformagéo de matéria-
prima proveniente da producdo agricola, pecuéria, pesqueira, aquicola extrativista e florestal.
Pode compreender processos simples como secagem, classificagdio e embalagem, ou
processos complexos como 0s que envolvem operagfes quimicas, fisicas, bioldgicas e a
propria fermentacdo (PELEGRINI, 2007). No processo crescente de Agroindustrializacdo

Familiar Rural (AFR), demanda-se politicas publicas para o setor de pequena e média
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propriedade (PLOEG, 2008). Dentre os incentivos publicos relevantes, nos estados
federativos do Brasil, destaca-se o Programa de Verticalizacdo da Pequena Producdo Rural
(PROVE), em Blumenau e no Distrito Federal (1995); o PROVE PANTANAL (1999), no
Mato Grosso do Sul; o Programa de Desenvolvimento da Agricultura Familiar Catarinense
pela Verticalizagdo da Producdo-DESENVOLVER (1998) e o Programa da Agroindustria
Familiar (PAF) no Rio Grande do Sul (1999). Com base nestas experiéncias e pela crescente
demanda por recursos para investir no setor, o Ministério de Desenvolvimento Agrario cria,
em 1999, o PRONAF Agroindustria. Esta politica publica restabelece a importancia da
agroindustria familiar como estratégia de fortalecimento da agricultura familiar brasileira
(MIOR, 2005; RAUP, 2005). Posteriormente, em 2003/2006, o Ministério de
Desenvolvimento Agrario - MDA cria o Programa de Agroindustrializacdo da Producédo de
Agricultores Familiares, visando a implantacdo de agroindustrias, por entender que essas
constituem-se uma alternativa econdémica para a permanéncia dos agricultores familiares no
meio rural (PETTAN, 2004). As AFRs contribuem, também, para um modelo de
desenvolvimento sustentavel, que pensa o rural como um todo e ndo somente ligado a
producdo agricola (PREZOTTO, 2005).

A agroindustrializacdo familiar rural brasileira, além de favorecer o incremento da
renda familiar, promove a geracdo de novos postos de trabalho no campo, os quais sé&o,
geralmente, ocupados por jovens e mulheres (SEVERO, 2011). A agroindustrializagdo
familiar favorece mudanca nas relacdes familiares e de género, por permitir que o jovem e a
mulher que até entdo ndo exerciam atividade relevante na propriedade, passa atuar ativamente
nas atividades da agroindustria e nas tomadas de decisGes do negdcio familiar. Os dados
reportados por Gomes (2011) evidenciam a contribuicdo das agroindustrias familiares rurais
no processo de sucessao familiar no campo, razdo de grande preocupacdo dos 6rgdos de
extensdo rural da época. Ao estudar as relacbes de trabalho nas AFRs, Severo (2011)
observou que 79% das agroindustrias familiares eram geridas por mulheres, com participacao
de todos os membros da unidade nas tomadas de decisdo da agroindustria. O autor evidencia,
ainda, que neste mesmo percentual, todos 0s membros da agroindustria dominam todas as
etapas do processo de industrializagdo. Estes dados evidenciam o empoderamento dos
agricultores nesta forma de producdo de alimentos. O agricultor familiar é o agente do
processo produtivo, em todas as etapas: producdo da matéria prima, processamento,
industrializacdo e comercializacdo, diferentemente da grande industria que o tem o agricultor

como mero produtor de matéria prima.
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A importéncia de construir alternativas que garantam a permanéncia do jovem no meio
rural pode ser evidenciado também ao analisarmos os dados do IBGE (2010), referente a
populacéo rural do Rio Grande do Sul. Observa-se que dos 10,7 milhdes de habitantes, apenas
2,6 milhdes sdo jovens com 15 a 29 anos de idade. Deste total, apenas 12,7% estdo no meio
rural, demonstrando a necessidade da busca de alternativas que permitam estimular a
permanéncia do jovem no campo (CARNEIRO e CASTRO, 2012). Gomes (2011) em anélise
da auséncia do jovem no campo, no Rio Grande do Sul, observa 378 mil estabelecimentos de
agricultores familiares, com apenas 336 mil jovens no campo. Segundo 0 autor, seria
necessarios mais 42 mil jovens, para que cada estabelecimento da agricultura familiar tivesse
ao menos, um jovem por propriedade rural e esse estilo de vida pudesse perpetuar.

A agroindustrializacdo familiar rural tem, portanto, relevancia social e de género,
sendo o centro da questdo do éxodo rural jovem, uma vez que permite o envolvimento dos
mesmo nas atividades, torna-os atores do processo. Inclui-se na demanda de méo-de-obra
feminina que, antes deste processo, ocupava a menor posi¢ao na hierarquia familiar por néo
exercer nenhuma atividade sob sua responsabilidade ou de importancia na economia familiar
rural (MILLEO, 2012; 2006). Apos a implantacdo das agroindustrias familiares, essas jovens
tém tido a oportunidade de coordenarem etapas de processamento, comercializacdo e
gerenciamento de unidades agroindustriais, invertendo o processo de marginalizacdo da
mulher no meio rural, influenciando na dindmica local e regional (AGNE, 2016). Segundo
NEIDERLE et al. (2014), a agroinddstria familiar permite o resgate das relacdes de producédo
na arte do saber fazer 0 que preserva suas raizes culturais e étnicas, inserindo-se em nichos de
mercados onde a cultura exerce significativa influéncia nas rela¢6es sociais e de producao,
atribuindo identidades ao produto artesanal.

Sob o ponto de vista politico-cultural, as unidades de beneficiamento em pequena
escala constituem-se ainda em espaco de resisténcia no campo, por se contrapor aos sistemas
de producdo maximizados no agronegocio, que exclui cada vez mais familias do campo. Além
disso, as agroindustrias familiares permitem a melhoria das relagdes sociais no territério onde
estéo inseridas. Isto porque fortalecem acbes de cooperagdo entre ambas, pela multiplicagéo
das organizagOes associativas surgidas e pelo estreitamento da relagdo produtor/consumidor,
rural/urbano, favorecendo o desenvolvimento de vias de comercializagdo em mercado justo
(GAZOLLA et al., 2009; 2012). Um dos casos mais marcantes do papel que a Agroindustria
familiar exerce no desenvolvimento rural sustentavel sdo as unidades de processamento de

sucos de uva gque permitem ao produtor independéncia das industrias processadoras.
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2.6 PROCESSO DE OBTENCAO DO SUCO DE UVA ORGANICO EM
AGROINDUSTRIAS FAMILIARES

A uva é transportada até a agroindustria onde é avaliado os aspectos de sanidade e
pureza, através da classificacdo por amostragem representativa de toda a carga. A seguir é
feito o desengace e esmagamento que ocorre a separacdo da parte lenhosa das bagas (engaco)
do cacho através do desengacador seguida pelo esmagamento das bagas para a obtencdo do
mosto conforme fluxograma (Figura 2). O mosto é vertido em toneis fechados para
enzimagdo, quando o suco é obtido por processo enzimatico. Durante o processo de
esmagamento, uma solucdo de enzima é gotejada uniformemente durante toda a moagem na
proporcao de 4g para cada 100kg de uva. O mosto permanece neste tanque de 20 a 40 minutos
em uma temperatura entre 55 a 60 °C para a acdo da enzima. Quando o processo € realizado
com uso de panelas extratoras 0 suco apds esmagamento € acondicionado em panelas e
aquecido entre 85 a 90°C onde permanece por 40 minutos para pasteurizacdo do suco
evitando fermentacao (Figura 3).

No processo de extracdo enzimatico (Figura 2), a uva é transferida do tanque de
enzimacéo para o tanque de extragédo, passando por um trocador de calor. Nesta fase, 0 suco
alcanca temperatura de 45 - 55 graus e o processo desta transferéncia dura 90 minutos. No
tanque de extracdo, ocorre a separacdo entre a parte liquida e sélida por gravidade, através de
uma peneira localizada no interior do tanque de extracdo. A seguir, ocorre a prensagem,
havendo separacdo da parte sélida resultante do pré-aquecimento. O bagaco resultante desta
etapa é encaminhado para a separa¢do da semente e compostagem.

Apdbs a extracdo e da prensagem do suco, é realizada a transferéncia do tanque de
extracdo para o tanque de decantacdo, onde ocorre 0 aquecimento final através de um segundo
trocador de calor, elevando a temperatura do suco para 79 - 85 graus. Ap6s 60 minutos no
tanque de decantacdo, o suco € enviado ao setor de engarrafamento. O engarrafamento € feito
com garrafas colocadas numa esteira que inverte a posi¢do da garrafa e as leva a uma méaquina
que injeta agua de 90 — 100 °C, onde estas garrafas sdo enxaguadas. As garrafas quentes e
limpas seguem através de uma esteira para a enchedora, onde o suco € engarrafado a 79-85 °C
e tampado, imediatamente. Apdés, as garrafas cheias sdo resfriadas por jatos de agua em

temperatura ambiente, seguindo para rotulagem e armazenamento.



Figura 2. Fluxograma de elaboracédo de suco de uva pelo metodo de extracdo enzimatico
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Figura 3. Fluxograma de elaboracdo de suco de uva pelo método de arraste de vapor com
panelas extratoras
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3 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E COMPOSTOS BIOATIVOS DO
SUCO DE UVAS CV. BORDO, ISABEL, NIAGARA BRANCA, NIAGARA
ROSADA, BRS CARMEM E CONCORD, PRODUZIDAS SOB SISTEMA
ORGANICO.

3.1 RESUMO

A producdo de sucos de uva tem alta relevancia a soberania das propriedades familiares com
cultivo de videiras. A elaboracdo de sucos é um dos melhores aproveitamentos da uva, uma
vez que pode atender aos consumidores de qualquer idade. O objetivo deste estudo foi avaliar
a qualidade fisico-quimica e a concentracdo de compostos bioativos de sucos de uva das
cultivares Bordd, Isabel, Nidgara Branca, Niagara Rosada, BRS Carmem e Concord. Os sucos
foram elaborados de uvas oriundas nas safras 2014/15 e 2015/16. Amostras foram submetidos
a analises fisico-quimicas de sélidos soluveis totais (°Brix), pH, acidez titulavel, densidade e
analises de trans-resveratrol, quercetina e polifendis totais. Os compostos trans-resveratrol e
quercetina foram determinados através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).
Sucos oriundos de uvas das cultivares Isabel e Bord6 apresentaram teores mais elevados de
polifendis totais em ambas as safras comparados as demais cultivares. Essas cultivares
apresentaram, também, maiores concentrac@es de trans-resveratrol e quercetina que 0s sucos
da cultivar Nidgara Branca, na safra 20114/2015. Para a safra 2015/16, onde foi avaliado o
suco das cultivares Nidgara Rosada, BRS Carmem e Concord, maiores teores de quercetina
foram observados em Bordd seguido por Nidgara Branca e lsabel, respectivamente. O
contetido de trans-resveratrol foi mais elevado, na cultivar Concord (2,96 mg L™), seguido
pela cultivar BRS Carmen (2,29 mg L), Ni4gara Branca (1,82 mg L™) Niagara rosada (1,73
mg L™), Isabel (1,32 mg L™) e Bordd (0,98 mg L™). Com relacéo as caracteristicas fisico-
guimicas, os teores de acidez titulavel dos sucos analisados estiveram de acordo com o0s
indices exigidos pela legislacdo, para todas as cultivares, em ambas as safras. Porém, os teores
de solidos soluveis totais ficaram um pouco abaixo de 14 °Brix, como prevé a legislagdo, nas
trés cultivares em 2014/2015 (Isabel, Bordd e Niagara Branca). Na safra de 2015/2016, as
cultivares Bord6 e Nidgara Branca apresentaram teores de SST adequados, enquanto que a
Isabel, Niagara Rosada, BRS Carmem e Concord apresentaram indices abaixo de 14 °Brix. Os
resultados evidenciam que 0s sucos de uva apresentam elevados contetdos de substancias
bioativas, como trans-resveratrol, quercetina e polifenais totais.

