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O presente trabalho teve como objetivo a caracterizacéo e a avaliagdo
da atividade antioxidante de blends de sucos de uvas americanas
produzidas no sudoeste de Minas Gerais. As uvas foram colhidas e
sanitizadas, sendo o engaco descartado. Entéo, os blends Niagara
x BRS Cora (50% + 50%), Niagara x BRS Cora x BRS Violeta (40%
+ 30% + 30%) e Isabel Precoce x Niagara x BRS Cora (25% + 25%
+ 50%) foram produzidos por método artesanal por arraste de vapor,
acondicionados em frascos de vidro e armazenados a 18 °C + 2
°C por 120 dias. As seguintes andlises foram realizadas ao longo
do armazenamento: cor (L*), pH, sdlidos sollveis, acidez titulavel,
relagdo solidos soluveis/acidez titulavel, antocianinas, atividade
antioxidante (DPPH e B-caroteno/acido linoleico), fendlicos totais,
vitamina C e acidos organicos. O blend Niagara x BRS Cora x BRS
Violeta apresentou maior teor de antocianinas e vitamina C, menor
acidez e maior relagdo solidos sollveis/acidez titulavel, indicando
um maior equilibrio entre os sabores doce e acido.
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1 INTRODUGAO

Frutas e produtos derivados do seu processamento, como sucos e vinhos, sdo excelentes
fontes de alguns micronutrientes (minerais essenciais e vitaminas) e fitoquimicos (carotenoides e
compostos fendlicos). Os polifendis presentes nas frutas exibem atividade antioxidante consideravel in
vitro e representam a mais abundante fonte de antioxidantes da dieta humana (GARDNER et al., 2000).

Além disso, é sabido que o conteudo de fendlicos do suco de uva esta intimamente
relacionado com as suas qualidades sensoriais, em termos de cor e adstringéncia (GURAK et al.,
2010). Os compostos presentes na uva e seus produtos, que, presume-se, fornecem efeitos positivos
a saude, sao principalmente flavondis, procianidinas, antocianinas e acidos fendélicos (ANDRADE et
al., 2001; CHEDEA et al., 2010).

Blends sao misturas de sucos, conhecidas como cortes, feitos com a finalidade de melhorar
as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas dos produtos elaborados, como conferir coloracéo a
sucos de cultivares com pouca coloragao, dogura, aroma e/ou sabor.

Muitos estudos tém sido realizados para determinar os compostos fenélicos e a capacidade
antioxidante de sucos de uva durante o armazenamento (GENOVA et al., 2012). No entanto, ainda
nao estao disponiveis estudos que abordem a determinagdo da atividade antioxidante, compostos
fenolicos, acidos organicos e coloragdo de blends de sucos de uvas da regido do sudoeste de
Minas Gerais, que apresenta condicdes edafoclimaticas bastante diferentes daquelas apresentadas
pelas tradicionais regides vinicolas localizadas no Sul e no Nordeste do pais, com clima tipicamente
subtropical (LUCENA et al.,, 2010). Considerando a influéncia marcante do clima sobre as
caracteristicas fisico-quimicas da uva, € compreensivel concordar que bebidas produzidas em
diferentes regides possuam caracteristicas sensoriais e nutricionais bastante peculiares.

O objetivo do presente trabalho foi realizar a caracterizagdo e a avaliagdo da atividade
antioxidante de diferentes blends de sucos de uvas produzidas no sudoeste de Minas Gerais, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 PRODUGAO DOS SUCOS

