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RESUMO



A uva cv. Sweet Sapphire® € uma nova variedade de uva hibrida que possui
como caracteristicas principais a cor negra, sem sementes e um formato maior
que a uva comum, descrito como tubular alongada com uma extremidade
convinde. Esta nova variedade, cultivada no municipio de Petrolina-PE, foi
submetida a secagem conectiva para obtencao de uva-passa, e este estudo teve
como objetivo avaliar o potencial da uva cv. Sweet Sapphire® para a producdo
de uva-passa, verificando a influéncia da temperatura de secagem e do pré-
tratamento quimico de imersdo (solu¢cdes de K2COs e azeite de oliva extra
virgem) na qualidade final das uvas-passas, bem como determinar os efeitos da
secagem convectiva sobre as caracteristicas fisico-quimicas, o teor de
compostos fendlicos, propriedade antioxidante e qualidade sensorial do produto
obtido. Para definir as melhores condicdes de secagem foi aplicado o
planejamento fatorial 24! tendo como variaveis independentes: a concentragéo
de K2COs3 (2 a 6% p/v), concentracao de azeite de oliva extra virgem (0,5 a 2,5%
v/v), tempo de imerséo (0,5 a 5 min) e temperatura de secagem (45 a 60°C). A
temperatura de secagem foi a variavel que influenciou significativamente na
umidade, atividade de 4gua, sélidos sollveis e peso das amostras, enquanto que
o tempo de imersao influenciou no teor de fendlicos. Desta forma, a melhor
condicdo de secagem para obtencdo da uva-passa cv. Sweet Sapphire® foi
temperatura de 55°C, tempo de imersao de 2,5 minutos, concentracéo de K2CO3
de 2% e de azeite de oliva extra virgem de 0,5%, mostrando eficiéncia
significativa na reducg&o do tempo total de secagem. As uvas in natura e as uvas-
passas foram submetidas as analises de composi¢ao quimica e fisico-quimica e
a diferengca entre os parametros avaliados foi significativa, ocorrendo
concentracdo no conteddo de compostos devido a perda de umidade. A uva-
passa apresentou baixa firmeza; elevado teor de compostos fendlicos e
antocianinas totais e consequentemente, exibiu potencial antioxidante, uma vez
gue demonstrou eficiéncia na captura dos radicais DPPH®* e do ABTS* e na
reducdo de ferro (FRAP). A uva-passa obtida apresentou qualidade sensorial
satisfatoria (percentual de aceitabilidade maior que 70%) e boa intencdo de
compra por parte dos consumidores, podendo ser considerada um alimento com
caracteristicas funcionais, com potencial para a diversificagcdo da producédo
comercial, tornando possivel a obtencdo de um novo produto competitivo no
mercado.

Palavras-chave: uva-passa, pré-tratamento, fitoquimicos bioativos, analise
sensorial, capacidade antioxidante.
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ABSTRACT



The grape cv. Sweet Sapphire® is a new hybrid variety which has as its main
characteristics the black color, seedless and a larger shape than the common
grape, is described as elongated tubular with a dimpled end. This new variety,
cultivated in the city of Petrolina-PE, was submitted to the connective drying to
obtain raisins, and this study had as objective to evaluate the potential of grape
cv. Sweet Sapphire® for the production of raisins, to define the influence of drying
temperature and chemical immersion pretreatment (K2CO3 and extra virgin olive
oil solutions) on the final quality of the raisins, as well as determining the effects
of the convective drying on the physicochemical characteristics, the content of
phenolic compounds, antioxidant properties and sensorial evaluation of the
obtained product. In order to define the optimal drying conditions, factorial design
24-1 was applied, having as independent variables the concentration of K2CO3
(2 to 6%), concentration of extra virgin olive oil (0.5 to 2.5%), time immersion (0.5
to 5 min) and drying temperature (45 to 60). The drying temperature was the
variable that influenced significantly the moisture, water activity, soluble solids
and weight of the samples, while the immersion time influenced the phenolic
content. In this way, the optimal drying condition for obtaining raisins cv. Sweet
Sapphire® was a temperature of 55°C, immersion time of 2.5 minutes,
concentration of K2CO3 of 2% and of extra virgin olive oil of 0.5%, showing
significant efficiency in reducing the total drying time. The grapes in nature and
raisins were submitted to chemical composition and physico-chemical analyzes
and the difference between the evaluated parameters was significant, with
concentration in the content of compounds due to loss of moisture. The raisin
presented low firmness; high content of phenolic compounds and total
anthocyanins and, consequently, exhibited antioxidant potential, since it
demonstrated efficiency in the capture of the radicals DPPHe and ABTS++ and
ferric reduction (FRAP). The obtained raisins presented satisfactory sensorial
quality (percentage of acceptability greater than 70%) and suitable intention of
purchase by the consumers, being able to be considered a food with functional
characteristics, with potential for the diversification of the commercial production,

making it possible to obtain of a new competitive product on the commerce.

Keywords: vine, pre-treatment, bioactive phytochemicals, sensory evaluation,
antioxidant capacity.
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1. INTRODUCAO



A uva é uma das frutas mais consumidas na sua forma in natura e
considerada uma matéria prima economicamente importante devido a seu uso
na elaboracdo de produtos como a uva-passa. Seu consumo ou de produtos
derivados pode proporcionar beneficios relacionados a saude, principalmente
devido a presenca de compostos fendlicos, muitos dos quais apresentam
propriedade antioxidante. (ADILETTA et al., 2016; SAMOTICHA, WOJDYLO,
GOLIS, 2017).

Uma das novidades do mercado da viticultura é a uva cv. Sweet Sapphire®.
Proveniente da California - USA, essa nova variedade de uva hibrida possui um
formato naturalmente grande, que € descrita como tubular alongada com uma
extremidade convinde. Possui como caracteristicas principais ser uma uva negra
sem sementes com safra de meia temporada, sua textura é fibrosa, mantém-se
bem em armazenamento e possui resisténcia a quebra (MAGUIRE, 2015). A
mesma vem sendo cultivada no municipio de Petrolina-PE e apresenta grande

potencialidade como uva de mesa.

A uva, como a maioria das frutas sdo produzidas em uma base sazonal e,
portanto, podem néo estar disponiveis ao longo do ano. Assim, faz crescer a
necessidade de tecnologias para prolongar a sua vida util e diminuir as perdas
pés-colheitas. Uma das principais alternativas para o0 seu processamento €
utilizar diferentes técnicas de secagem. As passas sdo as mais estudadas entre
as frutas desidratadas devido a sua concentracdo de nutrientes, além de servir
como ingrediente na fabricacdo de outros produtos, agregando sabor,
aumentando o tempo de armazenamento e maior concentracdo de compostos
bioativos (CAPANOGLU, 2013; CHANG; ALASALVAR; SHAHIDI, 2016; ARAL;
BESE, 2016).

O processo de secagem é muitas vezes aplicado como uma ultima etapa
de producdo antes da comercializacdo. E definido como um processo onde o
calor e a transferéncia de massa (umidade) ocorrem simultaneamente entre o
produto e o ar de secagem. O processo de secagem requer 0o conhecimento
sobre calor e mecanismo de transferéncia de massa como: a umidade, energia

de ativacdo e consumo de energia que, por sua vez, estao relacionados com os
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parametros de secagem, como temperatura, velocidade e umidade relativa do ar
de secagem, condi¢cdes necessarias para 0 processo de secagem e para um
produto seco de qualidade (UNAL; SACILIK, 2011; CHAYJAN; KAVEH, 2014;).

A secagem por ar quente (secagem convectiva) € um dos métodos de
conservacao mais popular, devido a sua simplicidade e baixo custo. No entanto,
pode causar degradacdo dos componentes termossensiveis levando a perdas
de qualidade sensorial e nutricional se as condi¢cdes de secagem n&o forem
controladas (temperaturas muito altas e longo tempo de duracéo) (WOJDYLO et
al., 2016).

Para acelerar o processo de desidratacao das uvas visando obtencao das
passas, varios pré-tratamentos ja foram aplicados e investigados (BINGOL et al.,
2012; WANG et al., 2014; ZEMNI et al. 2017). Atualmente, a maioria dos pré-
tratamentos utilizam uma combinacdo de carbonato de potassio (K2COs3) e
ésteres etilicos de acidos graxos (comumente referido como oleato de etila) a
temperatura ambiente (CHRISTENSEN; PEACOCK, 2000) ou com outros

componentes como azeite (TELIS et al., 2006).

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial da uva cv.
Sweet Sapphire® para a produgdo de uva-passa, verificando a influéncia da
temperatura de secagem e do pré-tratamento quimico de imersédo (solucbes de
K2COs e azeite de oliva extra virgem) na qualidade final das uvas-passas, bem
como determinar os efeitos da secagem convectiva sobre as caracteristicas
fisico-quimicas, propriedade antioxidante, parametros cromaticos e qualidade

sensorial do produto obtido.
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2. PROBLEMA DE
PESQUISA E HIPOTESE



2.1. Problema da pesquisa

E possivel obter uva-passa de qualidade a partir da uva hibrida cv. Sweet
Sapphire® (IFG six)? Quais os efeitos do método de secagem e o pré-tratamento
sobre as caracteristicas fisico-quimicas, propriedade antioxidante e qualidade
sensorial do produto?

2.2. Hipotese

O processo de secagem da uva hibrida cv. Sweet Sapphire® (IFG six)
promovera a obtencdo de uva-passa com potencial mercadoldgico uma vez que
preservara 0s componentes bioativos e a propriedade antioxidante da uva in
natura, além de manter de forma satisfatéria as caracteristicas fisico-quimicas e

a qualidade sensorial do produto.
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3. REVISAO DA
LITERATURA



3.1. A cultura da videira

A uva (Vitis sp, Vitaceae) € uma fruta ndo climatérica cultivada em
diferentes locais, em todos os continentes e seu cultivo € bastante antigo no
Oriente Médio. Segundo IBRAVIN (2005), as expedicdes colonizadoras
europeias facilitaram a expansao da cultura de uvas, a qual se adaptou bem aos
climas das Américas do Norte e do Sul, bem como da Africa. No Brasil, as
primeiras videiras cultivadas foram de origem europeia e surgiram com a

chegada dos colonizadores portugueses em 1532.