Palavras-chave: Suco de Uva, Resveratrol, Quercetina, Polifenois Totais
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3.2 PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS AND BIOATIVE COMPOUNDS OF
GRAPE JUICE CV. BORDO, ISABEL, NIAGARA BRANCA, NIAGARA ROSADA,
BRS CARMEM AND CONCORD, PRODUCED UNDER THE ORGANIC SYSTEM.

3.3 ABSTRACT

The production of grape juice has high relevance to the sovereignty of family farms with
vines. The elaboration of juices is one of the best uses of the grape, since it can serve the
consumers of any age. The objective of this study was to evaluate the physical-chemical
quality and the concentration of bioactive compounds of grape juice of the cultivars Bordd,
Isabel, Niagara White, Niagara Rosada, BRS Carmem and Concord. The juices were made
from grapes from the 2014/15 and 2015/16 harvests. Samples were submitted to physical-
chemical analysis of total soluble solids (° Brix), pH, titratable acidity, density and analysis of
trans-resveratrol, quercetin and total polyphenols. The trans-resveratrol and quercetin
compounds were determined by high performance liquid chromatography (HPLC). Juices
from grapes of the cultivars Isabel and Bordd showed higher levels of total polyphenols in
both harvests compared to the other cultivars. These cultivars also presented higher
concentrations of trans-resveratrol and quercetin than the Niagara White juices in the
20114/2015 crop. For the 2015/16 crop, where the juice of the cultivars Niagara Rosada, BRS
Carmem and Concord were evaluated, higher quercetin contents were observed in Bordd
followed by Niagara Branca and Isabel, respectively. Trans-resveratrol content was higher in
Concord cultivar (2.96 mg L-1), followed by cultivar BRS Carmen (2.29 mg L-1), Niagara
White (1.82 mg L-1) (1.73 mg L-1), Isabella (1.32 mg L-1) and Borddé (0.98 mg L-1).
Regarding the physico-chemical characteristics, the titratable acidity levels of the analyzed
juices were in agreement with the rates required by the legislation, for all cultivars, in both
harvests. However, the total soluble solids contents were slightly below 14 ° Brix, as foreseen
by the legislation, in the three cultivars in 2014/2015 (Isabel, Bord6 and Niagara White). In
the 2015/2016 harvest, the cultivars Bordd and Niagara White presented adequate TSS levels,
while Isabel, Niagara Rosada, BRS Carmem and Concord presented indices below 14 ° Brix.
The results show that grape juice has high contents of bioactive substances, such as trans-

resveratrol, quercetin and total polyphenols.

Key words: Grape juice, Resveratrol, Quercetin, Total polyphenols
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3.4 INTRODUCAO

A uva e seus derivados, incluindo o suco, sdo considerados como a principal fonte de
compostos bioativos em alimentos. Esta caracteristica se deve ao conteldo de compostos
fendlicos existentes na fruta, sendo repassada ao suco no processamento (CAMARGO et al.,
2010). O suco de uva, segundo a legislacdo brasileira, é definido como a bebida ndo
fermentada, obtida do mosto simples ou concentrado de uva, fresca e madura, de qualquer
variedade, contendo um teor minimo de solidos soltveis de 14 °Brix, acidez total minima de
0,41 9.100 g™ de 4cido tartarico (BRASIL, 2016).

A producdo de suco no Brasil esta, tradicionalmente, concentrada nas espécies
americanas das cultivares Isabel e Bordd, e mais recentemente as cultivares Concord e
Nidgara branca, devido as caracteristicas aromaticas equilibradas atribuidas aos sucos
(RITSCHEL et al., 2012). As cultivares Isabel e Bordd séo preferidas, no Brasil, pelas suas
caracteristicas tintorias e pela composicao fisico-quimica atribuida ao suco, como o teor de
aclcar que varia de 14 a 17 °Brix e baixa acidez (RIZZON e MENEGUZZO, 2007).
Atualmente, o mercado de suco estad em crescente expansao, de modo especial, 0 suco de uva
pelas suas propriedades bioativas e funcionais como antioxidantes e anticarcinoménicas,
antialzheimer, entre outras (PINTO, 2013). O suco de uva tem como caracteristica, manter em
sua composicdo as principais propriedades da uva como os acglcares glicose e frutose, 0s
minerais de potassio, calcio, magnésio e ferro, acidos tartarico, malico e citrico, vitaminas do
complexo B, &cido ascérbico e compostos fendlicos (RIZZON e MENEGUZZO, 2007).

A busca por alimentos, que além de nutrir favorecam a plena salde e impecam o
desenvolvimento de doencas degenerativas, tem sido motivo de investigacdo a nivel mundial
(PINTO et al., 2016). O suco de uva tem sido apontado como alta fonte de resveratrol capaz
de bloquear células de carcinoma cerebrais, prostaticos, cancer de mama e co6lon. Porém
pouco se sabe sobre a sua disponibilidade em cada cultivar produzida mundialmente
(SANTQOS, 2014). Dentre os principais alimentos nutracéuticos ou funcionais que estdo sendo
estudados e suas finalidades, a ANVISA reconhece alimentos com propriedades funcionais,
tais como os fitosterdis (lipideos) pela acdo contra o colesterol; acidos graxos do 6mega 3, por
reduzir os riscos de doenca cardiovascular e os polifendis, encontrados nas frutas e vegetais
folhosos, sobretudo as classes de flavonoides, dos acidos fendlicos, dos estilbenos e das
lignanas (PEREIRA, 2014). Estes compostos tém acdo na reducdo do risco de doencas

degenerativas, pela sua atividade antioxidante e por atuarem como fotoquimicos.
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A uva e seus derivados é uma fruta que apresenta elevado contetdo de polifenois em
quantidade e diversidade de compostos. Dentre os compostos fendlicos de maior importancia
podemos destacar a quercetina e os estilbenos, que inclui o resveratrol (ABE et al., 2007).
Considerando todos os compostos fendlicos da uva, o resveratrol tem se destacado dentre as
propriedades bioativas por apresentar uma correlagdo inversa entre o consumo moderado de
vinhos e sucos e as doencas cardiovasculares. Além disso, possuem acdo citotdxica
impedindo a formacdo de células tumorais (SCHENKEL et al., 2007). Os compostos
fenolicos sdo formados pelo metabolismo secundario das plantas, cuja funcdo envolve o
crescimento, a reproducdo e as defesas frente a agente estressor como patégenos, radiacdo
ultravioleta, entre outros (SOUTO, 2001). Nos sucos, estas substancias contribuem na
pigmentacdo, adstringéncia, aroma e estabilidade. A sua concentracdo pode variar
dependendo do cultivar, do manejo no cultivo e do processamento (PEREIRA, 2013).

No sul do pais, o cultivo organico da videira vem se consolidando pela facilidade de
manejo de cultivares de mais rusticidade pertencentes a espécie Vitis labrusca, promovendo
incremento de renda as propriedades familiares (MILLEO et al., 2012; SCHIEDECK et al.,
2006). No cultivo de videira do Rio Grande do Sul, predomina a cultivar Isabel. Porém, novas
cultivares foram introduzidas na regido nos ultimos anos, como a BRS Carmem e Isabel
Precoce, entre outras. Cultivares de uva para producdo de suco podem apresentar diferencas
de adaptabilidade aos sistemas de cultivo, estimulando de forma diferenciada a sintese de
metabolitos secundarios de defesa e, consequentemente, originando diferentes concentracdes
de substancias bioativas na uva, como o resveratrol, a quercetina e os polifendis totais. Tendo
em vista a importdncia do cultivo das espécies viticolas para o pais, faz-se necessario
conhecer o potencial nutracéutico das principais cultivares utilizadas na elaboracéo de suco,
atualmente no Brasil.

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi determinar a quantidade de substancias
bioativas como resveratrol, quercetina e polifendis totais e a composicéo fisico-quimica do
suco de uva das cultivares Bordd, Isabel, Concord, BRS Carmem, Niagara Branca e Nidgara
Rosada produzido em sistema organico. Essas cultivares podem apresentar diferencas nas
caracteristicas de dogura, acidez, sabor e aroma e composi¢do fendlica, sendo necessario
avaliar sua aptidao para o processamento de sucos na atual demanda crescente (CAMARGO
et al., 2010).
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3.5 MATERIAL E METODOS

3.5.1 Natureza e origem das amostras

A pesquisa constou da analise de amostras de suco de uva das cultivares Isabel, Bordo,
Niagara branca, Ni&gara rosada, Concord e BRS Carmem, provenientes de uva produzidas em
sistemas organicos. Amostras foram colhidas de cinco agroinddstrias familiares rurais
produtoras e processadoras de suco do municipio de Anténio Prado e cinco produtores de
suco de uva Bord6 da regido de Garibaldi- Rio Grande do Sul, e cinco produtores de suco de
uva Bordd da regido de Rio do Sul -SC. Foram coletadas vinte e quatro amostras de suco em
garrafas de um litro de cada cultivar, de cada produtor. Destas foram retiradas cinco sub
amostras onde cada garrafa representou uma amostra para a realizacdo das analises fisico-
quimicas de sélidos soltveis totais (°Brix), acidez total titulavel e pH (realizadas em
triplicata) e analises de resveratrol, quercetina e polifenois totais (realizadas em duplicata). As
analises foram realizadas na unidade de vinificacdo da UDESC- Lages e no Laboratorio de
Homeopatia e Salde Vegetal da Estacdo Experimental Epagri-Lages e Epagri-Itajai, na safra
de 2014/2015 e 2015/2016.