Os blends de uva foram elaborados experimentalmente no Laboratério de Enologia da
Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG, Brasil), empregando uvas da safra de 2012/2013,
cultivadas na mesma regiao do sudoeste de Minas Gerais e provenientes do pomar institucional. Apos
a colheita, as uvas foram mantidas em camara fria a 10 °C + 2 °C durante 12 horas. Entéo, as frutas
foram sanitizadas com hipoclorito de sédio a 200 mg L' e as bagas foram manualmente degranadas.
A elaboragéo dos blends de sucos de uva foi realizada a 75 °C = 5 °C durante uma hora, usando
um equipamento artesanal por arraste de vapor segundo Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998).
Trés tipos de blends foram elaborados com as seguintes variedades e nas seguintes proporgdes:
Niagara x BRS Cora (50% + 50%), Niagara x BRS Cora x BRS Violeta (40% + 30% + 30%) e Isabel
Precoce x Niagara x BRS Cora (25% + 25% + 50%). Para cada litro de blend de uva, foi adicionado
0,8 g de metabissulfito de potassio (Synth®, Diadema, Brasil). Apos essa etapa, os blends foram
imediatamente engarrafados em frascos de vidro de 100 ml e mantidos sob refrigeragao (18 °C + 2
°C) até o momento das analises.

2.2 ANALISES

As seguintes analises foram realizadas nos dias 0, 15, 30, 60 e 120 de armazenamento:
cor (L*), pH, sdlidos soluveis, acidez titulavel, relagdo sélidos sollveis/acidez titulavel, atividade
antioxidante (DPPH e B-caroteno/acido linoleico), fendlicos totais e vitamina C. Ja as andlises de
antocianinas e acidos organicos foram realizadas nos dias 0 e 120.
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Para avaliar a coloragéo dos blends foi utilizado o colorimetro Minolta, modelo CR 400, no
sistema da Commission Internacionale de Eclairage (CIE, 1978), pesquisando-se a coordenada L*,
que mede a claridade ou a luminosidade da amostra, variando entre o preto (0) e o branco (100).

Amensuracao do pH foi feita empregando-se um ph-metro Tecnal (Tec 3M) com eletrodo de vidro,
conforme recomendacgdes da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2007). Os sélidos soluveis
totais dos sucos foram determinados utilizando refratémetro digital ATAGO PR-100, e os resultados,
expressos em porcentagem, de acordo com técnica da AOAC (2007). A acidez titulavel também foi
determinada por metodologia sugerida pela AOAC (2007), realizando-se titulagdo com solugéo de hidréxido
de sddio (NaOH) 0,1 mol.L", sendo os resultados expressos em porcentagem de acido tartarico. Para o
calculo da relagao SST/AT foi realizada a diviséo do teor de soélidos solUveis totais pela acidez titulavel.

Osfendlicos totais foram obtidos conforme o método colorimétrico desenvolvido por Singleton
e Rossi (1965), com a utilizagdo do reagente de Folin-Ciocalteu, em solugdo com concentracdo de
10% (v/v). O procedimento de extragdo envolveu etapas consecutivas de centrifugacao, filtragéo
€ repouso, visando obter uma melhor extragdo dos compostos fendlicos, conforme descrito por
Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).

A determinagao da atividade antioxidante dos sucos foi realizada pelo método de sequestro
do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes, segundo Rufino et al. (2007a). Para
determinar a atividade antioxidante, foram empregados os extratos utilizados para determinagao
dos fendlicos totais, conforme sugestdo de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). Para fins de
comparagao com resultados da literatura, foi calculada a porcentagem de sequestro de radicais
livres (% SRL), conforme formula sugerida por Duarte-Almeida et al. (2006): % SRL = (Ac — Am)
x 100/Ac, onde Ac (Abs do controle) e Am (Abs da amostra). Nesse parametro, valores elevados
indicam uma maior capacidade antioxidante da amostra pesquisada.

A avaliagdo da atividade antioxidante dos sucos pelo sistema B-caroteno/acido linoleico
seguiu protocolo recomendado por Rufino (2007b). O extrato das amostras foi obtido segundo
metodologia de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). Os resultados, por sua vez, foram
expressos em porcentagem da inibicdo da oxidagédo do sistema contra a oxidagao.

A analise do conteldo total de antocianinas foi realizada seguindo-se o método do pH
diferencial, proposto por Giusti e Wrolstad (2001), e os resultados foram expressos em mg.L™.