Em meados do século XIX, os imigrantes italianos introduziram a variedade
de uva americana “Isabel”’, culminando na rapida substituicdo dos vinhedos das
variedades europeias, tornando-se a base para o desenvolvimento da viticultura
comercial nos Estados do Rio Grande do Sul e S&o Paulo. A partir do inicio do
século XX, a viticultura paulista substituiu os cultivares da variedade “Isabel” por
“Niagara Branca” e “Seibel II” (DEBASTIANI et al., 2015).

Membros da familia Vitaceae, as uvas estdo entre as mais importantes
espécies de plantas cultivadas, com uma area de aproximadamente 7 milhdes
hectares em todo o mundo. Hoje em dia, os principais produtores sao China,
Itadlia, EUA, Espanha e Franca. Mais de 80% de todas as uvas cultivadas no

mundo séo utilizados para a fabricacéo de vinho e suco (FAO, 2016).

A uva é composta basicamente de acucares, acidos, pectinas, gomas,
compostos aromaticos e compostos fendlicos. Durante a maturacdo ha a um
aumento de alguns destes constituintes, dentre eles: acuUcares, compostos
fendlicos, vitaminas, ocorrendo entdo o crescimento da baga da uva, com
acumulacdo de acucares, complexacdo de taninos, diminuicdo de &cidos e
consequentemente formacgéo de aromas (ALRASHDI et al., 2017; BURIN et al.,
2014; BELVISO et al., 2017; DE ROSSO et al., 2014).

Com o crescimento da videira, o desenvolvimento dos cachos de uvas
variam de 15 a 200 uvas. A diferenca de cor esta relacionada a producao de
pigmentos naturais sollveis em agua, denominados de antocianinas, que sao
compostos fendlicos pertencentes a classe dos flavonoides. As antocianinas

apresentam uma estrutura formada por dois anéis aromaticos ligados por trés

21



carbonos, que normalmente formam um heterociclico oxigenado (GRANATO et
al., 2016; BRAVO, 1998; FRANCIS, 1989). Esses pigmentos conferem as varias
nuancas entre laranja, vermelha e azul, exibidas pelas frutas, hortalicas, flores,
folhas e raizes. Esses compostos variam em conteddo e estruturas quimicas de

acordo com fatores genéticos, ambientais e agronémicos (FRANCIS, 1989).

Segundo GRANATO et al., (2016) estes fatores definem as espécies e
subespécies (variedade) que estdo melhor adaptadas para serem
comercialmente cultivadas. As videiras podem ser diferenciadas pelas espécies
e locais onde sé&o cultivadas, as variedades de Vitis labrusca L., como Concord
Niagara e Bordeaux, sdo cultivadas nos Estados Unidos da América, no Canada
e no Brasil e sdo destinadas a fabricacdo de derivados (geleias, sucos,
conservas, xaropes, passas, molhos) (GRIMALT; DEHOUCK, 2016).

As uvas americanas (Vitis labrusca L.) e uvas hibridas, também
denominadas de “uvas comuns” ou “uvas rusticas”, que sao obtidas a partir do
cruzamento de duas ou mais espécies de género Vitis (BIASOTO et al., 2014).
As uvas hibridas séo caracterizadas por diferentes composi¢des quimicas e sao
conhecidas por alto teor de metabolitos secundarios. Quantidades consideraveis
de antioxidantes bioativos, como compostos fendlicos e vitaminas contribuem
para a qualidade da fruta e, por meio do consumo, para a saude humana
(SAMOTICHA; WOJDYtO; GOLIS, 2017; ZHOU; RAFFOUL, 2012).

Esta videiras hibridas apresentam elevada produtividade e alta resisténcia
a doencas que atacam os cultivares Vitis vinifera, como o mildio e o oidio, além
de apresentarem resisténcia a filoxera (praga que limita o desenvolvimento dos
cultivares de Vitis vinifera, determinando a necessidade de enxertia) (DE
ROSSO et al., 2014). Os cultivares americanas hibridos constituem a maior
parcela de plantacdo da América do Norte oriental e séo plantadas também na
Ameérica do Sul, Asia e Europa oriental (JACKSON, 2008).

Assim, hd um crescimento no interesse em estudar muitas dessas
variedades, devido ao seu potencial agricola (riqueza de metabolitos
secundarios, alto teor de agucar e resisténcia a doenca). Em geral, as uvas

hibridas sé@o caracterizadas por contetudos peculiares de metabdlitos quimicos,
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muitas vezes qualitativa e quantitativamente diferentes e superiores as das

variedades Vitis vinifera.

IFG (International Fruit Genetics) Six ou Sweet Sapphire® é uma nova
variedade de uvas hibrida proveniente da Califérnia - USA, e possui
caracteristicas unicas por causa de sua forma naturalmente grande (20mm x
35mm, 7-9g), diferente das uvas que apresentam formato redondo, sendo
conhecida como uva dedo-de-moca por ser alongada como a pimenta, sendo
descrita como tubular alongada com uma extremidade covinde (Figura 1). A
variedade é uma uva de cor parpura intensa sem sementes com safra de meia
temporada, sua textura é marcante, mantém-se bem em armazenamento e
possui resisténcia ao rompimento da baga. A IFG Six também é comercializada
sob o nome de Moon Drops™ pelo grupo International Fruit Genetics, 0 mesmo
que criou esta variedade (MAGUIRE, 2015).

Figura 1. Uva hibrida cv. Sweet Sapphire®

Fonte: Google imagens
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3.2. Producéao de uva no Brasil — Vale do Sdo Francisco

A producdo de uvas de mesa representa um dos mais importantes
agronegocios da fruticultura brasileira, destacando-se o Submédio Vale do Séo
Francisco como uma potencialidade em producédo nacional de uvas de mesa,
com uma area colhida de 9.054 hectares. Em 2017 foram produzidas 1.680.020
toneladas de uvas no Brasil, e dessa producéao, a regido do Nordeste contribuiu
com 444,958 toneladas em 2017 (IBGE, 2017). O Brasil ja ocupou a 132 posicéo
entre os produtores mundiais de uvas, e um volume produzido ao redor de um
milhdo de toneladas (FAO, 2015). No Vale do Séo Francisco, a produc¢ao de uva
€ ainda mais recente quando comparada aos estados do Rio Grande do Sul,
Parand e Santa Catarina. (FILHO; SANTOS; SILVA, 2017).

A diversidade ambiental somada a vasta extensdo territorial do Brasil
proporciona a existéncia de inUmeros polos vitivinicolas com caracteristicas
diferenciadas no cultivo da uva. Desde regides com predominio de clima
temperado, definido por um periodo de repouso hibernal; areas subtropicais,
onde a videira é cultivada com dois ciclos anuais, definidos em funcdo de um
periodo de temperaturas mais baixas e polos de viticultura tropical, onde via
podas sucessivas é possivel realizar de dois e meio a trés ciclos vegetativos por

ano.

No Brasil, a uva produzida destina-se a dois mercados especificos:
vinhos/sucos e uva de mesa (fruta fresca). Quanto ao comércio internacional, a
uva de mesa brasileira vem conquistando cada vez mais os consumidores
europeus, especialmente a fruta sem semente. Assim, o Vale do Sao Francisco
tem expandido sua participacao na producao e na exportacéo de uva, o que torna
essa fruta importante para a dinamizacao do agronegocio, especialmente no que

diz respeito a geracgéo de divisas, emprego e renda para o pais (MAPA, 2015).

Devido a sua alta demanda, as instituicbes de pesquisa VEm
desenvolvendo cultivares de uvas adaptados as condi¢des brasileiras, incluindo
a regido do Vale do Submédio do Sao Francisco visando atender aos interesses
dos mercados (SANTOS et al., 2014) .Assim, a regido do Vale do Submédio do
Séao Francisco é um exemplo do crescimento e desenvolvimento da viticultura

brasileira, uma vez que representa uma parte significativa da produc¢éo nacional
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de uva, tanto na obtencédo de frutas "in natura" quanto na fabricacdo de vinhos,
sucos e derivados (MELLO, 2017).

3.3. Fundamentos da secagem

A secagem ou desidratacdo é o método mais antigo na conservacéo de
alimentos, e 0 seu objetivo consiste em remover, por evaporacao, a maior parte
da agua presente no produto, reduzindo a umidade, inibindo ou diminuindo a
carga microbiana e atividade enzimatica, que ir4 produzir alteracbes nos
alimentos (KHALLOUFI; BONGERS, 2010; MADIOULI et al.,, 2012). Este
processo faz com que o manuseio do produto aconteca de forma mais facil

devido a reducao do peso e volume durante a secagem (QIU et al., 2015).

O processo de secagem € muitas vezes aplicado como uma ultima etapa
de producéo antes da comercializagdo. Ocorrendo simultaneamente, o calor e a
transferéncia de massa (umidade) entre o produto e o ar de secagem. O
processo de secagem requer o conhecimento sobre calor e mecanismo de
transferéncia de massa como: a umidade, energia de ativacdo e consumo de
energia que, por sua vez, estado relacionados com os parametros de secagem
(temperatura, velocidade e umidade relativa do ar de secagem) condi¢cdes
necessarias para obtencdo de um produto seco de qualidade (CHAYJAN;
KAVEH, 2014; UNAL; SACILIK, 2011).

De acordo com Wang et al., (2016), os métodos de secagem sao
classificados em natural e artificial. No primeiro, a energia utilizada € a solar e
eolica, enquanto que na secagem artificial ocorre o emprego de energia térmica
e mecanica. Os principais métodos para obtencdo de passas sdo: secagem
solar, secagem em secador, estufa e liofilizador. Apesar do gasto energético, os
meétodos artificiais possibilitam um controle eficaz de todo o processo, permitindo
um rigor no padrado qualidade e previsdo de producdo, enquanto a secagem

natural € dependente das condi¢cdes climéaticas, estando suscetivel a
interrupgoes nao programadas (SAGAR; SURESH, 2010).

Na secagem convectiva o calor fornecido pelo ar quente é transferido para

o alimento, para garantir o calor latente necessario para que a agua da superficie
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do produto evapore. Um gradiente de pressao de vapor de agua € estabelecido
a partir do interior tmido do alimento para o ar de secagem, representando a
forca motriz para a transferéncia de agua (BARBOSA-CANOVAS; VEGA-
MERCADO, 2000; FELLOWS, 2000).