3.5.2 Teor de solido soluveis totais (SS)

O teor de solidos soluveis totais (SS) foi obtido por refratometria através da leitura em
refratdmetro digital Atago®, com correcdo de temperatura, e 0s valores foram expressos em

°Brix, conforme metodologia proposta por Amarine (1980) e Ribéreau-Gayon et al. (1998).

3.5.3 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada através da titulacdo do suco com solucdo
alcalina padronizada de hidréxido de sédio 0,1N e como indicador azul de bromotimol, o qual
vira a pH 7, como previsto na metodologia proposta por Ribéreau-Gayon et al. (1998), sendo

0s resultados expressos em meq L™.
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3.5.4 pH

O pH foi determinado com potencidmetro digital aferido com solucéo de pH 4 e 7,0,
segundo Miele e Rizon (2006).

3.5.5 Densidade

Densidade obtida através de leitura em densimetro eletrénico Metler — modelo DA-
300MC.

3.5.6 Polifendis totais

O teor de polifendis totais foi realizado com reagente de Folin-Ciocalteau de acordo
com o método descrito por Amerine e Ough (1980), usando acido galico como padrdo. A
curva de calibracédo foi construida utilizando concentragdes de 100, 200, 300, 400, 500 e 600
mg L™ de 4cido gélico. Em seguida, em tubos de ensaio, foi adicionado 7,9 mL de &gua
destilada em cada tubo; 0,1 mL da solugéo padrdo; 0,50 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e
1,50 mL de solucdo de carbonato de sédio a 20%. As amostras foram homogeneizadas,
mantidas no escuro por 2 horas e entdo realizado a leitura de absorbancia, determinados por
espectrofotometria, em comprimento de onda de 760 nm. Os resultados foram expressos em
mg L™

3.5.7 Resveratrol e quercetina

A determinacdo dos compostos de resveratrol e quercetina foi realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), tendo como base a metodologia descrita por
Souto et al. (2001), com modificacbes de Sauter et al. (2005) e Silva (2013). As amostras de
suco de uva foram centrifugadas a 12000 rpm por 10 min e o sobrenadante foi injetado no
CLAE. Amostras que apresentaram teores acima da faixa de trabalho da curva analitica foram
diluidas em fase movel. A elaboragdo da curva analitica foi realizada na faixa de trabalho de
0,2 a2 mg L™ para cada padréo. O valor de coeficiente de correlacdo foi de 0,99993 para o
trans-resveratrol e 0,99946 para a quercetina. Foi utilizado um cromatografo liquido de alta
eficiéncia Agilent® equipado com detector de arranjo de diodos (DAD). A coluna utilizada

foi de fase reversa C-18, Phenomenex Luna® 3u C18(2) (150 mm x 4,60 mm x 3 micron)
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precedida de pré-coluna da mesma composicdo. O volume de injecdo foi de 100 uL e a
temperatura da coluna foi mantida a 40 °C com fluxo de 1,0 mL/min de fase mdvel em
sistema isocratico, contendo acetonitrila: agua (75:25) em pH 3,0 ajustado com acido
fosforico. O resveratrol foi detectado e quantificado em comprimento de onda de 306 nm. A
determinacdo de quercetina foi em 370 nm. Os tempos de retencdo foram 8,8 min para o
trans-resveratrol, 12,9 min para a quercetina.

A andlise de dados foi realizada com o auxilio do software R (R Core Team, 2016)
considerando 5% de significancia. Para verificar possiveis diferencas entre as cultivares entre
as caracteristicas mensuradas, os dados foram analisados estatisticamente utilizando o teste F
(andlise de variancia). As pressuposi¢cdes do modelo foram verificadas por meio dos testes de
Shapiro-Wilk para normalidade e Bartlett para homocedasticidade, sendo considerada a
distribuicdo normal com heterogeneidade de variancia de acordo com a cultivar quando a
pressuposicdo de homogeneidade ndo foi atendida.

Os dados representam médias de 15 amostras de suco analisadas em triplicata nos
parametros fisico-quimicos e duplicata para os parametros de Resveratrol e Quercetina. Para
analise dos dados foi considerada a distribuicdo normal com heterogeneidade de variancia de
acordo com o tratamento. A comparacdo entre as cultivares foi realizada utilizando os
intervalos de confianga para a media. Todas as anélises foram realizadas com o auxilio do
software R (R Core Team, 2016), considerando 5% de significancia.

Para analise dos dados de comparacdo entre as regides de Riu do Sul-SC, Anténio
Prado e Garibaldi-RS, foram verificadas as pressuposi¢cfes de homogeneidade de variancia
(teste de Bartlett), normalidade dos residuos (teste de Shapiro-Wilk) sendo utilizada a
transformacdo 6tima de Box-Cox nos casos em que alguma das pressuposi¢fes ndo foi
atendida. Foi realizada a analise de variancia classica seguida do teste de Tukey para
comparacdo multipla, quando constatado efeito significativo dos tratamentos (regifes). Todas
as analises foram realizadas com o auxilio do software R (R Core Team, 2015), considerando
5% de significancia.
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3.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.6.1 Avaliacdo de compostos bioativos e propriedades fisico-quimicas de sucos de uva
organicos das cultivares Bord0, Isabel, Niagara branca, Niagara rosada, BRS

Carmem e Concord Provenientes do municipio de Anténio Prado - RS.

A andlise de quinze amostras de suco de uva orgénico provenientes de cinco
produtores do municipio de Antonio Prado, processados em sistema de arraste de vapor com
panelas extratoras, e sistema de extracdo enzimatica exposta na Tabela 1, evidencia diferencas

entre as cultivares, dependendo da safra.

Tabela 1. Composicao fisico-quimica do suco de uva das cultivares Bordd, Isabel, Nidgara
branca, Niagara rosada, BRS Carmem e Concord. Antbnio Prado — RS, safras

2014/2015 e 2015/2016.
Aqleares Mo g e
Cultivar* /100g
Média £ gesvio Média tfiesvio Média = gesvio Média + desvio padrio
padrao padrao padrao
Safra 1(2014/2015)
Bordd 12,38+0,15b 3,30 b£0,01b 0,92aA+0,01a 1,055 0,0
Isabel 12,97+0,13a 3,24 b+0,02b 0,85aB+0,02a 1,060 +0,0
Nidgara Branca 13,75+0,19a 3,46 a£0,02a 0,76bA+0,03b 1,060 +0,0
Safra 2 (2015/2016)
Bordb 15,10+ 0,22 a 3,69 0,01 b 0,92+0,02 bc 1,060 +0,0
Isabel 13,88+0,22 b 3,50+0,03 ¢ 0,98+0,03 ab 1,060 +0,0
Nidgara Branca 14,49+0,19ab 3,79+0,02a 0,66+0,03d 1,060 0,0
Nidgara Rosada** 11,46 +0,06 ¢ 3,81+0,01 a 0,42+0,01e 1,050+0,0
BRS Carmem** 8,78 0,05 d 3,52+0,02 d 0,88+0,01c 1,045+0,0
Concord** 8,10+0,15¢e 3,24+0,01 e 1,05+0,01a 1,045+0,0

*Letras minasculas iguais nas colunas em cada safra indicam que as médias ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5% de significancia).
** Amostras de suco disponiveis somente na segunda safra.

Na safra 2014/2015, foram observadas diferencas significativas para os parametros
fisico-quimicos avaliados nos sucos provenientes das diferentes cultivares. Pelos dados
apresentados, é possivel verificar um menor teor de solidos soltveis na cultivar Bordé (12,38
°Brix), em relagdo as demais (Isabel 12,97°Brix e Niagara branca 13,75°Brix). A cultivar
Bordd é a primeira cultivar colhida no sistema de producéo destes agricultores, e por isso, em

alguns casos apresenta ainda baixo contetdo de agUcares quando iniciam a colheita.
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O estédio de maturacdo das cultivares nesta safra (2014/2015) ndo permitiu que o suco
atingisse o teor de sélidos solUveis preconizado para este produto que é de no minimol14°Brix,
ficando abaixo dos limites exigidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2016), indicando que as
uvas de ambas as cultivares foram colhidas antes de atingir o teor de agUcar desejado para este
produto. Este fator influenciou, também, a densidade, conforme podemos observar na Tabela
1, onde a cultivar Bordd apresentou um teor de densidade de 1,055 g cm™, ficando um pouco
abaixo do padrdo exigido pela legislacdo que é de no minimo de 1,057g cm™ (BRASIL,
2016). Para as demais cultivares a densidade se mostrou adequada.

A acidez titulavel das cultivares analisadas se mostraram adequadas ao processamento
de suco integral nas amostras da safra de 2014/2015 e igualmente em 2015/2016. Estes dados
sdo similares aos encontrados por Santana (2008), Freitas et al. (2010) e Rizzon e Link
(2006).

Para a safra de 2015/2016, os valores médios de sdlidos soltveis da cultivar Bordd
foram mais elevados (15,10 °Brix), demonstrando uma maturacdo mais adequada para o
processamento do suco que no ano de 2014/2015. De forma similar, a cultivar Niagara Branca
apresentou, também, teores de solidos sollveis adequados (14,49 °Brix), atendendo aos
padrbes da legislacdo de suco. Porém, a cultivar Isabel teve indice um pouco abaixo do valor
esperado (13,88 °Brix). Considerando o fator de variacdo, podemos observar que as amostras
desta cultivar estdo préximas ao padrdo, sendo necessario alguns ajustes no ponto de colheita
para que o suco dessa cultivar atenda aos padrbes da lei vigente e tenha melhor preservacao
durante a estocagem do produto.

Na safra de 2015/2016, foram avaliados, também, sucos das cultivares Niagara
Rosada, BRS Carmem e Concord. Estas cultivares apresentaram baixos teores de sélidos
sollveis, 11,46 °Brix para Nidgara Rosada; 8,78 °Brix para BRS Carmem e 8,10 °Brix para
Concord. Esses teores evidenciam a necessidade de ajustes no ponto de colheita para que a
fruta atinja um maior nivel de maturacdo e maior acumulo de agucares. Para Camargo et al.
(2008), a cultivar Carmem pode atingir 19 °Brix. Porém, quando colhida em marco, enquanto
a cultivar Concord pode atingir 16 °Brix em fevereiro (30 dias antes) e a cultivar Isabel atinge
18 °Brix, entre as duas anteriores, por volta de 20 de fevereiro. Os dados apresentados por
este autor, demonstram que as cultivares avaliadas possuem potencial para o processamento
do suco, sendo necessario realizar um monitoramento do teor de solidos soluveis para
determinar a colheita com indices adequados.