A quantificagéo dos teores de vitamina C foi feita por método colorimétrico, empregando-se
2,4 dinitrofenil-hidrazina, segundo Strohecker e Henning (1967). A leitura foi realizada a 520 nm em
espectrofotobmetro Beckman 640B, com sistema computadorizado. Os resultados foram expressos
em miligramas de acido ascoérbico. 100 mL" de suco.

O teor de acidos organicos foi realizado por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) no
Centro de Analises Avancadas e Biotecnologia da Universidade Federal de Lavras. Foi utilizada uma
coluna SHIM-PACK SPR-H (250 mm x 7,8 mm), equipada com pré-coluna SHIM-PACK SPH-H(G) (50 mm
x 7,8 mm). Como fase movel, foram utilizados os seguintes solventes: (A) solugdo aquosa 4 mM p-acido
sulfénico tolueno; e (B) solugéo aquosa de 16 mM Bis-Tris, 4 mM p-acido sulfénico tolueno e 100 um
EDTA. O fluxo utilizado foi de 0,8 mi/min, detector de condutividade elétrica (DCE-6A) a temperatura de 43
°C e volume de amostra injetado de 10 yl. Como pré-tratamento da amostra, nenhum outro processo foi
necessario além de filtracdo através de um filtro de membrana (porosidade de 0,45 um) antes da injecao.

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial (3 x 5) composto por trés blends de sucos de uva e cinco periodos de armazenamento (0, 15,
30, 60 e 120 dias), com quatro repeti¢cdes. O teste de Tukey a 5% de probabilidade foi utilizado para
comparar os tratamentos dentro de cada tempo. Os modelos de regressao polinomiais, utilizados
para tempo de armazenamento, foram selecionados com base na significancia do teste F de cada
modelo testado e no coeficiente de determinagéo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 VALORES DE L* E ANTOCIANINAS TOTAIS

A figura 1 apresenta os valores de L*, e a tabela 1, o teor de antocianinas totais dos diferentes
blends de sucos de uvas produzidas no sudoeste de Minas Gerais ao longo do armazenamento refrigerado.
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FIGURA 1 - VALORES DE L* DE DIFERENTES BLENDS DE SUCOS DE UVAS
PRODUZIDAS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS (A: NIAGARA ROSADA X BRS CORA,
B: ISABEL PRECOCE X NIAGARA ROSADA X BRS CORA,

C: NIAGARA ROSADA X BRS CORA X BRS VIOLETA)

TABELA 1 - TEOR DE ANTOCIANINAS TOTAIS DE DIFERENTES BLENDS DE SUCOS DE
UVAS PRODUZIDAS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS

Antocianinas totais (mg L")

Blends Tempo 0 Tempo 120
Niagara x BRS Cora 243,23 aA 135,86 b A
Isabel Precoce x Niagara x BRS Cora 272,45aB 173,04 b B
Niagara x BRS Cora x BRS Violeta 459,84 aC 303,62bC

Os valores de L*, que variam do preto ao branco, mostraram diferencgas significativas entre
os blends, sendo o Niagara x BRS Cora x BRS Violeta o que apresentou menores valores, indicando
um blend mais tinto. Consequentemente aos valores L*, o blend Niagara x BRS Cora x BRS Violeta
apresentou o maior conteudo de antocianinas totais entre as amostras, sofrendo uma redugao ao
longo do tempo de armazenamento. Durante a estocagem podem ocorrer mudangas no aroma,
na cor € no sabor do suco devido a redugado na concentragdo de antocianinas monomeéricas € a
formacao de pigmentos poliméricos. As reagdes responsaveis por essas transformagodes incluem,
frequentemente, a condensacao direta entre antocianinas e flavondis e a polimerizagao das proprias
antocianinas (FRANCIA-ARICHA et al., 1997).