Com relacdo a secagem de frutas Fellows, (2000) e Doymaz (2006)
destaca que o mecanismo de secagem é estabelecido pela transferéncia de calor
e massa da fruta, durante a secagem, que resulta na remocédo da umidade,
ocorre por vaporizagdo térmica, com o auxilio de ar aquecido, que flui pela
superficie da fruta. Essa vaporizagdo térmica se processa numa temperatura
inferior a de ebulicdo da agua e depende, essencialmente, dos seguintes fatores:
pressfes de vapor da agua na fruta e no ar de secagem,; temperatura e
velocidade do ar; velocidade de difusdo da agua na fruta e a espessura e a

superficie exposta para secagem.

Outros fatores que influenciam a taxa de secagem incluem a composicao e
a estrutura do alimento. Por exemplo, altas concentragbes de solutos como
acucares, sais, gomas, amidos, etc., aumentam a viscosidade e diminuem a
atividade de agua, reduzindo assim, a circulacdo de agua. Da mesma forma, o
teor de umidade € mais facilmente removido dos espacos intercelulares do que
de dentro das células (FELLOWS, 2000).

Com relacédo a secagem de uva, as camadas externas e a superficie das
bagas de uva possuem mecanismos fisicos e quimicos para resistir a perda de
agua com o objetivo de manter a baga hidratada e turgente. A principal barreira
€ a cuticula da baga, que inclui a camada externa de cera epicuticular. Esta cera
consiste na sobreposicdo parcial de plaquetas que séo irregulares ou com
textura semelhante. O espacamento e disposi¢céo ordenados e as caracteristicas
guimicas da cera proporcionam resisténcia a perda de agua (CHRISTENSEN;
PEACOCK, 2000). Durante a secagem, a agua na uva se move na fase liquida
por meio das células para a cuticula. Deve entdo passar como vapor por meio
das plaquetas de cera e evaporar da superficie externa (CARRANZA-CONCHA
et al., 2012).
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3.3.1. Pré-tratamento

No processo de secagem de uvas para producao de passas, tem sido dada
devida atencdo as operacoes e a eficiéncia, pois as mesmas sao diretamente
influenciadas pelas caracteristicas intrinsecas das uvas como, por exemplo,
tamanho e volume das bagas, concentracdo de acucar e, a presenca da camada
cobrindo a epiderme das bagas (ESMAIILI et al., 2007; DOYMAZ, 2006).

A baixa taxa de difusdo da umidade tem sido o problema basico durante o
processo de desidratacdo da uva. A cera na pele da uva serve como uma
barreira protetora contra patégenos fungicos e protege a uva da luz UV e danos
fisicos. No entanto, a presenca de ceras na cuticula da pele € um obstaculo para
a secagem. Portanto, € necessario realizar a remocéo da camada de cera antes
de secagem (ESMAIILI et al., 2007).

Atualmente, varios pré-tratamentos, incluindo tratamentos quimicos, fisicos
e de brangueamento, ja foram realizados para remover a camada de cera antes
do processo de secagem. Todos os resultados mostraram um aumento na taxa
de secagem com reducédo no tempo de secagem para que as uvas alcancem um

teor de umidade seguro necessario para o armazenamento (WANG et al., 2016).

Os principais constituintes do pré-tratamento quimico geralmente contém
duas ou trés solucdes, tais como solucdo de hidréxido de sodio (NaOH),
carbonato de potassio (K2COs3), bicarbonato de sédio (NaHCO3), azeite e oleato
de etila com em diferentes proporcées. Os pré-tratamentos quimicos de imerséo
podem dissolver as ceras das peles de uva e aumentar sua permeabilidade a
agua, para assim melhorar a taxa de secagem (ESMAIILI et al., 2007; DOYMAZ,
2006).

Estes métodos de pré-tratamento tém sido amplamente utilizados na
producdo comercial (ZHAO et al., 2016). Hoje, a maioria dos pré-tratamentos
utilizam uma combinacéo de carbonato de potassio e ésteres etilicos de acidos
graxos (comumente referido como oleato de etila) a temperatura ambiente
(CHRISTENSEN; PEACOCK, 2000).

Vérios estudos vém sendo desenvolvidos para obtencdo de uvas passas.
Bingol et al., (2012); Wang et al., (2014); Zemni et al. (2017); Bazardeh e Esmaiili
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(2014) realizaram seus trabalhos avaliando os diferentes pré-tratamentos
quimicos que podem ser utilizados para melhorar ou reduzir o tempo de
secagem. Esses autores chegaram a conclusdo que tratamentos capazes de
perturbar ou modificar a estrutura das cascas das uvas promovem um menor
tempo de secagem do material, facilitando a penetracdo do ar quente no seu

interior, conservando melhor a sua composicéao.

Assim, diferentes substancias alcalinas em diferentes concentracdes e
temperaturas, com ou sem adicdo de azeite, foram investigadas por
Pahlavnzadeh et al. (2001), que obtiveram o menor tempo de secagem e as
melhores passas de uva passando a uva em solucdo a 5% de K2COs, a 42°C.
Eles alertaram que danos a pele podem resultar do pré-tratamento com solucdes

alcalinas elevadas.

Di Matteo et al. (2000) propuseram um tratamento fisico com abrasao
superficial da casca de uva e verificaram ser tdo eficaz quanto os métodos de
imersao quimica na reducdo dos tempos de secagem. Carranza-Concha et al.
(2012), trabalhando com uvas brancas, cultivar Imperial, observaram uma
reducdo do tempo de secagem de 120 horas para 34 horas quando efetuou o
pré-tratamento de rompimento da casca com uma solucdo aquosa de hidréxido
de sédio a 0,03 % p/v, a 95 °C, e tempo de imersao de 45 segundos. Pawar et
al. (2017) estudando os efeitos de pré-tratamentos de imerséo sobre as taxas de
ar de secagem das uvas sem sementes, relataram que as uvas mergulhadas
uma solucdo aquosa de carbonato de potassio e 6leo de oliva apresentaram

tempos de secagem mais curtos do que aquelas secas sem pré-tratamento.

Para a producéo de passas, 0 pré-tratamento € um passo importante para
0 aumento a taxa de secagem. O pré-tratamento de imersdo quimica € o método
mais utilizado na producdo de uvas-passas. No entanto, diferentes pré-
tratamentos tém grande influéncia na qualidade da uva, especialmente na sua
composicdo de componentes bioativos e textura. Dessa maneira, estudos mais
aprofundados visando a compreensédo e melhoria de técnicas alternativas de
pré-tratamentos, utilizando produtos ou compostos naturais adicionados ao
processo de secagem de uvas, bem como sobre os compostos fendlicos
presentes nestes produtos elaborados ainda s&o necessarios.
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3.4. Uva-passa

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacéo (2014), a producdo mundial de uvas alcancada em 2013 foi de 75
milhdes de toneladas e teve um valor monetéario de US $ 55 milhdes. Muitas das
uvas produzidas séo utilizadas para o vinho (71%) ou como uva de mesa (cerca
de 27%). Apenas uma pequena quantidade (2%) é consumida como passas
(frutas secas) (FAO, 2014).

A uva, como a maioria das frutas € produzida em uma base sazonal
(regides de clima temperado) e, portanto, podem néo estar disponiveis ao longo
do ano. Assim faz crescer a necessidade de tecnologias para prolongar a sua
vida util. As frutas secas apresentam concentracdo de agucares e compostos
bioativos, com menor teor de umidade e maior tempo de armazenamento
(CAPANOGLU, 2013; CHANG; ALASALVAR; SHAHIDI, 2016).

Para o consumo individual, bem como para o uso na gastronomia, as uvas-
passas sao produzidas pela desidratacdo das uvas frutas por meio do calor do
sol, a secagem ao ar natural ou processo mecanico de secagem em forno
(CAMIRE; DOUGHERTY, 2003; FADHEL et al., 2005). As tecnologias, como a
secagem a forno, o aquecimento por microondas, a liofilizacdo e a desidratacéo
em estufas veem também sendo utilizadas em vez do método tradicional de
secagem solar. O uso combinado de varias metodologias de secagem também
pode melhorar o processamento e a qualidade do produto final (WANG et al.,
2015).

Durante a desidratacdo, muitos mecanismos fisicos e quimicos (por
exemplo, encolhimento, cristalizagéo e alteragdes de cor, sabor e textura) podem
ocorrer como respostas a perda de agua (SENADEERA et al.,, 2014).
Recentemente, muita atencéo foi direcionada para investigar a qualidade dos
alimentos secos, especialmente as passas. Neste contexto, varios autores
estudaram os efeitos de diferentes procedimentos de desidratagcdo na
composicao fisica, quimica e fendlica das passas (DOYMAZ, 2012; BAI et al.,
2013; RYBKA et al., 2015; GUINE et al., 2015).
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O interesse em pesquisar 0s compostos bioativos se deve a busca por
benéficos a saude, principalmente na prevencdo de doencas degenerativas,
como cancer e doencas cardiovasculares. A quantificacdo dos fitoquimicos em
alimentos, bem como a investigagdo dos fatores que influenciam sua
composicdo, sdo necessarios para apontar as fontes e otimizar as condi¢des de
producdo, processamento e estocagem, a fim de manter ou incrementar seus

teores na dieta da populacao para promocéo da saude (KORUS, 2011).

Meng et al. (2011), Kelebek et al. (2013), Breksa lll et al. (2010) e Mnatri et
al. (2016) realizaram seus trabalhos avaliando o teor de compostos fendlicos e
da atividade antioxidante em diferentes tipos de uva-passa. Esses autores
chegaram a conclusao de que os resultados obtidos apresentaram quantidades
significativas destes compostos, que caracterizam a uva-passa como um

alimento com potencial beneficio para saide humana.