Com relacdo aos valores de pH, nas safras 2014/2015, as cultivares apresentaram 0s

seguintes teores: 3,30 (Bordd), 3,24 (Isabel) e 3,46 (Nidgara branca). A acidez total titulavel
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foi de 0,92 g 4acido tartarico/100g (Bordd), 0,85 g &cido tartarico/100g (Isabel) e 0,76 g acido
tartarico/100g (Niégara branca). O menor indice de pH, acrescido pela acidez titulavel mais
elevada verificado nos sucos das cultivares Bordd e Isabel, demonstram as diferencas do
conteudo de acidos destas duas cultivares comparado aos teores da Niagara Branca. Na safra
de 2015/2016, os teores de pH variaram de 3,69 (Bordd), 3,50 (Isabel), 3,79 (Nidgara branca),
3,81(Nidgara Rosada), 3,52 (BRS Carmem) de 3,24 (Concord). A acidez total titulavel foi de
0,92 (Bordd), 0,98 (lIsabel), 0,66 (Niagara branca), 0,42 (Nidgara Rosada), 0,88 (BRS
Carmem) e de 1,05 g &cido tartarico/100g (Concord). A cultivar Concord apresentou 0 menor
pH e a maior concentracdo de &cido, comparada as demais cultivares. Estes teores sao
similares aos observados por Freitas et al. (2010), ao avaliar sucos de uva do cultivar
Concord, onde estes aurores obtiveram indices de 0,77 e 0,94 g acido tartarico/100g de suco
em cultivo convencional e organico respectivamente.

No atual estudo, foi verificado diferencas significativas do contetdo de acidez entre as
cultivares. Este fator esta relacionado com as caracteristicas de cada cultivar e sua finalidade
com consumo “in natura” de Nidgara Branca e Rosada e demais cultivares voltadas ao
processamento, apresentando acidez com maiores concentracdes de acido tartarico, como ja é
esperado (CAMARGO et al., 2008).

Os dados apresentados na Tabela 2 evidenciam diferencas significativas do contetdo
de trans-resveratrol presentes nos sucos de uva entre as cultivares analisadas. Com relacdo a
safra 2014/2015, onde foi analisado as cultivares Isabel, Bordé e Nidgara Branca, o conteido
de trans-resveratrol foi mais elevado na cultivar Isabel (5,21 mg L), comparado s cultivares
Bord6 e Niagara branca (1,24 mg L™; 0,95 mg L™) respectivamente. J4 na safra 2015/2016,
onde foram analisadas as cultivares Isabel, Bordd, Nidgara branca, Niagara rosada, BRS
Carmem e Concord, foi observado indices de trans-resveratrol superiores na cultivar
Concoérdia (2,96 mg L™), seguido pela cultivar BRS Carmem (2,29 mg L™); Niagara
branca, Niagara rosada, Isabel (1,82; 1,73; 1,32 mg L™) e Bordd (0,98 mg L),
respectivamente. Estes resultados demonstram que as cultivares apresentam diferencas de
adaptabilidade as condigdes estressoras durante o cultivo. Cultivares com alta rusticidade,
como a Bordd, podem sofrer menor impacto das condi¢fes adversas de cultivo, com isso
menor acumulo de fitoalexinas, como o resveratrol, enquanto que cultivares de menor
rusticidade poderiam apresentar maior acumulo de substancias de defesa, como a cultivar
Concord.

Pesquisas realizadas por Marcon et al. (2014), demonstraram que sucos produzidos em

panelas extratoras apresentaram indices superiores de resveratrol (5,23 mg L™) para suco da
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cultivar Bordd, contra 3,55 mg L1, quando o suco foi produzido pelo processo de extragéo
enzimético. Segundo Fulekit (2001), o método de prensagem no processo de producdo de
suco de uva tem grande efeito sobre a concentracdo de resveratrol. Porém, a cultivar tem
maior influéncia sobre a concentracdo de resveratrol do que a vindima. Segundo Souto et al.
(2001), os vinhos tintos no Brasil apresentam cerca de 0,82 a 5,75 mg L™ de trans-resveratrol,
com um valor médio de 2,57 mg L™. A concentracéo em sucos varia de acordo com a cultivar,
a regido/climatica e 0 manejo da cultura da videira. Abe et al. (2007) obtiveram indices de
resveratrol, variando de 0,022 mg100 g-1, em Nidgara Rosada IAC-766, de 0,60 mg 100 g-1
em Syrah e de 0,50 mg 100g-1, em Merlot. Esses autores ndo encontraram presenca deste
composto nas cultivares Nidgara rosada 196 —17, Folha de Figo 4202, Folha de Figo 196-17 e

Moscato Embrapa.

Tabela 2. Composic¢do bioativa de suco de uva integral das cultivares Bordd e Isabel, Niagara
Branca, Niagara rosada, BRS Carmem e Concord. Anténio Prado -RS.

Trans- Quercetina Polifendis Totais
resveratrol 1 1
Cultivares (mg/ LY (mg/ L") (mg/ L)
Média + pleswo Média + gleswo Médiia + desvio padrio
padrdo padrédo
Safra 1 (2014/2015)
Bordd 1,24 +0,16b 1,31 +0,13a 3.297,1+139,6ab
Isabel 5,21 +1,17a 1,05 +0,05a 4.729,344,2a
Niagara branca 0,95 +0,30b 0,53 +0,22b 2.809,1+185,9¢
Safra 2 (2015/2016)
Bordd 0,98 +0,23d 1,66 +0,19a 3.850,1+39,9 a
Isabel 1,32 +0,95¢c 0,82 +0,09b 3.698,1+178,85 ab
Nidgara branca 1,82 £0,30c 1,04 +0,22ab 3.092,1+185,8bcd
Niégara rosada ** 1,73+0,02¢ 0,59+0,02¢ 3.430,0 +£15,23b
Carmem™** 2,29+0,04b 0,24+0,01e 3.018,0 £5,93c
Concordia** 2,96+0,12a 0,49+0,02d 2.608,0 +7,69d

*Letras minusculas iguais nas colunas em cada safra, e mailsculas iguais entre safras em cada cultivar indicam
que as médias ndo diferem entre si (5% de significancia).
** Amostras de suco disponiveis somente na segunda safra.

Com relacdo ao conteudo de quercetina, a cultivar Bordd e a cultivar Isabel
apresentaram indices mais elevados desse polifenol quando comparada a cultivar Nidgara
branca (Tabela 2) na safra de 2014/2015, porém na safra 2015/2016 o conteldo deste
polifenol na cultivar Bordd foi similar ao da cultivar Nidgara branca e superior & concentracéo

encontrada nas demais cultivares.
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Para o contetdo de polifendis totais, as cultivares Bord6 e Isabel apresentaram
similaridade nas concentracGes destes compostos, em ambas as safras, como podemos
observar na Tabela 2. Para a safra de 2014/2015 estes teores foram de: 4.729,4 mg L™
(Isabel), 3.297 mg L™ (Bord6) e 2.809,1 mg L™ (Niagara branca). Na safra de 2015/2016 o
contetido de polifenois totais foram de 3.850,1 mg L™ (Bordd), 3.698,1mg L™ (Isabel),
3.430,01mgL™ (Niagara Rosada), 3.092,1mg L™ (Ni4gara Branca), 3.018,0lmg L™ (BRS
Carmem) e 2.608,0 mg L™ (Concord). Estes resultados demonstram o diferencial de cada
cultivar na sintese dos compostos fendlicos, evidenciando a capacidade de adaptabilidade
inerente de cada cultivar e sua reagédo aos fatores adversos ocorridos durante o cultivo.

Os teores de polifendis totais, observados neste trabalho, sdo superiores aos
encontrados por Vedana (2008), o qual observaram 1.880 e 1.960 mg L™, ao analisar suco de
uva lIsabel, enquanto observamos 4.729,4 e 3.698,1 mg L™ nas colheitas de 2014/ 2015 e
2015/2016, respectivamente. Estas diferencas podem estar relacionadas ao sistema de cultivo,
uma vez que esses autores utilizaram uvas de cultivo convencional, onde os sistemas de
defesa da planta podem ser menos estimulados e com isso, originar menor contetdo de
metabolitos secundarios, conforme descreve Freitas (2010). Estudos tém demonstrado que, no
cultivo organico, como ndo sdo utilizados produtos quimicos sintéticos para minimizar o
ataque de micro-organismos e insetos, as plantas cultivadas necessitam dispor de seus
préprios mecanismos de defesa, por isso apresentam maior acumulo de compostos de
resveratrol e demais compostos fenolicos (DANI, 2006; 2009; FREITAS et al., 2010). Pinto
(2013) evidenciou maior acumulo de compostos fendlicos em uvas de cultivo organico
(491,35 mg de acido galico por 100g-1 de uva) comparado ao convencional (400,76 mg de
acido galico por 100g-1 de uva) da cultivar Concord. Esse autor demonstrou maior acumulo

em uvas provenientes de cultivo organico ao analisar os compostos fendlicos totais.

3.6.2 Composicao fisico-quimica de sucos de uva da cultivar Bordd produzidos em Rio

do Sul-SC, Garibaldi e Ant6énio Prado - RS, pela método de extracdo enzimatica.

Os resultados demonstrados nas Tabelas 3 e 4 representam médias de 10 produtores de

suco de uva da cultivar Bordd produzidas em Rio do Sul- SC, Garibaldi e Antdnio Prado -RS.
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Tabela 3. Composicao fisico-quimica do suco de uva organico cultivar Bordd, de quinze
amostras de trés produtores de Rio do Sul, SC, vinte e cinco amostras de cinco
produtores de Garibaldi, RS, e dez amostras de dois produtores. Anténio Prado,

RS, 2015
Sélidos soltveis Acidez
Municipios °Brix pH Acidez titulavel acido Densidade g/cm?
tartarico (g/100g)
Rio do Sul 15,350,729 3,30,10a 1,04+0,13a 1,060£0,002a
média de 45 andlises
Garibaldi 14,94+0,722ab 3.240,09a 0,924+0,05a 1,0580,02a
média de 75 analises
Antonio Prado 14,42+0,04b 3,140,00a 0,90£0,01a 1,06£0,00a

média de 30 analises
*Letras minasculas iguais nas colunas indicam que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de
significancia).