3.2 CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA

As caracteristicas fisico-quimicas dos diferentes blends de sucos de uvas produzidas no
sudoeste de Minas Gerais s&o apresentadas na figura 2.
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FIGURA 2 - PH, SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS, ACIDEZ TITULAVEL E RELAGAO
SOLIDOS SOLUVEIS/ACIDEZ TITULAVEL DE DIFERENTES BLENDS DE SUCOS DE
UVAS PRODUZIDAS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS (A: NIAGARA ROSADA X BRS
CORA, B: ISABEL PRECOCE X NIAGARA ROSADA X BRS CORA,

C: NIAGARA ROSADA X BRS CORA X BRS VIOLETA)
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Todos os blends elaborados apresentaram um aumento de pH no final do periodo
de armazenamento, atingindo valores médios de 3,24, 3,20 e 3,25 para os blends Niagara
x BRS Cora, Isabel Precoce x Niagara x BRS Cora e Niagara x BRS Cora x BRS Violeta,
respectivamente. Borges et al. (2011), trabalhando com os blends Isabel + BRS Cora (80%
+ 20%) e Isabel + BRS Violeta (80% + 20%), encontraram, respectivamente, valores de 3,29
e 3,30, proximos aos encontrados neste estudo. Acredita-se que os maiores valores de pH
encontrados no final do periodo de armazenamento sejam consequéncia dos menores teores
de acidos organicos no referido tempo, evidenciados pela analise de acidez titulavel, ja que
esses parametros estdo frequentemente interligados, segundo Rizzon, Miele e Meneguzzo
(2000). Assim, todos os blends apresentaram uma redugao da acidez titulavel, indicando que
ficaram menos acidos ao longo do tempo. No que se refere a acidez titulavel, a legislagao
brasileira estabelece um minimo de 0,49% de acido tartarico (BRASIL, 1998). Sendo assim,
todos os blends ficaram acima do nivel minimo estabelecido para acidez titulavel, sendo o
blend Niagara x BRS Cora x BRS Violeta o que apresentou menores valores, atingindo 0,82%
aos 120 dias de armazenamento. Borges et al. (2011), avaliando diferentes blends de uva,
encontrou resultados parecidos para acidez titulavel no blend Isabel x Cora (80% + 20%), com
valores de 0,78% de acido tartarico.

A acidez em produtos horticolas € atribuida, principalmente, aos acidos organicos que
se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre como na combinada,
como sais, ésteres, glicosideos, etc. Em alguns produtos, os acidos organicos néo sé contribuem
para a acidez, como também para o aroma caracteristico, porque alguns componentes sado
volateis (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Com relacdo ao teor de sdlidos soluveis totais, todos os blends elaborados
encontraram-se abaixo do minimo preconizado pela legislagao brasileira para suco de uva,
que é de 14 °Bx (BRASIL, 1998), sendo o blend Isabel Precoce x Niagara x BRS Cora
0 que apresentou menores valores. Resultados parecidos foram encontrados por Haas
(2007) trabalhando com blends elaborados com Bordd + Isabel (70% + 30%), Isabel +
Bordd (30% + 70%) e Bordd + Concord + Isabel (30% + 20% + 50%), onde todos os
cortes ficaram abaixo do nivel estabelecido pela legislagao para soélidos sollveis totais,
atingindo valores médios de 11,05, 11,85 e 12,19 respectivamente. O blend Niagara x BRS
Cora x BRS Violeta apresentou a maior relagdo sélidos sollveis/acidez titulavel dentre as
amostras, atingindo valores médios de 12,91, indicando um maior equilibrio entre os acidos
e agucares presentes no suco.

3.3 VITAMINA C E FENOLICOS TOTAIS

O teor de vitamina C e de fendlicos totais dos diferentes blends de sucos de uva é
apresentado na figura 3.