3.5 Compostos Fendlicos

Segundo Dai & Mumper(2010) os fendlicos sdo compostos que possuem
um ou mais anéis aromaticos com um ou mais grupos hidroxila. Segundo
Cheynier (2012), alguns tipos de compostos fenodlicos estdo amplamente
difundidos na natureza, enquanto que outros sdo restritos a determinadas
familias de vegetais, ou até mesmo a apenas algumas partes das plantas ou
estagios de desenvolvimento, devido a especificidade das atribuicbes que estas

estruturas quimicas exercem nos vegetais

Compostos fendlicos de plantas sdo geralmente envolvidos na defesa
contra a radiacdo ultravioleta ou agressdo por patdgenos, parasitas e
predadores, bem como contribuir para as cores das plantas (KHODDAMI et al.,
2013). Os alimentos de origem vegetal séo fontes ricas de compostos fenélicos,
em partes comestiveis e ndo comestiveis das plantas, os quais podem atuar
como antioxidantes (BABBAR et al., 2011) na diminui¢cao dos riscos de doencas
cardiovasculares (ZHU et al., 2015, na reducéo de inflamacé&o e da incidéncia de
canceres e diabetes (FRESCO et al., 2010), bem como na reducédo de taxas de

mutagénese em células humanas (MERAL; DOGAN, 2013). A protegéo
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proporcionada pelo consumo de produtos vegetais, tais como as frutas,
hortalicas e leguminosas é principalmente associada com a presenca de

compostos fendlicos.

De acordo com Angelo; Jorge (2007), a diversidade estrutural dos
compostos fendlicos deve-se a grande variedade de combinacgfes que acontece
na natureza. Estas combinacdes fendlicas podem ser categorizadas em varias
classes (tabela 1), com destaque para os flavondides, os acidos fendlicos, os

taninos como sendo os mais comuns antioxidantes fenélicos de fonte natural.

Tabela 1. Classes de fendlicos encontrados em plantas

Classe Estrutura
Fendlicos simples Cg

Acidos fendlicos Ce-Cy
Acetofenonas, acidos fenilacéticos Cs-C2
Acidos hidroxicindmicos, fenilpropandides Ce-Cy
MNaftoquinonas Cg-Cy
Nantonas Ce-C1-Cs
Estilbenos Ce-Ca-Cs
Flavonodides Ce-C5-Ce
Lignanas (Cs-C3)a
Diflavonoides (Ce-C3-Cs)
Melaninas vegetais (Celn
Ligninas (Cs-C3)n
Taninos hidrolisaveis (CosCi)n
Taninos condensados (Cs-C3-Cgln

As principais fontes de compostos fendlicos sao as frutas, em especial as
que apresentam a coloracdo vermelha ou azul tais como as uvas, ameixas,
jamelao, cereja (JANIQUES et al., 2013). Nas uvas, a maior parte dos fendlicos
esta concentrada nas cascas e sementes das uvas, e 0s componentes quimicos
das classes acidos hidroxicinamico e hidroxibenzoico, flavandis, flavondis,
estilbenos, antocianinas e procianidinas sdo os mais encontrados em bagaco de
uva (XU et al., 2010; FONTANA et al., 2013).

No entanto, vale ressaltar que é necessario o consumo diario de alimentos
ricos em polifendis para manutengédo da concentragdo destes no sangue, pois
além da questdo destas estruturas quimicas serem eliminadas do plasma
sanguineo de forma rapida, também ha o fato da maior parte dos compostos

fendlicos presentes na dieta humana necessitarem ser hidrolisados por enzimas
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intestinais ou pela microflora do colon, pois o organismo nédo os absorve de forma
direta (ARCHELA; DALL’ANTONIA, 2013).

Os compostos fenodlicos também podem contribuir para a qualidade de
alimentos a base de matérias-primas de origem vegetal durante as etapas de
processamento e armazenamento, contribuindo com caracteristicas sensoriais
ligadas a cor e sabor, 0 que torna muito importante conhecer os tipos e estruturas
dos fendlicos presentes nos alimentos e 0s possiveis impactos do processo
sobre eles, onde como exemplos temos: a contribuicdo das antocianinas na
coloracéo de sucos e vinhos, e o0 processo de producdo do chéa preto a partir de
reacbes de escurecimento enzimatico, obtidas através da oxidagdo de
compostos fendlicos por enzimas como a polifenoloxidase e a peroxidase
(CHEYNIER, 2012).

Recentes pesquisas tém avaliado o efeito da temperatura na producéo de
uvas-passas sobre o contetdo de fendlicos totais. Fabaniet al., (2017) e Mandal
e Thakur (2015), em andlise de diferentes variedades de uvas provenientes da
Argentina e de variedades provenientes do Punjab, respectivamente,
observaram aumento significativo no teor de fendlicos das amostras secas,

guando comparadas com as amaostras in natura.

3.5.1. Flavonoides

Dentre a classe dos compostos fendlicos, existe uma subclasse que
representa o grupo mais importante e diversificado, os flavonoides, que sao
compostos polifendlicos biossintetizados, sendo responsaveis pela pigmentacéo
das plantas, pela funcéo de raptar radicais livres, por ligar-se a ions metalicos e
atuar como agente blogueador e supressor no organismo humano, tendo assim,
como principais atribuicdes a prevencédo contra doencas cardiovasculares e
neoplasias (DORNAS et al., 2007).

As unidades monoméricas destes compostos consistem em dois anéis de
benzeno substituidos (A e B) e por um anel heterociclico C (HOLLMAN et al.,
1996). Segundo Middleton & Kandaswami (1994) as diferentes substituicbes nos

anéis A, B e C, bem como a diferenca onde o anel B esta vinculado ao anel C,
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possibilitam a existéncia de varios tipos de flavonoides com diferencas em suas

caracteristicas bioldgicas.

Figura 2. Estrutura Basica dos Flavonoides

3l

Os flavonoides podem ser divididos em classes e essa divisdo depende
da substituicdo e do nivel de oxidacao no anel C. As seis que sao encontradas
na dieta humana sdo os flavanois (catequina, epicatequina); flavondis
(quercetina, kaempferol); flavonas (apigenina, Iuteoleina); antocianinas
(cianidina, pergalonidina, malvidina); isoflavondides (genisteina) e as flavononas
(hesperitina, naringenina). Os flavonoides também diferem na substituicdo dos
anéis A e B, os quais podem ser encontrados na natureza sob a forma de
agliconas, glicosideos e/ou derivados metilados e/ou acilados (COUTINHO et
al., 2009).

Figura 3. Estrutura quimica dos principais tipos de flavonoides.
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Como exemplo de flavonoides em alimentos: antocianinas (uva, vinho,
cerejas e casca de berinjela), flavonadis (cebola, brécolis, couve, casca de maca,
cha e uvas), flavonas (limbes, azeitona, aipo, pimentdo vermelho e salsa) e

flavanonas (frutas citricas e pele de tomate) (HOLLMAN et al., 1996).

3.5.1.1. Antocianinas

As antocianinas, pigmentos solUveis em agua, sdo compostos fendlicos
pertencentes a classe dos flavonoides que apresentam uma estrutura formada
por dois anéis aromaticos ligados através de trés carbonos, que normalmente
formam um heterociclo oxigenado (BRAVO, 1998). Esses pigmentos conferem
as varias nuancas entre laranja, vermelha e azul, exibidas pelas frutas,
hortalicas, flores, folhas e raizes (FRANCIS, 1989).

Além do atributo da cor, o interesse em antocianinas tem se intensificado
devido aos possiveis beneficios a salde. Face a sua presenca em um
significativo nimero de alimentos de origem vegetal e pela diversidade de sua
estrutura quimica, pesquisas tém demonstrado vdarias vantagens destes
pigmentos para a saude humana, principalmente como agente antioxidante que
age na inibicao dos radicais livres (CEREZO et al., 2010; LIMA et al., 2011; LI et
al., 2012; MURTHY etal., 2012; PITIJA et al., 2013; CUI et al., 2013), prevenindo
doencas degenerativas como o cancer, podendo fornecer atividades anti-
inflamatérias, reduzindo a incidéncia de doencas cardiovasculares e ajudando
no tratamento contra a obesidade e hiperglicemia (HE; GIUSTU, 2010). Sao
também utilizadas na prevencéao e tratamento de glaucoma e outras doencas da
visdo (GHOSH; KONISHI, 2007).

As antocianinas sao glicosideos que por hidrélise acida, liberam agliconas
também denominadas de antocianidinas e, dentre as encontradas na natureza,
apenas seis estao presentes nos alimentos: pelargonidina, cianidina, delfinidina,
peonidina, petunidina e malvidina, que diferem entre si quanto ao numero de

hidroxilas e grau de metilacéo, presentes no anel B (Figura 4) (FRANCIS, 1989).
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Figura 4. Estrutura das seis antocianidinas mais comuns.

Antocianidinas R, R,
R1 Pelargonidina H H
3
| OH *Cianidina OH H
2 rt
S Delfinidina OH  OH
R2
Peonidina QOCH; H
Petunidina QCH; OH
Malvidina QOCH; OCH;

*Antocianidina mais comum nos alimentos.

De acordo com FRANCIS (1989), os principais fatores que influenciam a
estabilidade das antocianinas sdo a estrutura quimica, o pH, a temperatura, a
luz, a presenca de oxigénio, a degradacgdo enzimatica e as interacdes entre 0s
componentes dos alimentos, tais como &cido ascorbico, ions metélicos,
acucares e a presenca de copigmentos.

A quantidade e a composi¢ao das antocianinas presentes nas uvas diferem
de acordo com a espécie, variedade, maturidade, condi¢des climaticas e cultivar.
O conteudo de antocianinas em uvas tintas varia de 30 a 750 mg por 100 g da
fruta madura (MALACRIDA, MOTA, 2006)

Estes compostos ja vém sendo extraidos de com éxito e em quantidades
significativas. Em estudo realizado por Rockenbach et al. (2011), visando
quantificar os compostos fendlicos e atividade antioxidante de bagaco de uvas
vermelhas provenientes da industria de vinhos no Brasil, observaram que estes
residuos agroindustriais apresentaram alto teor de compostos fendlicos com
elevada atividade antioxidante, apresentando também elevado potencial de

exploragcdo como corante natural.

3.6 Antioxidantes

Antioxidantes, no ambito dos alimentos, podem ser definidos como
substancias capazes de retardar, desacelerar ou prevenir o desenvolvimento de
ran¢co ou outra modificacdo no sabor em alimentos devido a oxidacdo, através

do alargamento do periodo de inducéo, onde a inibicdo ou retardo da oxidacéo
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pode ocorrer de duas formas: por eliminacdo radicais livres ou por um
mecanismo que ndo envolvem a eliminacéo direta de radicais livres (GULCIN,
2012).