Os sucos de uva da cultivar Bord6é das regides apresentaram caracteristicas fisico-
qguimicas muito semelhantes, diferindo apenas no teor de sélidos solUveis, onde as amostras
provenientes de Rio do Sul apresentaram teores de acUcares mais elevados e 0s menores
teores na regido de Antbnio Prado, RS. Este fator pode estar relacionado a temperatura da
regido que é mais elevada em Rio do Sul, SC, comparado a Antdnio Prado e Garibaldi.
Segundo Ritschel et al. (2012), uma mesma variedade em regides tropicais onde apresenta
maior insolacao e temperaturas mais elevadas promovem maior acimulo de agucares na baga,
0 que pode ter ocorrido na regido catarinense ja que as temperaturas no periodo de maturacao
da uva s@o mais elevadas que as das regides do Rio grande do Sul. Todas as amostras de suco
de uva Bordd, das trés regibes, apresentaram teores de sélidos sollveis acima de 14 °Brix,
conforme preconiza a legislacdo para favorecer a sua conservacdo (BRASIL, 2016). Quanto
ao pH e a acidez titulavel, os valores foram muito similares em ambas as regides, nao
apresentando diferencas estatisticas entre ambas, conforme pode ser observado pela analise
das médias das amostras (Tabela 3). A legislacdo de sucos ndo determina valor padréo de pH
para suco de uva. Ja para acidez titulavel recomenda teores superiores a 0,40g de &cido
tartarico por 100g de amostra. Todas as amostras analisadas em ambas as regides estdo em
conformidade com este critério. A densidade do suco também apresentou teores adequados
como podemos observar na Tabela 3, onde as médias estdo acima de 1,057g/ cm® de suco
como determina a legislacdo (BRASIL, 2016). De acordo com as anélise fisico-quimicas
realizadas nas amostras de sucos processados nas unidades de Rio do Sul-SC, Garibaldi e

Antbnio Prado, RS, em sistema de extracdo enzimatica, é possivel observar que 0s sucos
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amostrados atendem aos padrdes preconizados pela legislacdo vigente quanto aos teores de
acides titulavel, sélidos soltveis totais e densidade, confirmando a aptiddo desta cultivar para
0 processamento de suco nas trés regides pesquisadas.

Pelos resultados apresentados na Tabela 4, podemos observar que houve diferenca
significativa na concentragdo de tras-resveratrol e quercetina dos sucos analisados entre as
regides pesquisadas. Foi verificado teores mais elevados de tras-resveratrol nos sucos de uva
Bordd provenientes da regido de Rio do Sul, comparado aos sucos da regido de Garibaldi e
Antbnio Prado. Porém, os sucos provenientes de Garibaldi e Anténio Prado, apresentaram
concentragdes mais elevadas de quercetina. Estas diferencas podem estar relacionadas a via de
sintese destes compostos, fator que ainda ndo esta totalmente elucidado. Segundo Pinto
(2013), a enzima estilbenos-sintase é a principal envolvida na sintese do resveratrol a partir do
4-coumaril-CoA e Malonil-CoA, enquanto que a enzima favanona 3-hidroxilase destaca-se na
rota dos flavondis como a quercetina. Estas diferencas podem ainda estar relacionados aos
fatores ambientais que estimulam o acimulo destas fitoalexinas como a incidéncia de doengas
fangicas de final de ciclo (Botrytis cinerea), fator que pode favorecer o acUmulo de
resveratrol.

A regido catarinense apresenta clima com temperatura mais elevada e com maior
umidade no periodo de maturacdo da uva e por isso, pode apresentar maior incidéncia de
doencas fungicas que a regido de Garibaldi e Antdnio Prado. Esse fator pode favorecer a
sintese e acumulo de fitoalexinas. A quercetina € um flavonoide presente apenas na pelicula
da uva, sendo facilmente hidrolisado, enquanto o resveratrol encontra-se em maior quantidade
nas sementes, portanto, uma maior maceracdo da uva durante a extracdo do suco podera

também promover maior concentracdo deste composto no suco.

Tabela 4. Composicao bioativa do suco de uva orgénico cultivar Bordd, de quinze amostras
de trés produtores de Rio Do Sul SC, vinte e cinco amostras de cinco produtores de
Garibaldi RS e dez amostras de dois produtores. Antonio Prado-RS, 2015.

Trans- Quercetina
Municipios resveratrol (mg L) Polifendis totais (mg L™)
(mg LY g
_Riodosul 1.98+037a 0,528020.12b 3896 66 £299 89a
Médias de 45 analises
. Garibaldi 0,63 +028b 1,4072+0,37a 3922,80 +267,32a
Médias de 75 analises
Antonio Prado 0,67+0,10b 1.39+0,15a 3310,00+52,91b

Meédias de 30 analises
*Médias iguais na mesma coluna, nao diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste T de Tukey.




49

Com relacdo aos polifendis totais, as regides apresentaram quantidades elevadas e
similares destes compostos, evidenciando o potencial da uva organica nas propriedades
fornecedoras dessas uvas. Esses resultados sdo superiores aos encontrados por Vedana (2008),
o qual observou 1880 mg L™, em suco de uva Isabel. J4 para Mota (2010), ao analisar cascas
de uva Bordd, encontrou indices de 13,40 mg de &cido géalico/g de casca, em uvas produzidas
em sistema de conducdo em espaldeira. Estes resultados mostram que, embora a uva apresente
na pelicula da casca um maior indice de polifendis, o suco de uva consegue atraves do
processo de aguecimento e prensagem, arrastar uma grande quantidade destes compostos,
tornando-se assim uma boa fonte de antioxidantes para a dieta alimentar. Segundo Vedana
(2008), os maiores teores de compostos fendlicos séo obtidos de amostras de uvas trituradas,
enquanto que os polifendis totais apresentam maior concentracdo por extracdo hidroalcodlica
a quente. Os dados observados nesta pesquisa evidenciam que 0s sucos de uvas apresentam
alto contetido de compostos fendlicos, oferecendo ao consumidor a possibilidade de uma dieta

alimentar rica em, substancias bioativas, contribuindo para a manutencéo da saide humana.

3.6.3 Efeito da estocagem nos atributos Fisico-quimicos e composi¢do de fendis em sucos

de uva

Pela Tabela 5 podemos observar perdas sofridas até o oitavo més e aos vinte meses de

armazenamento do suco da cultivar Bordd, mantida em condi¢des normais de estocagem.

Tabela 5. Estabilidade dos compostos fisico-quimicos e fendlicos de quinze amostras de suco
de uva, cultivar Bordd, de cinco produtores da regido de Garibaldi logo apés o
processamento (zero més), aos oito e vinte meses de armazenamento.

Tempo de Prateleira

Compostos "
Fisico-quimicos , (_)mes ’8_meses ,29 meses p-valor
e fenélicos Media J_r~Desv. Media J_rNDesv. Media + l?eswo (Teste-F)
Padréo Padréo Padrédo

Trans-resveratrol (mg L'l) 0,65+0,31a 0,55+0,12a 0,06+0,02b <0,0001
Quercetina (mg L™) 1,39+0,42a 1,32+0,38a 1,03+0,30a 0,0941
Sélidos Soluveis (°Brix) 14,87+0,8a 14,98+0,7a 14,75+0,6a 0,7733
pH 3,28+0,09b 3,33+0,07ab 3,41+0,06 a 0,0061
ATT g de ac. tartar. 100mL™ 0,91+0,06a 0,92+0,06a 0,82+0,01b 0,0001
Densidade (g/cm?) 1,059+0,0 1,060£0,0 1,060£0,0 -

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de significancia)

Pela analise dos resultados é possivel observar uma reducéo significativa nos indices

de trans-resveratrol, e maior estabilidade no conteddo de quercetina, solidos soluveis e
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densidade. Foi constatado pequena reducdo dos &cidos como pode ser observado nos
resultados de pH e acidez titulavel, uma vez que ao longo do armazenamento ocorre
precipitacdo dos acidos. Esses teores, mesmo reduzidos ao longo de vinte meses de
armazenamento, encontram-se em conformidade com os padrdes da legislacdo vigente e sao
similares aos encontrados por Santana (2008). Esse autor, ao analisar sucos comerciais de
diferentes regibes, obteve valores de acidez titulavel variando de 0,83 a 0,97 g de &cido
Tartarico 100 g™ de suco e estdo de acordo com os observados por Ritschel et al. (2012; 2010)
e Maia et al. (2012).

3.7 CONCLUSAO

Existem diferengas na composicao fisico-quimicas dos sucos de diferentes cultivares.
As cultivares Nidgara Branca e Rosada apresentaram menor acidez e pH mais elevado que as
cultivares Bordd, Isabel, BRS Carmem e Concord.

O teor de s6lidos soluveis pode variar de acordo com a cultivar e a safra, podendo
apresentar-se mais elevado em uma colheita e mais baixo em outra como ocorreu com a
cultivar Bordo.

Sucos com maior teor se solidos soluveis apresentam maior indices de densidade.

A cultivar Isabel apresentou contetdo de resveratrol mais elevado que Niagara branca
e Bordd, em 2014/2015. Enquanto que, em 2015/2016, este teor ficou abaixo na cultivar
Niégara branca.

Na safra de 2015/2015, o contetdo de trans-resveratrol foi mais elevado na cultivar
Concord, seguido por BRS Carmem, Nidgara branca, Nidgara rosada, Isabel e Bord6. Ja os
teores de quercetina foram superiores na cultivar Bordd, em ambas as safras.

A quercetina apresenta maior estabilidade de seu contetido no suco de uva do que o
trans-resveratrol, durante 0 armazenamento.

Sucos de uva Bordd produzidos em Rio do Sul apresentam maior conteido de sélidos
solveis e Resveratrol e menor conteddo de quercetina que sucos produzidos nas regides de
Garibaldi e Anténio Prado, RS.
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4 COMPOSICAO BIOATIVA DO SUCO DE UVA DE VIDEIRAS CULTIVADAS
NO SISTEMAS ORGANICOS COM E SEM COBERTURA PLASTICA

4.1 RESUMO

A utilizacéo de cobertura plastica sobre vinhedos esta em crescente expansao no sul do Brasil.
Porém, essa pratica promove mudangas no microclima e afeta a fisiologia da vinha e a
composicdo dos frutos. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da cobertura plastica
em parreirais sob sistemas organicos na composi¢do quimica e propriedades bioativas do suco
de uva das cultivares Isabel e Nidgara branca. Sucos de uva integral oriundos das safras
2014/15 e 2015/16 foram avaliados quanto as analises de sdlidos sollveis totais (°Brix), pH,
acidez titulavel e polifenodis totais. Os compostos trans-resveratrol e quercetina foram
determinados através da cromatografia liquida. No sistema com cobertura plastica, o suco de
Isabel nas duas safras e Niagara, em (2014/15, apresentaram maiores teores de acUcares,
maior pH e menor acidez total titulavel. Na safra 2015/16, o suco de Nidgara cultivada sob
cobertura apresentou um teor de acidez total titulavel mais elevado no sistema coberto. Os
teores de acidez total titulavel do suco de Isabel foram similares em ambos os sistemas. Nas
duas safras, houve reducdo no teor de trans-resveratrol e polifendis totais no suco de uva
Isabel e Nidgara cultivadas sob cobertura plastica. Uva Isabel cultivada sob cobertura pléstica

produziu frutos cujo o suco apresentou baixos teores de quercetina.

Palavras-chave: Vitis labrusca. Suco de uva. Resveratrol. Producdo organica. Cultivo

protegido.
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4.2 COMPOSITION BIOATIVE OF THE GRAPE JUICE FROM ORGANIC VINEYARDS
CULTIVATED UNDER AND WITHOUT PLASTIC COVERAGE.