O teor de vitamina C das amostras diferiu significativamente, sendo o blend Niagara
x BRS Cora x BRS Violeta o que apresentou maiores valores médios. Ja os blends Niagara
x BRS Cora e Isabel Precoce x Niagara x BRS Cora apresentaram valores médios de 27,78
mg.100 mL"e 30,19 mg.100 ml'. Santana et al. (2008), trabalhando com diferentes marcas
comerciais de suco de uva integral, encontraram valores que variaram de 16,79 mg.100 ml' a
24,29 mg.100ml", inferiores aos encontrados neste trabalho.
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FIGURA 3 - TEOR DE VITAMINA C E DE FENOLICOS TOTAIS DE DIFERENTES BLENDS
DE SUCOS DE UVAS PRODUZIDAS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS (A: NIAGARA
ROSADA X BRS CORA, B: ISABEL PRECOCE X NIAGARA ROSADA X BRS CORA,

C: NIAGARA ROSADA X BRS CORA X BRS VIOLETA)

Foi possivel observar uma reducdo do teor de fendlicos totais do blend Niagara x BRS
Cora x BRS Violeta ao longo do periodo de armazenamento, atingindo valores médios de 257,12
mg.100 ml'. Os demais blends apresentaram aumento no teor de fendlicos e ndo se diferenciaram
entre si. Os compostos fendlicos ou polifendis constituem um grupo heterogéneo de substancias
encontradas nos alimentos vegetais em altas concentragdes, que despertam interesse, sobretudo,
pelo potencial antioxidante que apresentam (SCALBERT, WILLIAMSOM, 2000). Assim, os blends
de uva apresentaram-se como excelentes fontes de compostos fendlicos, o que esta associado
com inumeros beneficios a saude. Observa-se também uma diferenga significativa do teor de
fendlicos totais dos blends analisados ao longo do tempo. Segundo Malacrida e Mota (2005), essa
variabilidade é justificada por uma série de fatores, que podem interferir diretamente no conteudo
de fendlicos de sucos, como: a cultivar de uva utilizada, o grau de maturagéo, praticas agricolas e
procedimentos adotados durante a elaboragédo e o armazenamento dos sucos.
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3.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os antioxidantes podem ser definidos como quaisquer substancias que, presentes em
baixas concentragbes, quando comparadas a um substrato oxidavel, atrasam ou inibem a oxidagéo
desse substrato de maneira eficaz (SIES e STHAL, 1995; HANDELMAN, 2001). Antolovich et al.
(2002) sugerem a realizagcdo de mais de um método de analise de antioxidantes, para que cada
método contribua para a elucidagdo de uma parte do complexo fendmeno de inibicdo da oxidagéo
biolégica. Com base nesse pressuposto, podem-se destacar, entre os diversos métodos disponiveis,
o sistema de co-oxidagcao do B-caroteno/acido linoleico e 0 método de sequestro de radicais livres
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), cujas metodologias empregam mecanismos de acao distintos
(ARUOMA, 2003; FRANKEL; MEYER, 2000). Dessa forma, a atividade antioxidante dos diferentes
blends de sucos de uvas ao longo do armazenamento refrigerado € apresentada na figura 4.
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FIGURA 4 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (% SRL E % PROTEGAO) DE DIFERENTES
BLENDS DE UVAS PRODUZIDAS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS (A: NIAGARA
ROSADA X BRS CORA, B: ISABEL PRECOCE X NIAGARA ROSADA X BRS CORA, C:
NIAGARA ROSADA X BRS CORA X BRS VIOLETA)
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Dentre as amostras analisadas, observa-se que o blend Niagara x BRS Cora x BRS Violeta
apresentou menor porcentagem de sequestro de radicais livres e menor protecdo da oxidacao
do sistema [(-caroteno/acido linoleico, diferindo significativamente das demais amostras. Muitas
pesquisas tém sido realizadas avaliando os efeitos antioxidantes dos compostos fendlicos presentes
no vinho (SHAHIDI et al., 1995). Entretanto, alguns autores verificaram, em sucos de uva, atividade
antioxidante similar a encontrada em vinhos tintos (FRANKEL et al., 1998; VINSON et al., 1999).
O consumo de suco de uva como fonte de compostos fendlicos pode apresentar vantagem em
relacdo ao do vinho, ja que a auséncia de alcool permite que o suco seja consumido pela maioria
das pessoas, inclusive aquelas portadoras de algumas doengas, como, por exemplo, a hepatite, e
criangcas (ROMERO-PEREZ et al., 1999).