No ser humano, o sistema de defesa antioxidante € formado por compostos
enzimaticos e nado-enzimaticos, presentes tanto no organismo (localizados
dentro das células ou na circulacdo sanguinea) como nos alimentos ingeridos
(MOREIRA; SHAMI, 2004). Podem ser classificados em antioxidantes primarios,
que incluem compostos fendlicos, e que sdo consumidos durante o periodo de
inducdo, ou em antioxidantes secundarios, que agem através de mecanismos
como a ligacéo de ions metdlicos, sequestro de espécies reativas ao oxigénio,
conversao de hidroperoxidos para espécies ndo-radicais, absorcdo da radiacédo
UV ou desativac&o do oxigénio singlete (GULCIN, 2012).

Os antioxidantes fendlicos sintéticos com uso autorizado em alimentos na
atualidade sdo o hidroxianisolbutilado (BHA), hidroxitoluenobutilado (BHT),
gallatopropil (GP) e butil-hidroquinona terciaria (TBHQ), testados no que diz
respeito a efeitos mutagénicos e carcinogénicos, e sao necessarios para evitar
efeitos de oxidacdo nos alimentos, que poderiam causar riscos a saude se
consumidos (GULCIN, 2012; SHAHIDI;AMBIGAIPALAN, 2015).

Atribuidos aos fendis, estes compostos quimicos tém sido bastante
estudados em razdo dos beneficios a salude devido as propriedades que o0s
fendlicos antioxidantes apresentam de interferirem em processos de oxidacao,
eliminando radicais livres, e em alguns casos, atuando como guelante de metais
(SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Segundo Gilgin (2012), os radicais livres
séo formados durante a transferéncia de elétrons entre atomos e sdo moléculas
altamente instaveis, capazes de existirem de forma independente, e podem ser
subdividos entre espécies reativas ao oxigénio (ROS), ao nitrogénio e ao enxofre
(CAROCHO; FERREIRA, 2013).

Dentre os radicais livres, podemos destacar as espécies reativas ao
oxigénio (ROS), que incluem os superoxidos, hidroxil, peroxil, alkoxil e &cido
nitrico, além de outras espécies quimicas como peroxido de hidroxigénio,
oxigénio singlete, acido hipocloroso e peroxinitrito (GULCIN, 2012; CAROCHO;
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FERREIRA, 2013). Apesar das ROS também serem produzidas pelo sistema de
defesa do organismo humano, uma acumulacdo desordenada de ROS, pode
interromper processos celulares normais e, assim, expor tecidos a condi¢des de
estresse oxidativo, que quando causado por estas espécies quimicas esta
estritamente relacionado com doencas neurodegenerativas, neoplasias e
aterosclerose, além da possibilidade de causarem danos ao DNA que podem
ocasionar mutagées (GEORGIEV et al., 2014; GULCIN, 2012; SHAHIDI;
AMBIGAIPALAN, 2015).

O mecanismo de acao dos antioxidantes fendlicos contribui para diminuicado
dos efeitos do estresse oxidativo, e pode ocorrer de diferentes maneiras: podem
atuar na doacdo de atomos de hidrogénio para radicais lipidicos e produzir
derivados lipidicos e radicais antioxidantes, que por sua vez interferem nos
processos de propagacdo das cadeias, desacelerando reacfes de auto-
oxidacdo. Outra forma de acdo antioxidante dos compostos fendlicos esta
relacionada a capacidade de doacdo de atomos de hidrogénio a radicais livres
gue apresentem maior potencial de reducédo (GEORGIEV et al., 2014; SHAHIDI;
AMBIGAIPALAN, 2015).

Entre as analises in vitro para determinacdo da atividade antioxidante,
podemos destacar uso dos métodos de sequestro do radical DPPH* (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl), o ensaio de descoloracdo do radical ABTS™ (2,2-
azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) e o poder de reducéo do ferro
(FRAP). No que diz respeito ao método DPPH®*, as solucbes preparadas com
este radical apresentam coloracéo violeta escuro, porém quando sdo misturados
com substratos com caracteristicas antioxidantes, que doam atomos de
hidrogénio, perdem a coloracado, por assumirem a forma reduzida (ALAM et al.,
2013).
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Figura 5. Efeito do sequestro do radical DPPH« por um antioxidante
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A atividade antioxidante medida por meio da captura do radical 2,2 -
azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS™*), pode ocorrer por
meio de uma reacdo quimica, eletroquimica ou enzimatica, o radical reage
com a solucdo de perssufalto de potassio, apresentando coloragéo
esverdeada onde sua intensidade varia de acordo com o poder antioxidante
da amostra (KUSKOSKI et al., 2005).

Figura 6. Estabilizacdo do radical ABTS++ por um antioxidante
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Para determinar atividade antioxidante por meio da reducdo do ferro
(FRAP), Pulido, Brava e Saura-Calixto (2000) relatam que esta metodologia

foi desenvolvida como alternativa para analise de fluidos biolégicos e
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solugbes aquosas de compostos puros e pode ser aplicada tanto para
estudos da atividade antioxidante em alimentos e bebidas, como em
substancias puras, com resultados comparaveis aqueles obtidos com outras
metodologias. A mesma é baseada na capacidade dos fendis em reduzir o Fe3*
em Fe?* em meio &cido, devido ao efeito importante na reducéo da capacidade

de antioxidantes.

Figura 7. Acao do antioxidante na reducédo do complexo TPTZ (2,4,6-tri(2-
piridil)-1,3,5-triazina) com Fe3*
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Em condicbes acidas, a redugdo da capacidade pode ser suprimida devido
a protonacdo com compostos antioxidantes, enquanto que em meio basico,
ocorre a dissociacdo de protons de compostos fenélicos que pode aumentar a
capacidade de reduzir uma amostra (LARRAURI et al., 2000).

Assim, considerando-se a escassez de trabalhos cientificos sobre a uva cv.
Sweet Sapphire® e a influéncia do processo de secagem na qualidade final de
uvas destinadas a elaborac&o de uvas passas, objetivou-se determinar os efeitos
da secagem convectiva sobre as caracteristicas fisico-quimicas, propriedade

antioxidante, parametros cromaticos e qualidade sensorial do produto obtido.
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ARTIGO I:

EFEITO DO PRE-TRATAMENTO QUIMICO NA SECAGEM CONVECTIVA DA
UVA cv. SWEET SAPPHIRE®
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RESUMO

A uva cv. Sweet Sapphire® é uma nova variedade de uva hibrida que possui como
caracteristicas principais ser preta, sem sementes e possui um formato
naturalmente maior que a uva comum, que é descrita como tubular alongada com
uma extremidade convinde. Esta nova variedade, cultivada no municipio de
Petrolina-PE, com grande potencialidade como uva de mesa, foi submetida a
secagem conectiva para obtencdo de uva-passa, e este estudo teve por objetivo
avaliar a influéncia da temperatura de secagem e do pré-tratamento quimico de
imersdo (solucbes de carbonato de potassio e azeite de oliva extra virgem) na
qualidade final do produto. Para definir as melhores condi¢ées do pré-tratamento foi
aplicado o planejamento fatorial 24! tendo como variaveis independentes: a
concentracao de K.CO3 (2 a 6% p/v), concentracao de azeite de oliva extra virgem
(0,5 a 2,5% v/v), tempo de imersao (0,5 a 5 min) e temperatura de secagem (45° a
60°C); e como variaveis resposta: a perda de peso, umidade, concentracdo de
sélidos soluveis, atividade de agua e o teor de fendlicos totais. Foi utilizada uma
estufa de secagem, com circulagéo e renovagao de ar e para monitorar a perda de
umidade foi utilizada a balanca de infravermelho onde as amostras foram avaliadas
durante os tempos pré-determinados dos intervalos de secagem. Para a cinética de
secagem, as amostras foram pesadas em balanca analitica antes de iniciar a
secagem e durante o processo de secagem em tempos pré-determinados (0, 5, 10,
24, 30, 35, 45, 50, 55, 60 horas) até alcancar umidade de 10%. A temperatura de
secagem foi a variavel que influenciou significativamente na umidade, atividade de
agua, sdlidos solluveis e peso das amostras, enquanto que o tempo de imersao
influenciou no teor de fendlicos. Experimentos para a validagdo desses resultados
confirmaram a influéncia da temperatura sobre as respostas. Desta forma, a melhor
condicdo de secagem para obtencdo da uva-passa cv. Sweet Sapphire® foi
temperatura de 55°C, tempo de imerséo de 2,5 minutos, concentragéo de K.COz de
2% p/v e de azeite de oliva extra virgem de 0,5% v/v. A cinética de secagem
demonstrou que a aplicacdo de temperaturas entre 50 e 60°C reduziu o tempo de
secagem para em torno de 30h. Desta forma, o pré-tratamento quimico de imersao
se mostrou eficiente, uma vez que promoveu reducéao significativa do tempo total de
secagem, assegurando retencdo do teor de fendlicos.

Palavras-chaves: pré-tratamentos, uva-passa, imersdo, temperatura, compostos

fendlicos.
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ABSTRACT

The grape cv. Sweet Sapphire® is a new hybrid variety which has as its main
characteristics the black color, seedless and a larger shape than the common
grape, is described as elongated tubular with a dimpled end. This new variety,
cultivated in the city of Petrolina-PE, was submitted to connective drying to obtain
raisins, and this study aimed to evaluate the influence of the drying temperature
and pre-treatment (K2CO3 and extra virgin olive oil solutions) in the final quality
of the product. To define as optimal pre-treatment conditions and applied in
factorial design 24-1, having as independent variables: K2CO3 concentration (2
to 6%), concentration of extra virgin olive oil (0.5 to 2.5 %) Immersion time (0.5
to 5 min) and drying temperature (45 to 60 °C); and as response variables: a
weight loss, moisture, concentration of soluble solids, water activity and total
phenolic content. A drying oven was used, with circulation and renewal of electric
power to monitor the loss of moisture during the analysis periods and during the
predetermined times of the drying intervals. For the passage of drying, as the
weighed on analytical scales before drying and during the drying process at
predetermined times (0, 5, 10, 24, 30, 35, 45, 50, 55, 60 up to moisture of 10%.
The drying temperature for a variable that significantly influenced the moisture,
water activity, soluble solids and sample weight, while the immersion time
influenced the phenolic content. Experiments to validate the results confirm the
influence of temperature on the responses. In this way, an optimal drying
condition for obtaining raisins cv. Sweet Sapphire® with a temperature of 55 °C,
immersion time of 2.5 minutes, concentration of K2CO3 of 2% and of extra virgin
olive oil of 0.5%. The drying kinetics showed that the application of temperatures
between 50 and 60 °C reduced in the drying time to the lathe of 30h. Thus, pre-
treatment with K2COs (2%) and extra virgin olive oil (0.5%) was efficient, since it
promoted a significant reduction of the total drying time, ensuring the retention of

bioactive compounds.