4.3 ABSTRACT

The use of plastic cover on vineyards is in increasing expansion in the south of Brazil.
However, the plastic cover promotes changes in the microclimate that affects the physiology
of the vine and the composition of the fruits. The objective of this study was to evaluate the
influence of the plastic cover on the chemical composition and bioative properties of the
grape juice of the Isabel and white Niagara cultivars in the 2014/15 and 2015/16 harvests. The
integral grape juices were evaluated for total soluble solids (°Brix), pH, titratable acidity, and
total polyphenols. The trans-resveratrol and quercetin compounds were determined by liquid
chromatography. The results showed differences between the juices from grapes cultivated
with and without plastic cover in the two cultivars. In the system with plastic cover, the Isabel
juice in the two harvests and white Niagara (2014/15) presented higher sugar contents, higher
pH and lower total titratable acidity. In the 2015/16 crop cycle, Niagara juice grown under
cover had a higher total titratable acidity content in the covered system. The titratable total
acidity of Isabel's juice was similar in both systems. In both crops, there was a reduction in
the content of resveratrol and total polyphenols in the Isabel and Niagara grape juice
cultivated under plastic cover. Isabel grape grown under plastic cover produced fruits whose

juice had low levels of quercetin.

Key-words: Vitis labrusca. Grape juice. Resveratrol. Organic Production. Protected crop.
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4.4 INTRODUCAO

O cultivo da videira tem sido adaptado no sul do Brasil, de modo crescente, com uso
de cobertura plastica, para uvas de mesa e das destinadas ao processamento de sucos e vinhos
finos (NACHTIGAL et al., 2010; FORMOLO et al., 2011). Essa préatica tem como finalidade
proteger os vinhedos da acdo de eventos meteoroldgicos adversos de granizo e do excesso
hidrico na colheita, bem como, desfavorecer a ocorréncia de enfermidades (CHAVARRIA et
al., 2009). O sistema protegido &, particularmente, importante para producdo orgéanica, uma
vez que as possibilidades de intervengdo com compostos protetivos de acdo fitossanitaria sao
reduzidas (BRASIL, 2014). Chavarria et al. (2008b) relatam que parreirais conduzidos sob
cobertura plastica tiveram menor incidéncia de mildio que parreirais conduzidos sem
cobertura. Da mesma forma, beneficios na reducéo de incidéncia de oidio em cultivo com
cobertura, resultaram em consideravel reducdo aplicacfes de fungicida em cultivo coberto
comparado ao ceu aberto (NACHTIGAL et al., 2010). A producdo de uva para suco, sob
cobertura plastica, possibilitaria, ainda, retardar o periodo de colheita, propiciando a fruta
longa maturagdo (CHAVARRIA et al., 2008a)

A influéncia da cobertura pléstica sobre as caracteristicas quimicas da uva e do suco
tem sido relatada de forma diferenciada, de acordo com a espécie € manejo dos vinhais. A
conducéo de vinhais com cobertura plastica pode retardar a maturacdo nas espécies de Vitis
vinifera (CHAVARRIA et al., 2008a; 2008b). Schiedeck et al. (1997) observaram que a
cobertura plastica aumentou o teor de aglUcares e antecipou a maturacdo da uva Niagara
Rosada (Vitis labrusca). Houve antecipacdo da colheita em até vinte dias, quando comparado
ao cultivo a céu aberto. Como consequéncia, a cobertura do parreiral pode ser benéfica na
producdo de sucos, uma vez que podera favorecer o acimulo de so6lidos sollveis acima do
minimo estabelecido pela legislacdo que é de 14 graus °Brix (Brasil, 2016). Entretanto, o uso
de cobertura plastica sobre a videira promove a formacdo de um microclima diferenciado no
vinhedo, alterando a incidéncia da radiacdo solar e temperatura, podendo influenciar na
fisiologia das vinhas e na producdo de compostos fendlicos (CHAVARRIA et al., 2011).
Segundo Pinto et al. (2016), a cobertura plastica pode interferir no conteudo de compostos
fenolicos, alterando a disponibilidade das propriedades bioativas e demais atributos quimico-
fisico dos produtos derivados.

A busca por alimentos que agreguem beneficios a saide humana, como os que dispde
de substancias nutracéuticos, tem sido uma tendéncia crescente a nivel mundial (Pinto et al.,

2016; Dani et al., 2009). O suco de uva, por possuir conteudo significativo de substancias
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antioxidantes, entre as quais 0s compostos fendlicos, tem sido mencionado como alimento
funcional por exceléncia, capaz de reduzir a incidéncia de doencgas cronicas e degenerativas
em seres humanos (ABE et al., 2007). O resveratrol, um dos componentes nutracéuticos dos
sucos de uva, tem sido recomendado por reduzir riscos de doencas cardiovasculares, inibicdo
de lipoproteinas de baixa densidade e, principalmente, pela acdo anticancerigena por deter a
multiplicacdo de células malignas no epitélio da mama, na glandula prostata e no colon do
atero (JUNIOR et al., 2013). Estudo conduzido por Harborner e Willians (2000)
demonstraram a acdo protetora do acido galico proveniente de semente de uva, na inibicao de
celulas de carcinoma de prostata, tornando evidente sua acao anticancerigena.

Pesquisas tem comprovado que substancias antioxidantes contidas na uva podem
suprir as defesas antioxidantes no cérebro, reduzindo os danos do estresse oxidativo (BURIN
et al., 2010). A acdo do suco de uva no organismo humano, apontada por Santos et al. (2013),
ocorre pela combinagdo de compostos fendlicos contra a inducdo de leséo celular. Esse autor
evidenciou que o0 suco organico de uva cv. Niagara Branca impediu 0 aumento da enzima
LDH, usada como biomarcadora de leséo celular.

Os compostos fenolicos, principais componentes nutracéuticos da uva, sdo formados
em organelas da baga, envolvendo os plastidios e acumulados nos vacuolos, mitocondriais e
paredes celulares (ZHONG, 2011). A sintese de substancias bioativas na uva sao provenientes
do metabolismo secundario da planta, estimulado por situacdes de estresse, parasitismo
fangico, danos mecanicos, radiacao solar, entre outros (CORALES et al., 2010; PAN, 2009;
PALA et al., 2013). A disponibilidade de substancias bioativas na fruta e no suco de uva é
influenciada pelas condicGes de cultivo da videira. Dani et al. (2007) verificaram que uva e
suco de vinhas cultivadas sob o sistema organico, apresentaram agdo bioativa superior,
quando comparado aos convencionais. Porém, Sauter (2005) observou que a aplicacdo de
radiacdo ultravioleta UV-C sobre a uva promoveu maior acimulo de tras-resveratrol do que
em uvas ndo irradiadas. Portanto, a reducdo do impacto de agentes estressantes a planta pode
levar a reduzir a intensidade de sintese de substancias bioativas. Embora o uso de cobertura
pléstica esteja promovendo beneficios no manejo da videira, tais como, a reducdo de
problemas fitossanitarios e melhor escalonamento do periodo de colheita, é de fundamental
importancia conhecer as interferéncias desta forma de cultivo sobre a qualidade nutracéutica
do suco de uva oriundo deste sistema (MANDELLI, 2008).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da cobertura plastica sobre as
propriedades fisico-quimicas e bioativas dos sucos de uva das cultivares Isabel e Niagara

Branca produzidas em sistema de cultivo organico.
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4.5 MATERIAL E METODOS

4.5.1 Amostragem de suco

A pesquisa constou da analise de amostras de sucos das uvas Vitis labrusca cv. Isabel
e Niadgara Branca cultivadas em vinhedos conduzidos em “Y” e sob o sistema organico de
producdo, com e sem cobertura plastica localizados no municipio de Antdnio Prado, Rio
Grande do Sul (Figura 2). Utilizou-se amostras de trés vinhedos, totalizando seis grupos
amostrais de suco para cada cultivar, trés vinhedos e dois sistemas com e sem cobertura
plastica. As amostras de suco foram obtidas pelo sistema de extracdo por arraste de vapor
durante as safras 2014/15 e 2015/16, em unidades industriais familiares do municipio de
Antbnio Prado. Em cada safra, foram coletados ao acaso, 24 frascos de um litro para cada um

dos grupos amostrais de suco.

Figura4. Cultivo de videira Isabel com cobertura plastica (A) e sem cobertura (B).
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Fonte: Cilene de Souza 2016

4.5.2 Teor de solido solUveis totais (SST)

O teor de solidos soluveis totais (SST) foi obtido por refratometria através da leitura
em refratdbmetro digital Atago®, com corre¢do de temperatura, e 0s valores foram expressos
em °Brix, conforme metodologia proposta por Amarine (1980) e Ribéreau-Gayon et al.
(1998).
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4.5.3 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada através da titulacdo do suco com solucao
alcalina padronizada de hidroxido de sddio 0,1N e como indicador azul de bromotimol, o qual
vira a pH 7, como previsto na metodologia proposta por Ribéreau-Gayon et al. (1998), os

resultados foram espressos em meq L™.

4.5.4 pH

O pH foi determinado com potencidometro digital aferido com solugéo de pH 4 e 7,0
segundo Miele e Rizon (2006).

4.5.5 Polifendis totais

O teor de polifendis totais foi medido com reagente de Folin-Ciocalteau de acordo
com o método descrito por Amerine & Ough (1980), usando acido galico como padrdo. A
curva de calibragdo foi construida utilizando concentra¢des de 100, 200, 300, 400, 500 e 600
mg L? de 4cido galico. Em seguida, em tubos de ensaio, foi adicionado 7,9 mL de &gua
destilada em cada tubo, 0,1 mL da solucdo padrdo, 0,50 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e
1,50 mL de solucdo de carbonato de sodio a 20%. As amostras foram homogeneizadas,
mantidas no escuro por 2 horas e entdo realizada a leitura de absorbancia, determinados por
espectrofotometria, em comprimento de onda de 760 nm. Os resultados foram expressos em

mg L™

4.5.6 Resveratrol e quercetina

A determinacdo dos compostos de resveratrol e quercetina foi realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), tendo como base a metodologia descrita por
Souto et al. (2001), com modificagbes de Sauter et al. (2005) e Silva (2013). As amostras de
suco de uva foram centrifugadas a 12000 rpm por 10 min e o sobrenadante foi injetado no
CLAE. Amostras que apresentaram teores acima da faixa de trabalho da curva analitica foram
diluidas em fase movel. A elaboracdo da curva analitica foi realizada na faixa de trabalho de
0,2 a2 mg L™ para cada padréo. O valor de coeficiente de correlacio foi de 0,99993 para o

trans-resveratrol e 0,99946 para a quercetina. Foi utilizado um cromatografo liquido de alta
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eficiéncia Agilent® equipado com detector de arranjo de diodos (DAD). A coluna utilizada
foi de fase reversa C-18, Phenomenex Luna® 3u C18(2) (150mm x 4,60 mm x 3 micron)
precedida de pré-coluna da mesma composicdo. O volume de injecdo foi de 100 uL e a
temperatura da coluna foi mantida a 40 °C com fluxo de 1,0 ml L™ de fase mével em sistema
isocratico, contendo acetonitrila: &gua (75:25) em pH 3,0 ajustado com &cido fosférico. O
resveratrol foi detectado e quantificado em comprimento de onda de 306 nm. A determinacéo
de quercetina foi em 370nm. Os tempos de retencdo foram 8,8 min para o trans-resveratrol,
12,9 min para a quercetina.