3.5 ACIDOS ORGANICOS

A tabela 2 apresenta o teor de acidos organicos (acido malico e acido tartarico) dos
diferentes blends de sucos de uvas produzidas no sudoeste de Minas Gerais.

TABELA 2 - TEOR DE ACIDOS ORGANICOS (ACIDO TARTARICO E ACIDO MALICO) DE
DIFERENTES BLENDS DE UVAS PRODUZIDAS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS

Blends Acido tartarico (g L") Acido malico (g L")
Niagara x BRS Cora 2,58 ab 3,01b
Isabel Precoce x Niagara x BRS Cora 2,82b 3,75b
Niagara x BRS Cora x BRS Violeta 2,03a 1,74 a

Letras minusculas indicam diferenca entre os tratamentos ao nivel de 5% de significancia.

O teor de &acidos orgénicos (acido malico e acido tartarico) mostrou diferencas
significativas entre os diferentes blends, mas ndo apresentou diferengas significativas ao longo
do tempo de armazenamento. Sendo assim, quanto ao teor de acido tartarico, o blend Isabel
Precoce x Niagara x BRS Cora nao se diferenciou do blend Niagara x BRS Cora, e este, por
sua vez, nao se diferenciou do blend Niagara x BRS Cora x BRS Violeta. Com relagao ao teor
de acido malico, os blends Niagara x BRS Cora e Isabel Precoce x Niagara x BRS Cora nao
apresentam diferencas entre si, porém se diferenciaram estatisticamente do blend Niagara x
BRS Cora x BRS Violeta, que apresentou menores valores. Soyer et al. (2003), avaliando o
teor de acidos organicos de 11 sucos de uva produzidos na Turquia, observaram teores de
acido malico que variaram de 1,36 g L"a 3,47 g L. Resultados parecidos foram encontrados
no presente estudo, em que os teores obtidos para os diferentes blends variaram de 1,74 g L’
a347 gl

4 CONCLUSAO
Blends de sucos de uvas produzidas no sudoeste de Minas Gerais constituem uma excelente

alternativa de produto a ser elaborado, por serem excelentes fontes de compostos fendlicos e
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vitamina C. O blend Niagara x BRS Cora x BRS Violeta apresentou maior teor de antocianinas
e vitamina C, menor acidez e maior relagao solidos soluveis/acidez titulavel, indicando um maior
equilibrio entre os sabores doce e acido.

ABSTRAT

ANTIOXIDANT ACTIVITY AND TOTAL PHENOLICS IN BLENDS OF JUICES FROM
AMERICAN GRAPES PRODUCED IN THE SOUTHWEST OF MINAS GERAIS

The aim of this study was characterize and evaluate the antioxidant activity of juices from
American grapes produced in the Southwest of Minas Gerais. The fruit were harvested, selected
and sanitized and blends from Niagara Rosada x BRS Cora (50 % + 50 %), Niagara Rosada x
BRS Cora x BRS Violeta (40 % + 30 % + 30 %) and Isabel Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora
(25 % + 25 % + 50 %) were produced, and stored at 18 °C + 2 °C for 120 days. The following
analysis were performed during storage: color (L*), pH, soluble solids, titratable acidity, soluble
solids/titratable acidity ratio, total anthocyanins, antioxidant activity (DPPH and (-carotene/
linoleic acid), total phenolics, vitamin ¢ and organic acids. The blend Niagara Rosada x BRS
Cora x BRS Violeta showed higher total anthocyanins and vitamin c levels, lower acidity and
higher soluble solids/ acidity ratio, indicating a desirable balance between sweet and sour
flavors.

KEY-WORDS: GRAPE JUICE; ANTHOCYANINS; VITAMIN C; ORGANIC ACIDS; QUALITY.
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