Keywords: pre-treatments, raisins, immersion, temperature, phenolic

compounds.
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INTRODUCAO

As uvas hibridas séo caracterizadas por diferentes composi¢des quimicas
e sao conhecidas por alto teor de metabdlitos secundarios. Quantidades
consideraveis de compostos antioxidantes, como compostos fendlicos e
vitaminas contribuem para a qualidade da fruta e para a saude humana (ZHOU,
RAFFOUL, 2012; SAMOTICHA; WOJDY1O; GOLIS, 2017).

Como a maioria das frutas é produzida em uma base sazonal e, portanto,
podem néo estar disponiveis ao longo do ano, assim faz crescer a necessidade
de tecnologias para prolongar a sua vida Gtil e diminuir as perdas pés-colheitas.
Uma das principais alternativas para o seu processamento é utilizar diferentes
técnicas de secagem. As passas sdo as mais estudadas entre as frutas
desidratadas devido a sua concentracdo de nutrientes, além de servir como
ingrediente na fabricacdo de outros produtos, agregando sabor, aumentando o
tempo de armazenamento e a concentracdo de compostos bioativos
(CAPANOGLU, 2013; CHANG; ALASALVAR; SHAHIDI, 2016).

A uva cv. Sweet Sapphire® é uma nova variedade de uva hibrida
proveniente da Califérnia — USA. Possui formato maior que as uvas tradicionais,
descrita como tubular alongada com uma extremidade convinde. As
caracteristicas principais dessa variedade € ser escura, sem sementes, com
safra de meia temporada, textura fibrosa, mantendo-se bem em armazenamento
e possuindo resisténcia ao rompimento da baga (MAGUIRE, 2015). Essa uva
vem sendo cultivada no municipio de Petrolina-PE e apresenta grande
potencialidade como uva de mesa.

As tecnologias como secagem a forno, aquecimento por micro-ondas,
liofilizacdo e secagem convectiva vém sendo utilizadas de forma constante para
a obtencédo de novos produtos (WANG et al., 2015). Entretanto, a superficie da
uva é coberta por uma camada fina de cera, que é o principal obstaculo para a
difusdo de umidade durante a secagem. Geralmente, pré-tratamento quimico é
frequentemente usado antes da secagem para dissolver a camada de cera
cuticular e melhorar a permeabilidade da casca (WANG et al., 2016).

Tendo como objetivo acelerar o processo de desidratacéo das uvas visando
obtencdo das passas, varios pré-tratamentos quimicos foram aplicados e
investigados (TELIS et al., 2006; DOYMAZ, 2011; PAWAR et al., 2017; ZEMNI
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et al., 2017). Di Matteo et al. (2000) relataram que a utilizacdo de soluc¢des de
carbonato de potassio no pré-tratamento de uvas promove a formacdo de
microfissuras nas cascas, podendo acarretar alguns efeitos como eliminacao de
ceras, e ligacbes intracelulares da uva, além de também neutralizar os acidos
graxos livres. Essas solugdes alcalinas combinadas com azeite de oliva (TELIS
et al., 2006) ou oleato de etila promoveram o aumento da taxa de secagem
(GABAS; MENEGALLI; TELISROMERO, 1999; DOYMAZ, 2006; BINGOL et al.,
2012).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da temperatura de
secagem e do pré-tratamento quimico de imerséao (solucdes de K2COs e azeite
de oliva extra virgem) na cinética de secagem e na qualidade final das uvas-

passas obtidas da cultivar Sweet Sapphire®.

MATERIAL E METODOS

MATERIA PRIMA

A nova variedade de uva hibrida cv. Sweet Sapphire® (IFG six), produzida
na regido do Submédio Vale do S&o Francisco (Latitude 09°09' Sul; Longitude
40° 22' Oeste), foi cedida por uma empresa produtora de uva de mesa (Fazendas
Labrunier - Grupo JD). Os frutos foram transportados e recepcionados ao
Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de Alimentos (LAFQA), do
Departamento de Ciéncias Domésticas (DCD), da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE).

Apoés a recepcao, foi realizado o desengace das bagas de uvas onde o
engaco foi descartado, a seguir as uvas foram selecionadas por tamanho e forma
e lavadas afim de retirar as impurezas superficiais. Ap0s 0 processo de
higienizagdo (200 ppm de hipoclorito de sodio), as uvas foram secas em papel
toalha, armazenadas sob congelamento (-18 + 1°C) para em seguida serem
utilizadas para a obtencéo da uva-passa. A secagem das uvas foi realizada no
Laboratério de Processamento de Alimentos, do Departamento de Ciéncias
Domeésticas (DCD), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
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O processo de obtencdo de uva-passa seguiu o fluxograma apresentado

na Figura 1.

Recepcao

O

Desengace

O

Selecdo

O

Lavagem

O

Sanitizacao

(solucao de hipocloreto de
L sodio) )

O

Pré-tratamento

O

Secagem

Figura 1: Fluxograma para a producgéo de uva-passa.

Pré-tratamento

O pré-tratamento quimico consistiu na imerséao das bagas de uva, durante
um intervalo de tempo pré-determinado, em uma solucdo aquosa de azeite de
oliva extra virgem e K2COs. Solugbes da concentracdo de K2COs foram
preparadas em agua destilada e aquecida a uma temperatura fixa de 50°C com
agitacdo de 150 rpm, utilizando uma incubadora shaker com agitacdo orbital

(New Lab, modelo nl-343-01). O azeite de oliva extra virgem foi lentamente
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adicionado nesta solugcdo, que foi mantida sob agitacdo continua durante o

mergulho de uvas.

Planejamento experimental

Para avaliar o efeito do pré-tratamento com carbonato de potassio (K2CO3),
azeite de oliva extra virgem em diferentes tempos de imerséo e temperatura na
taxa de secagem, aplicou-se um planejamento fatorial 24X, com 8 pontos fatoriais
(niveis +1) e 4 pontos centrais (niveis 0), totalizando 12 ensaios. Este
planejamento teve como variaveis de entrada (independente) a concentracédo de
K2COs, concentracdo de azeite de oliva extra virgem, tempo de imersédo e
temperatura de secagem (Tabela 1) e as variaveis de resposta (dependente) foi
a perda de peso, umidade, concentracdo de sélidos sollveis, o teor de atividade
de &gua e o teor de fendlicos totais.

Tabela 1. Matriz do delineamento fatorial 24 - Delineamento Composto Central
Rotacional, niveis codificados e decodificados das variaveis independentes, para
obtencéo de uva-passa da cv. Sweet Sapphire®.

. ~  Concentracao de Temperatura
Ensaios Concentracéo . ) Tempo de
de KoCOs (% Azeite de oliva | N de secagem
e K2COs (%) Extra virgem (%) mersao(min) (°C)

01 -1(2) -1 (0,5) -1 (0,5) -1 (45)
02 +1 (6) -1(0,5) -1 (0,5) +1 (60)
03 -1(2) +1 (2,5) -1(0,5) +1 (60)
04 +1 (6) +1(2,5) -1(0,5) -1(45)
05 -1(2) -1(0,5) +1 (5) +1 (60)
06 +1(6) -1 (0,5) +1(5) -1(45)
07 -1(2) +1(2,5) +1(5) -1(45)
0o o@ s o2 029
10 0(4) 0 (1,5) 0(2,75) 0 (52,5)
11 0(4) 0(1,5) 0(2,75) 0 (52,5)
12 0(4) 0(1,5) 0(2,75) 0 (52,5)

Secagem convectiva das uvas hibridas cv. Sweet Sapphire®

Para o processo de secagem das uvas pré-tratadas foi utilizada uma estufa
de secagem, com circulacao e renovacao de ar, com cinco prateleiras (Marconi,
modelo MAOQ035). (Figura 2) e temperatura definida na matriz do delineamento
experimental. Para monitorar a perda de umidade foi utilizada a balanca de
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infravermelho (MARTE - IDSO - Piracicaba/SP), onde as amostras foram

avaliadas durante os tempos pré-determinados dos intervalos de secagem.

Cinética de secagem

Para determinacdo da cinética de secagem as uvas foram submetidas a
temperaturas de secagem de 45; 52,5; 60°C (x1°C), em diferentes condicdes de
pré-tratamento, com todas as amostras em triplicata. Foram utilizadas bandejas
de aluminio (60x40x2cm) revestidas com papel manteiga para facilitar a remocéao
da amostra durante a secagem.

As amostras foram pesadas em balanca analitica antes de iniciar a
secagem e durante o processo de secagem em tempos pré-determinados (O, 5,
10, 24, 30, 35, 45, 50, 55, 60 horas) até alcancar umidade de 10%. Os dados
obtidos durante o processo de secagem foram utilizados para avaliar o
comportamento da uva em relacdo a atividade de agua (Aa) da amostra,
umidade (%), sélidos sollveis (°Brix), fendlicos totais (mg.100g™') e o tempo

(horas), determinando-se assim a cinética de secagem.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA UVA-PASSA

As uvas-passas foram maceradas e homogeneizadas em almofariz com
auxilio do pistilo para serem submetidas as seguintes determinacdes analiticas:
atividade de &agua (Aw), realizada em aparelho em Aqualab 4TE Decagon
Devices, a 25°C, com 2g das amostras, a temperatura ambiente; sélidos sollveis
em refratdbmetro digital de marca Reichert (r?i300), e resultados expresso em

°Brix.

TEOR DE FENOLICOS TOTAIS

Na obtencéo do extrato assistido por ultrassom, pesou-se 2g da uva-passa
e adicionou-se 25 mL de etanol (60% acidificado com HCL a 0,1%) e levou-se
ao ultrassom por 40 min. Em seguida centrifugou-se por 10 min a 4000 rpm e 0
sobrenadante foi coletado em baldo de 25 mL utilizando etanol a 60% acidificado

com HCL a 0,1% para aferir o baldo. Os extratos foram acondicionados em
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recipientes tampados e escuros, mantidos sob congelamento (—18°C) até o
momento das analises. O processo de extracdo foi efetuado em triplicata.