Para verificar possiveis diferencas entre as caracteristicas mensuradas no sistema de
conducdo com e sem cobertura pléstica, os dados foram analisados estatisticamente utilizando
0 teste F a 5%. As pressuposicdes do modelo foram verificadas por meio dos testes de
Shapiro-Wilk para normalidade e Bartlett para homocedasticidade, sendo considerada a
distribuicdo normal com heterogeneidade de variancia de acordo com o sistema quando a
pressuposicdo de homogeneidade ndo foi atendida. Todas as analises foram realizadas com o
auxilio do software R considerando 5% de significancia (R Core Team, 2016). Os dados
representam médias de 15 amostras de suco analisadas em triplicata nos parametros fisico-

quimicos e duplicata para os Resveratrol e Quercetina.

4.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 2014/2015, o teor de sélidos sollveis totais (SST) do suco de uva Isabel
cultivada sem cobertura plastica foi inferior (12,97 °Brix) comparado ao suco da uva Isabel
cultivada sob cobertura plastica (16,40 °Brix) (Tabela 1). Na safra de 2015/2016, o suco da
uva lsabel apresentou teores de solidos soltveis totais de 15,51 °Brix, em sistema sem
cobertura, e de 15,89 °Brix em sistema cobertos (Tabela 6), mostrando similaridade deste teor
entre os sistemas, nesta safra.

Para a cultivar Niagara Branca, na safra 2014/2015, foi observado teores de 13,6
°Brix, quando a uva foi cultivada sem cobertura plastica, e de 15,46 °Brix, quando cultivada
sob cobertura plastica (Tabela 6). Enquanto que, na safra 2015/16, os teores de sdlidos
sollveis totais (SST) do suco de uva Nidgara Branca variaram de 14,39 °Brix a 15,20 °Brix,
respectivamente, quando a uva foi cultivada em sistema sem e com cobertura plastica. Os
teores de solidos sollveis totais (SST) obtidos neste trabalho para o suco de uva Niagara
branca sdo similares aos teores observados por Mota et al. (2009) em suco de uva Nidgara
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Rosada, cultivada sem cobertura pléstica, que variaram de 14,1 °Brix em sistema latada e
15,69 °Brix em sistema Lira.

Os sucos de uva cv. Isabel ndo apresentaram diferencas significativas, quanto ao pH
na safra 2014/15, entre os sistemas aberto (3,24) e coberto (3,29) (Tabela 6). Da mesma
forma, na safra 2015/16, o pH foi similar entre os sistemas, variando de 3,50 em cultivo
aberto, e de pH 3,52 para o cultivo coberto, ndo apresentando diferencas significativas entre
0s sistemas com e sem cobertura plastica. Estes teores estdo de acordo com os encontrados
por Maia & Camargo (2005) que obtiveram indices de pH de 3,27 para sucos da mesma
cultivar em regides tropicais do Brasil.

Na cultivar Nidgara Branca, na safra 2014/15, o pH do suco variou de 3,36 em cultivo
sem cobertura pléastica, a 3,50 quando cultivada sob cobertura plastica (Tabela 6). Para a safra
2015/16, estes teores foram mais elevados, variando de 3,69 a 3,74, respectivamente, quando
a uva foi cultivada em o sistema sem e com cobertura plastica mostrando menor teor de
acidos no cultivo coberto em ambas as safras. Esta variacdo, ocorrida na concentracdo de
acidos determinados pelo pH mais elevado nos sucos provenientes de cultivo coberto, podem
estar relacionados a maturacdo mais avancada neste sistema, uma vez que 0 processo de
maturacgdo da uva evolui com degradacdo dos &cidos organicos da baga.

Os valores de acidez titulavel da cultivar Isabel variaram de 0,85g acido
tartarico/100g, em cultivo sem cobertura, e de 0,76g de &cido tartarico/100g, em cultivo
coberto, na safra de 2014/15. Este efeito foi verificado, também, na safra de 2015/16 sendo
novamente observado maiores teores de acidez nos vinhedos cultivados em sistema sem
cobertura onde a acidez titulavel foi de 1,179 &cido tartarico/100g, comparado a 0,879 acido
tartarico/100g, em cultivo com cobertura. Estes teores estdo de acordo com os encontrados
por Freitas et al. (2010), ao avaliar sucos de uva da cultivar Concord, o qual obteve indices de
0,77 e 0,94 g écido tartarico/100g de suco em cultivo convencional e organico,
respectivamente.

A acidez titulavel do suco de Nidgara Branca, na safra de 2014/15, variou de 0,66 g
acido tartarico/100g, em cultivo sem cobertura, para 0,58 g acido tartarico/100g, em sistema
com cobertura (Tabela 6). Porém, na safra de 2015/16, o teor de acidez titulavel foi de 0,56 ¢
acido tartarico/100g, em cultivo sem cobertura, e 0,68 g acido tartarico/100g em cultivo
coberto. Esta pequena elevacdo da acidez titulavel observada no cultivo com cobertura
plastica pode estar relacionada a presenca de podriddo &cida do cacho, observada no momento
do processamento. Esta doenca é comum no final do ciclo de maturacdo, como descreve
Chavarria et al. (2008a).
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A reducdo da acidez titulavel observada nos sucos de uva provenientes de cultivo com
cobertura plastica, na maioria das amostras, pode estar relacionada com o aumento da
temperatura no interior do vinhedo. O uso da cobertura plastica promove um aumento da
temperatura maxima e média do dossel vegetativo (CHAVARRIA et al., 2009). Este fator
pode ter influenciado a atividade respiratoria da baga da uva, elevando o consumo de &cidos
no processo de maturagéo da fruta (MOTA et al., 2010). Isto justificaria 0s menores teores de
acidez na cultivar Isabel sob cobertura plastica, em ambas as safras e Nidgara Branca, na safra
2014/15.

Estes resultados evidenciam um beneficio do uso de cobertura sobre os vinhedos pela
reducdo da acidez do suco e aumento no teor de solidos sollveis totais, fator que €
preconizado para melhoria da qualidade enoldgica da uva (FREITAS et al., 2010).

Tabela 6. Composicdo fisico-quimica de suco de uva orgéanico das cultivares Isabel e Niagara
branca em cultivo sem e com cobertura plastica. Anténio Prado, RS, safras 2014/15

e 2015/16.
Solidos solaveis H Act:ilsuig\t/c;al
Cultivar Ano Cobertura totais P (g ac
(°Brix) \gac.
tartarico/100g)
2014/15 Sem 12,97+0,29 bB 3,24+0,04 aB 0,85+0,01 aB
_ Com 16,40£0,34 aA 3,29+0,02 aB 0,76+0,02 bB
()
Q
2 Sem 15,51+0,33 aA 3,50+0,03 aA 1,17+0,04 Aa
2015/16
Com 15,89+0,39 aA 3,52+0,02 aA 0,87+£0,03 bA
13,65+0,19 bA
3 2014/15 Sem 3,36+0,02 bB 0,66+0,03 aA
S Com 1546x00238A 554,000 aB 0,58+0,00 bB
o0
i
g Sem 14,39+0,19 bA 3,69+0,02 bA 0,56+0,03 bA
h 2015/16
< Com 15,20+0,02 aB 3,74+£0,00 aA 0,68+0,00 aA

*Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem significativamente, teste F 5% de

significancia (comparacdo entre os sistemas coberto e aberto considerando uma mesma safra e cultivar).

**Meédias seguidas de letras maiusculas iguais na mesma coluna, ndo diferem significativamente, teste F 5% de

significancia (comparagdo entre as safras 2014/15(1) e 2015/16(2) no mesmo sistema e cultivar).

Os teores mais elevados de pH, SST e menor acidez titulavel observados no sistema

coberto em nossa pesquisa podem indicar uma influéncia da cobertura na antecipacdo da
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maturacdo, como descreve Antonacci (1993), Barradas et al. (2004) e Chavaria et al. (2011).
Essas alteracOes na fenologia da videira promovidas pela cobertura podem ser diferenciadas
de acordo com a cultivar e espécie. Schiedeck et al. (1997), em estudo com Vitis labrusca,
cultivar Niagara Rosada em estufas, observaram que esta cultivar atingia 15 °Brix no mosto,
20 dias antes da testemunha a céu aberto. Esses autores, observaram que o cultivo protegido
sobre a espécie Vitis labrusca promoveu antecipacdo crescente no seu ciclo de
desenvolvimento, evoluindo mais rapidamente a maturacdo das bagas, confirmando assim 0s
resultados encontrados no nosso estudo. Antonacci (1993), avaliando o comportamento
fenoldgico da videira em cultivo protegido num periodo de dez anos, conclui ser possivel
antecipar em dez dias o inicio da brotacdo da videira, instalando a cobertura plastica em um
(1) més antes desta fase fenoldgica. Segundo Chavarria et al. (2007b), quando a cobertura é
instalada logo ap6s a poda de inverno, promovera um estimulo sobre a brotacdo e o
crescimento vegetativo; porém, se a mesma for instalada no inicio da maturacdo, este
processo sera mais prolongado que no cultivo sem cobertura.

Com relacdo ao contetido de compostos fendlicos totais, a cultivar Isabel apresentou
teores significativamente mais elevados de trans-resveratrol, quercetina e polifendis totais nos
sucos provenientes de sistemas de cultivo sem cobertura, comparados aos sucos de cultivo
coberto (Tabela 7).

Tabela 7. Composicao bioativa de suco de uva organico cultivares Isabel e Niagara branca
em cultivo sem cobertura pléstica e com cobertura plastica. Anténio Prado RS,
safras 2014/15 e 2015/16.

Trans- Quercetina Polifendis totais
Cultivar Ano Cobertura resveratrol 1 1
1 (mgL™) (mg L")
(mgL™)
2014/15 Sem 5,21+1,18 aA 1,05+0,25 aA 4729,00+344,17 aA
g Com 1,35+0,11 bA 0,80+0,04 bA 3140,83+ 85,69 bB
©
= Sem 1,64+0,46 aB 0,68+0,05 aB 4178,57 + 259,62 aA
2015/16
Com 0,93+012 aA 0,60+0,05 aB 3716,32 + 96,30 aA
0,53+0,03 aA 2809,00 £185,90 aA
(48] 1 1 ’ 1
§ 2014/15 Sem 0,85+0,30 aA
% Com 0,35£0,02 bA 0,91+0,14 aA 3142,00 £277,00 aA
= 3092,00+185,90 aA
\% 2015/16 Sem 1,72+0,30 aA 0,94+0,22 aA
= Com 0,21+0,02 bB 0,94+0,05 aA 2116,00 277,00 bA

*Meédias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna, nao diferem significativamente, teste F 5% de

significancia (comparagdo entre os sistemas coberto e aberto considerando uma mesma safra e cultivar).

**Médias seguidas de letras maiusculas iguais na mesma coluna, ndo diferem significativamente, teste F 5% de

significancia (comparagdo entre as safra2014/15(1) e 2015/16(2) no mesmo sistema e cultivar).
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Os resultados evidenciaram diferencas significativas no conteido de substancias
bioativas como trans-resveratrol, quercetina e polifendis totais entre os sistemas com
cobertura e sem cobertura plastica na safra de 2014/2015 nos sucos da cultivar Isabel. Nesta
safra, 0s teores de trans-resveratrol foram 5,21 mg L™ em sistema sem cobertura e 1,35 mg L~
! em sistema coberto. A quercetina apresentou teores entre 1,05 mg L™, em sistema sem
cobertura, e de 0,80 mg L™ em sistema coberto. Os polifenéis totais variaram de 4.729,0 mg
L™, em sistema aberto e 3.140,83 mg L™, em sistema coberto. Porém, na safra de 2015/16 ndo
foram verificadas diferencas significativas dos teores de compostos fendlicos entre o0s
sistemas sem e com cobertura na cultivar Isabel (Tabela 7).

A similaridade observada nos teores de compostos fendlicos (polifendis totais,
quercetina e tras-resveratrol), nos dois sistemas, na safra de 2015/16, podem estar
relacionados a condi¢Ges ambientais como o elevado indice de precipitacdo ocorrido no ano
de 2015 conforme pode ser visto na Figura 5. Na safra de 2015/2016 ocorreu periodos
prolongados com precipitacdo e nebulosidade, diminuindo a luminosidade sobre os vinhedos
e mantendo temperaturas mais baixas durante todo o ciclo produtivo, conforme pode ser
observado na Figura 5. Este fator pode ter influenciado a sintese de compostos fendlicos uma
vez que o contelido destes compostos esta relacionado com a incidéncia de luz ultravioleta
sobre o vinhedo. Resultado similar foi verificado por Mota et al. (2010), em que n&o
observaram diferencas no conteddo de compostos fendlicos em diferentes sistemas de
conducdo da videira quando os cachos permaneciam sombreados, fator que pode ter
influenciado na nossa pesquisa nesta safra.

A Figura 5 apresenta as temperaturas médias mensais ocorridas ao longo do ano de
2014 e 2015 no municipio de Anténio prado Rio Grande do Sul.
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Figura5. Temperatura média mensal (linha horizontal) e precipitacdo média mensal
(colunas) em Antbnio Prado em 2014 e 2015.
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Fonte: Climate-Data (2014; 2015).

Os dados apresentados na Figura 5 demonstram que no ano de 2015 ocorreu maior
intensidade de precipitacdo (1801 mm de chuva), comparado ao ano de 2014 (979 mm de
chuva). Esse fator pode ter influenciado a sintese de compostos fendlicos na uva e no suco
uma vez que a intensidade luminosa, sobretudo a radiacdo ultra violeta (UV-C) esta
diretamente relacionada com a sintese de fitoalexinas como o resveratrol e compostos
fenolico totais (Pinto, 2013).

Na cultivar Niagara Branca ndo foi observado diferencas significativa dos teores de
quercetina, entre os sistemas de cultivo sem cobertura e coberto, nas duas safras avaliadas.
Também, ndo houve diferenca significativa de quercetina, entre as safras. Porém, o conteido
de trans-resveratrol foi superior no cultivo sem cobertura comparado ao cultivo com
cobertura, em ambas as safras na cultivar Ni4gara Branca, 2014/15 (0,85 mg L™; 0,35 mg L™)
e 2015/16 (1,72 mg L™ e 0,21 mg L), respectivamente, cultivo sem e com cobertura.

Segundo Sautter et al. (2005), o conteudo de resveratrol em sucos provenientes de
uvas brasileiras tem variado de 0,19 a 0,9 mg L™. Esses valores sio menores que 0s
encontrados no presente estudo, na cultivar Isabel que foram de 5,21 e 1,64, no sistema sem
cobertura e 1,35 e 0,93, em sistema com cobertura. Nossos indices mais elevados de
resveratrol podem estar relacionados ao sistema de cultivo organico que propicia maior
sintese e acumulo de fitoalexinas. Segundo Freitas et al. (2010), o sistema de producao
organica estimula os mecanismos de defesa da planta, 0 que possibilita maior sintese de
compostos fenolico, aumentando a disponibilidade de substéncias bioativas nos alimentos
produzidos nesse sistema. Pinto (2016) observou aumento do contetdo de trans-resveratrol,
apenas em uvas organicas e ndo em convencionais apos aplicacdo pos-colheita de radiacdo
UV-C.
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Com relacdo aos teores de polifendis totais ndo foi observado diferenca de seu
contetido, entre os sistemas de cultivo sem cobertura (2.809,00 mg L™) e coberto (3.142,00
mg L™), na safra de 2014/15. Porém, na safra de 2015/16, o contelido de polifendis totais nos
sucos em cultivo sem cobertura (3.092,00 mg L™) foi, significativamente, superior ao
proveniente de cultivo coberto (2.116,00 mg L™), demonstrando a influéncia da cobertura
plastica sobre a sintese de polifendis, nesta safra. A uva apresenta na casca um maior indice
de polifendis, cujo respectivo suco consegue arrastar uma grande quantidade destes
compostos, através do processo de aquecimento e prensagem, tornando-se boa fonte de
antioxidantes para a dieta alimentar. Pinto (2016) observou maior sintese e acumulo de
compostos fendlicos totais, taninos totais e quercetina em uvas de sistema organico,
comparado ao sistema convencional de produ¢do. A autora encontrou 1,02 mg de quercetina
por 100g™* de uva cultivar Concord organica e ndo encontrou presenca do mesmo flavonol em
uvas produzidas em sistema convencional. Para essa autora, 0 maior acimulo de compostos
bioativos gerados pela aplicacdo da radiacdo UV-C esta relacionado ao maior acumulo de
transcritos de genes da via de biossintese desses compostos observado nos sistemas de

producdo organica.

4.7 CONCLUSAO

Sucos de uva cultivar Isabel produzidos sob cobertura plastica apresentam maiores
concentragdes de sélidos sollveis totais e menor concentracdo de acido tartarico que 0s sucos
de uvas provenientes de cultivo sem cobertura. A cobertura ndo altera o pH dos sucos da
cultivar Isabel. Os sucos da cultivar Niagara branca apresentam também maiores
concentracdes de solidos solUveis totais em cultivo sob cobertura plastica e menor teor de
acidez que os sucos provenientes de cultivo sem cobertura. O conteldo das substancias
bioativas como: trans-resveratrol, quercetina e polifendis totais foram reduzidos com o uso de
cobertura dos parreirais, na cultivar Isabel na safra 2014/2015 e na cultivar Nidgara branca na
safra de 2015/2016. O cultivo protegido promove melhor preservacdo das caracteristicas

quimicas da uva para suco; porém, reduzem o contetdo de substancias bioativas do mesmo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado demonstra que 0 suco de uva organico é excelente fonte de
substancias bioativas devido ao seu conteudo de resveratrol, quercetina e elevada
concentragéo de polifenois totais presentes no suco de ambas as cultivares.

Os teores de substancias bioativas encontrados nos sucos organicos analisados foram
superiores aos descritos pela literatura, em uvas conduzidas em sistemas de cultivos
convencionais. Estes dados evidenciam que o sistema de cultivo organico permite maior
estimulo do metabolismo de defesa da planta, resultando em uma maior sintese e acimulo de
compostos fenolicos na uva.

As cultivares respondem de forma diferenciadas aos estimulos estressores ambientais,
produzindo concentracOes de fitoalexinas diferentes, dependendo da cultivar. Por esta razdo
foram observadas diferencas fisico-quimicas e fendlicos nos sucos de uva nas diferentes
cultivares pesquisadas.

Cultivares mais rusticas como Bordd produzem menor conteddo de resveratrol, no
entanto, sintetizam maiores concentracdes de quercetina e polifendis totais que cultivares de
menor rusticidade como BRS Carmem, Concord e Isabel. Cultivares como Niagara Rosada,
apesar de apresentarem baixos teores de sélidos sollveis totais, e pouca concentracdo de acido
tartarico, resultam em sucos com elevada concentracdo de substancias bioativas, acidez suave,
podendo ganhar espaco em mercados de consumidores com perfis de paladar delicados. Para
iSSO seria necessario ajuste no ponto de colheita, ou ainda, utilizar os sucos em cortes com
outras cultivares.

Os sucos de uva apresentam uma maior estabilidade nos teores de sélidos solUveis e
densidade durante o tempo de armazenamento e uma reducdo dos teores de acidez. Da mesma
forma, nos compostos fendlicos, a quercetina se manteve com pouca alteracdo enquanto que 0
resveratrol apresentou maior reducdo os vinte meses de armazenamento. Seria relevante, um
acompanhamento de analise em periodos mais curtos a partir do oitavo més de
armazenamento, para acompanhar a perda gradual do trans-resveratrol e da quercetina em
trabalhos posteriores.

O uso de cobertura plastica sobre os vinhedos reduz a concentracdo de substancias
bioativas dos sucos. Porém promovem maior acumulo de aglcares e permite manter a fruta
por periodos mais prolongados na planta, promovendo melhor escalonamento da colheita e

melhor uso da méao de obra familiar.
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O sistema de industrializagdo da uva em unidades familiares promove o envolvimento
da maioria dos membros da familia no sistema de producéo e gestdo, sobretudo, dos membros
do sexo feminino e de jovens rurais. Este fator promove a descentralizacdo do poder, dando a
mulher uma funcdo de destaque no sistema de producdo agricola, rompendo com o dominio
masculino na gestdo das propriedades. Além disso, estimula a participacéo destas produtoras a
atuarem em organizagbes sociais locais e regionais, desencadeando processos de
desenvolvimento humano como um todo. Como reflexo disso, observamos aumento da
autoestima, da mulher e do jovem rural nestes processos, maior valoracdo do espaco rural na
visdo de ambos, desejo de continuar com o empreendimento rural e permanecer na
propriedade.

Pelos relatos observados ao longo deste trabalho, é possivel compreender a
importancia da agroinddstria familiar como fator de fixacdo do jovem no campo, sobretudo
das jovens do sexo feminino, pelo grau de envolvimento nas atividades de processamento e

gestdo das agroindustrias, sinalizando para possiveis sucessoras na propriedade rural.
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