O teor de compostos fendlicos totais dos extratos foi quantificado de acordo
com a metodologia proposta por Wettasinghe e Shahidi (1999) usando reagente
de Folin-Ciocalteu (Merk) e &cido galico como padrao de referéncia. A
absorbancia foi registrada a 725nm e os resultados expressos em mg de

fendlicos totais em equivalente de acido galico (EAG) por 100g da matéria-prima.

ANALISE ESTATISTICA

Todas as extracfes e determinacfes foram realizadas em triplicata e os
dados submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade utilizando software Statistica 7.0 (StatSoft, Tulsa, EUA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados referentes as condi¢cdes de pré-tratamento para

obtencdo da uva-passa revelou que ao empregar a temperatura mais elevada

(60°C) obteve-se uva-passa com o menor teor de umidade, de atividade de agua

e de massa, e maior teor de sélidos soluveis. Entretanto, quanto menor o tempo

de imersao (0,5 min), maior o teor de fendlicos na uva-passa (Tabela 2).

Tabela 2. Valores das respostas obtidas na secagem da uva cv. Sweet

Sapphire®
FT

Ensaio K2COsz AOE t T U TSS (mg P

S (%) (%) (min) (°C) (%) (°Brix) EAG100g (9)
_1)

16,595

1 2 05 05 45 0,9773 65,42 24,7 214,61 5
2 6 05 05 60 05507 10,15 80,4 710,66 7,1964
3 2 25 05 60 05353 8,6 80,8 912,45 7,2617
4 6 25 05 45 0,9518 56,57 33,1 317,74 16,585
5 2 0,5 5 60 0,5152 10,38 79,5 730,09 8,1916
17,471

6 6 0,5 5 45 0,9471 545 3472 597,06 5
15,874

2 2,5 5 45 0,942 52,1 359 453,56 g
8 6 2,5 5 60 0,5284 7,47 82,6 516,85 7,6462
10,019

9 4 1,5 2,75 525 0,7772 21,32 65,4 796,91 3
10,281

4 15 275 525 0,8668 32,56 54,6 579,87

10 4
11 4 15 2,75 52,5 0,8853 37,02 43,6 550,72 13,45
12 4 15 2,75 525 0,7887 18,94 66,1 659,84 8,761

K2CO3 = carbonato de potéassio; AOE = azeite de oliva extra virgem; t = tempo

de imersao; T = temperatura; Aa = atividade de agua; U = umidade; TSS = teor

de solidos soluveis; FT = fendlicos totais; P = Peso.
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Um dos principais parametros, criticos na qualidade das uvas-passas, € a
umidade, uma vez que seu teor interfere na concentracdo de nutrientes e
fitoquimicos bioativos. Durante o processo de secagem, a agua se move do
nacleo do alimento para a sua superficie, que é seguida pela evaporacao. A
maior taxa de secagem ocorre, principalmente, durante o periodo no qual a taxa
de agua evaporada diminui continuamente, e a transferéncia de umidade durante
a secagem é controlada pela difusdo interna (DOYMAZ, 2006; SRIKIATDEN &
ROBERTS, 2006). No ensaio 3, empregando temperatura de 60°C, 2% de
K2COs, 2,5% de azeite de oliva extra virgem e tempo de imersédo de 0,5 minutos,
obteve-se um dos menores teores de umidade (Tabela 2).

O limite minimo estabelecido nesse estudo foi de 10% de umidade final no
processo de secagem convectiva das uvas-passas devido as alteracbes que
poderiam ser provocadas, uma vez que com 0 aumento no tempo de secagem
pode ocorrer o ressecamento na superficie do alimento e aumento de sua
temperatura, o que diminui a qualidade do produto. Os defeitos mais comuns dos
alimentos desidratados sdo: a dureza excessiva, 0 surgimento de rugosidade na
superficie do produto que denigre a sua aparéncia, a dificuldade de reidratacao,
bem como a degradacao da cor, aroma e sabor (BARBOSA-CANOVAS; VEJA-
MERCADO, 2000).

A atividade de &gua das uvas-passas obtidas foi menor nos ensaios 2, 3, 5
e 8, nos quais foram aplicadas as mais altas temperaturas de secagem (60°C).
Por outro lado, empregando as menores temperaturas (45°C) foram obtidos os
mais elevados valores de atividade de 4gua (ensaios 1, 4, 6 e 7) (tabela 2).

O tempo de imersao foi a variavel que exerceu forte influéncia sobre o teor
de fendlicos totais, porém, este efeito ndo pode ser considerado conclusivo,
considerando que coeficiente de determinacéo (R?) indica que somente 66% da
variabilidade na resposta pode ser explicada pelo modelo proposto (apéndice 1).
E possivel constatar este efeito na Figura 3 uma vez que a linha transversal as
colunas passa apenas pela coluna representativa da variavel tempo de imersao.
O valor positivo (3,12) indica, portanto, que ao aumentar a tempo de imersao do
valor minimo (0,5 min) para o valor maximo (5 min), ocorrerd aumento no teor de

fendlicos totais.
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Figura 2. Diagrama de Pareto para variavel fendlico totais.
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A temperatura de secagem foi a Unica variavel que influenciou de forma
significativa sobre a umidade, atividade de agua, sélidos soluveis e 0 peso da
uva-passa. Nas Figuras 4, 5, 6 e 7 constata-se o efeito significativo desta variavel
sobre as respostas, uma vez que a linha transversal as colunas passa apenas
pela coluna representativa da variavel temperatura, indicando que aumentando
a temperatura de secagem ocorrera reducdo nas respostas, exceto para teor de

sélidos que aumenta em funcado do aumento da temperatura.

Figura 3. Diagrama de Pareto para variavel Atividade de agua.
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Figura 4. Diagrama de Pareto para variavel peso.
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Figura 5. Diagrama de Pareto para variavel umidade.
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Figura 6. Diagrama de Pareto para variavel solidos soluveis.
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Os resultados obtidos apresentaram-se coerentes uma vez que 0 aumento
da variavel temperatura propiciou maior teor de fendlicos e sélidos soluveis, no
entanto, promoveu a reducdo no teor de umidade e atividade de &gua,
independente da concentracdo de azeite de oliva extra virgem, tempo de imerséo
e concentracdo de K2COs. Considerando os fendlicos interessante por
apresentarem propriedade antioxidante, poder-se-ia indicar o ensaio 3 como
ideal. Entretanto, avaliando mais criteriosamente, principalmente, em relacao
aos custos para as condi¢cOes apresentadas no ensaio 3 demandaria maior gasto
com relacdo aos insumos utilizados no pré-tratamento.

Considerando que na temperatura de 52,5°C, relativa aos pontos centrais
do delineamento experimental, se obteve valores de fendlicos totais atrativos,
novos ensaios foram conduzidos empregando as temperaturas de 50°C e 55°C
e 0s menores niveis de concentracdo de K2COs (2%) e azeite de oliva extra
virgem (0,5%), tempo de imersao de 2,5 e 5 minutos que foi a variavel que
exerceu forte influéncia, com vistas a validacéo dos resultados (Tabela 3).

Analisando os dados da Tabela 3, observa-se que nos ensaios 3 e 4
obteve-se uva-passa com teor de fendlicos significativamente mais elevado,
validando a analise de efeitos do planejamento experimental onde a temperatura

e o tempo de imersédo tem influéncia significativa na secagem.
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Tabela 3. Valores das respostas obtidas na secagem da uva cv. Sweet

Sapphire® para validacédo do planejamento experimental

Ensaios T t(min) U (%) P (9) TSS Aa FT
(°C) (°Brix) (mg EAG100g
)
1 50 25 50,47 10,27 41,43 0,9246 432,63 +
10,322 0,072 +2,37°¢ 10,002 19,06¢
2 50 5,0 41,75 9,79 54,43 0,9057 466,26 +
+1,39P +0,862 +2,43P +0,012 10,03
3 55 25 9,47 6,81 81,1 0,5503 927,83 +£6,412
+0,19¢ +0,45b 10,502 +0,00P
4 55 5,0 6,32 6,34 82,0 0,4895 951,00 £+ 7,482

+0,33¢ +0,11° +0,832 +0,00°

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinacdes + desvio padréo
Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Wang et al. (2014), ao avaliar a taxa de secagem de uvas Red Globes
utilizando um forno infravermelho a 70°C e submetidas ao pré-tratamento com
uma solucéo de K2COs (3%) e oleato de etila (1%) relataram teor de fendlicos
totais de 749,0mg EAG 1009 inferior ao do presente estudo, quando comparado
aos resultados obtidos nas condicfes estabelecidas pelo ensaio 4 (951,00 EAG
100g™).

O teor de umidade foi estatisticamente diferente entre 0s ensaios,
independente da temperatura e tempos de imersdo empregados (Tabela 3). A
umidade determina a efetiva possibilidade que a agua tem de promover a
ocorréncia de reac¢fes quimicas, enzimaticas e microbiolégicas no alimento
(BAZARDEH; ESMAIILI, 2014). A umidade residual tem influéncia na
consisténcia do produto. Assim, quanto maior for a umidade, mais macia sera a
consisténcia do produto final.

Considerando o teor de fendlicos totais, atividade de agua e de sodlidos
soluveis do produto, foi possivel constatar que os ensaios com temperatura de
55°C apresentaram maiores médias. Com relacdo ao peso da uva-passa, 0S
resultados obtidos nos ensaios 1 e 2 diferiram significativamente dos ensaios 3

e 4, tendo como hipoétese, a temperatura como a causa deste fenémenao.
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Cinética de secagem

Para avaliar a influéncia do tempo no processo de secagem da uva foram
elaboradas curvas de secagem empregando as condicdes experimentais do
planejamento fatorial. Nas curvas apresentadas na Figura 7, o teor de umidade
foi relacionado ao tempo total do processo. Observa-se que usando
temperaturas mais elevadas (52 a 60°C) o tempo de secagem foi em torno de
30h. Vale ressaltar que a umidade inicial das uvas in natura variou de 70,65 a
79,76% e, ao longo do processo de secagem, a umidade foi monitorada até o
produto final atingir valores de 10 a 14%, de modo a assegurar qualidade fisico-

qguimica, sensorial e microbiolégica do produto.

Figura 7. Curvas de secagem convectiva da uva-passa cv. Sweet Sapphire®
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Nas primeiras horas de secagem ocorreu uma elevacdo gradual da
temperatura das bagas e da pressao de vapor de agua. Essas elevacoes tiveram
prosseguimento até o ponto em que a transferéncia de calor foi equivalente a
transferéncia de massa (agua). Em todos os ensaios, a umidade reduziu
rapidamente no inicio e, posteriormente, diminuiu lentamente a medida que se
aumentava o tempo de secagem. Evidencia-se, no entanto, na Figura 8 que a
reducdo umidade (aumento da taxa de secagem) foi mais rapida e mais intensa

nas temperaturas mais elevadas.
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Mediante os resultados apresentados na Figura 8 é possivel observar dois
periodos distintos de secagem, o periodo de taxa constante e o periodo de taxa
decrescente. O primeiro periodo ocorre em todos 0s ensaios, porém o periodo
de taxa decrescente é o mais perceptivel e que geralmente se estende até o final
da secagem. Logo, é possivel dizer que a difusdo € o mecanismo fisico de
controle do processo, ou seja, a taxa de secagem é controlada pela velocidade
de difuséo do liquido e do vapor por meio da estrutura do material, desprezando-
se as resisténcias externas (BARBOSA-CANOVAS; VEJA-MERCADO, 2000).

Considerando a validacdo dos resultados obtidos empregando as
temperaturas de 50°C e 55°C e os menores niveis de concentracdo de K2COs
(2%) e azeite de oliva extra virgem (0,5%), tempo de imersédo de 2,5 e 5 minutos
observa-se nas curvas apresentadas na Figura 8, em que 0s ensaios com
temperatura de 55°C obtiveram tempo de secagem em torno de 30h,

confirmando o efeito significativo da variavel.

Figura 8. Curvas de secagem convectiva da uva-passa cv. Sweet Sapphire®
obtidas pela validagdo do planejamento experimental
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Segundo Carranza-Concha et al. (2012), a desidratacéo de uvas afeta o
seu conteudo de polifenois e atividade antioxidante. Por isso, devem ser feitos
esforcos para reduzir os tempos de secagem, mas também para diminuir as
temperaturas utilizadas no processo de secagem, a fim de se obter produtos de

melhor qualidade. Estudos desenvolvidos por estes autores, afirmam que pré-
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tratamentos utilizados para causar perturbacdo celular e ruptura nas uvas
durante o processo de secagem, principalmente com hidréxido de saodio,
contribuem para uma importante reducdo no tempo de secagem. Pawar et al.
(2017) estudando os efeitos de pré-tratamentos de imerséo sobre as taxas de ar
de secagem das uvas sem sementes, relataram que as uvas mergulhadas em
solucdo de carbonato de potassio e 6leo de oliva apresentaram tempos de

secagem mais curtos do que aquelas sem pré-tratamento.

CONCLUSAO

Dentro das condi¢cdes que foi realizada a presente pesquisa pode-se
concluir que quanto maior a temperatura de secagem, menor é a atividade de
agua, umidade e peso e maior € o teor de sélidos soluveis. A temperatura e 0
tempo de imersdo das uvas na solucdo de K2COs e 6leo de oliva extra virgem
teve efeito significativo sobre o teor de fendlicos totais do produto. Logo, a melhor
condicdo de secagem selecionada para obtencdo da uva-passa cv. Sweet
Sapphire® foi a que obteve a reducéo do tempo estimado de 30h, assegurando
retencdo no teor de fendlicos totais.
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RESUMO

Tecnologias, como a secagem a forno, aquecimento por micro-ondas,
liofilizacdo e secagem convectiva vém sendo utilizadas para prolongar o tempo
de armazenamento de frutas, minimizando as alteracées de seus componentes.
Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial da uva cv. Sweet Sapphire®
para a producéo de uva-passa e determinar os efeitos da secagem convectiva
sobre as caracteristicas fisico-quimicas, o teor de fitoquimicos bioativos
(compostos fendlicos e antocianinas), propriedade antioxidante (sequestro do
radical DPPH e ABTS e reducao de ferro — FRAP) e qualidade sensorial (teste
de comparacgéo pareada; teste de aceitacao e intencdo de compra) do produto
obtido. Para producado da uva passa, as bagas de uva foram imersas, durante
um intervalo de tempo de 2,5 minutos, em uma solucédo aquosa de azeite extra
virgem (0,5%) e K2COs3 (2%) e submetidas a secagem em uma estufa com
circulacdo e renovacgéo de ar com temperatura de 55°C £2. As uvas in natura e
as uvas passas foram submetidas a analises de composicao quimica e fisico-
quimica. A diferenca entre os parametros avaliados e a perda de umidade foi
significante, ocorrendo concentracdo no conteido de compostos. A uva passa
apresentou diminuicdo na firmeza; e elevado teor de compostos fendlicos e
antocianinas totais do que a uva in natura. Consequentemente, exibiu potencial
antioxidante, pois demonstrou, eficiéncia na captura dos radicais DPPH® e do
ABTS™ e na reducéo de ferro (FRAP). A uva passa obtida apresentou qualidade
sensorial satisfatéria (percentual de aceitabilidade maior que 70%) e boa
intencdo de compra por parte dos consumidores. Sendo assim, os dados
demonstram que a uva passa cv. Sweet Sapphire® (IFG six) pode ser considera
um alimento com caracteristicas funcionais, com potencial para a diversificacdo
da producdo comercial, tornando possivel a obtencdo de um novo produto

competitivo no mercado.

Palavras-chave: uva-passa, fitoquimicos bioativos, textura, analise sensorial,
capacidade antioxidante
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ABSTRACT

Modern technologies such as oven drying, microwave heating, freeze drying and
convective drying have been used to prolong fruit storage time, minimizing
changes in its components. This study purpose to evaluate the potential of grape
cv. Sweet Sapphire® for the production of raisins and to determine the effects of
convective drying on the physicochemical characteristics, the content of bioactive
phytochemicals (phenolic compounds), antioxidant properties and sensorial
evaluation of the obtained product. For the production of the raisins, the grape
berries were immersed for 2.5 minutes in an agueous solution of extra virgin olive
oil (0.5%) and K2CO3 (2%) and dried in a heater with circulation and air renewal
with a temperature of 55 ° C + 2. The grapes in natura and raisins were submitted
to chemical composition and physicochemical analyzes. The difference between
the evaluated parameters and the loss of moisture was significant, with
concentration on the content of compounds. The raisin presented lower firmness;
and high content of phenolic compounds and total anthocyanins than the grape
in natura. Consequently, it exhibited antioxidant potential, since it demonstrated,
efficiency in the capture of the radicals DPPHe and ABTS+ « and ferric reduction
(FRAP). The obtained raisins presented satisfactory sensorial quality
(percentage of acceptance greater than 70%) and superior intention of purchase
by the consumers. Thus, the data demonstrate that the raisins cv. Sweet
Sapphire® (IFG six) can be considered a food with functional characteristics, with
potential for diversification of commercial production, making it possible to obtain

a new competitive product on the commerce.

Key words: raisin, bioactive phytochemicals, texture, sensory evaluation,

antioxidant capacity
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o conhecimento do consumidor e o interesse por uma
alimentacdo saudavel vém crescendo progressivamente. O consumo de uva ou
produtos derivados pode proporcionar beneficios relacionados a saude,
principalmente devido a presenca de compostos fendlicos, muitos dos quais
apresentam propriedade antioxidante (ADILETTA et al., 2016; SAMOTICHA;
WOJDYLO; GOLIS, 2017).

Uma das novidades do mercado da viticultura é a uva cv. Sweet Sapphire®.
Proveniente da Califérnia - USA, essa uva hibrida possui um formato
naturalmente maior que a uva comum, que é descrita como tubular alongada
com uma extremidade convinde. Possui como caracteristicas principais ser uma
uva escura, sem sementes com safra de meia temporada, sua textura € fibrosa,
mantém-se bem em armazenamento e possui resisténcia a quebra (MAGUIRE,
2015). Essa variedade de uva vem sendo cultivada no municipio de Petrolina-
PE e apresenta grande potencialidade como uva de mesa.

Aregido do Vale do Séo Francisco, situada no Nordeste brasileiro, destaca-
se na producao de uvas de mesa e vinhos. Essa regido diferencia-se das demais,
pela producdo de uvas de mesa, destinadas especialmente a exportacdo. No
entanto, um grande volume de uvas que ndo atende aos padrdes de exportacdo
€ descartado ou vendido a baixos precos. Dessa forma, para evitar perdas e
agregar valor ao produto, a uva é transformada em varios outros produtos, como
as passas, por exemplo, que sado elaboradas tradicionalmente por meio da
desidratacéo das uvas in natura (PROTAS; CAMARGO; MELO, 2015).

De acordo com Fang et al. (2010), a uva-passa € um dos frutos secos mais
importantes e populares do mundo, devido ao seu alto valor nutritivo. S&o
consideradas como fonte de hidratos de carbono, ferro, vitaminas e minerais,
sendo normalmente incluidas no café da manha, cereais, laticinios e produtos
de panificacdo, confeitaria e barras nutritivas (DOYMAZ, 2006; RAMOS et al.,
2004).

As tecnologias como secagem a forno, aquecimento por micro-ondas,
liofilizacdo e secagem convectiva vém sendo utilizadas de forma constante para

a obtencéo de novos produtos (WANG et al.,, 2015). Durante a desidratacao,
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muitos mecanismos fisicos e quimicos (por exemplo, encolhimento, cristalizacédo
e alteracdes de cor, sabor e textura) podem ocorrer como respostas a perda de
adgua (SENADEERA et al., 2014).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da uva cv.
Sweet Sapphire® para a producdo de uva-passa e determinar os efeitos da
secagem convectiva sobre as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, o teor de
fitoquimicos bioativos (compostos fendlicos e antocianinas), propriedade

antioxidante e qualidade sensorial do produto obtido.

MATERIAL E METODOS
MATERIA PRIMA

A uva hibrida cv. Sweet Sapphire® (IFG six), produzida na regido do
Submédio Vale do Sao Francisco Latitude (09°09' Sul; Longitude 40° 22' Oeste),
foi cedida por uma empresa produtora de uva de mesa (Fazendas Labrunier -
Grupo JD). Os frutos foram transportados ao Laboratério de Analises Fisico-
Quimicas de Alimentos (LAFQA), do Departamento de Ciéncias Domésticas
(DCD), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

PRODUCAO DA UVA PASSA

Pré-tratamento e secagem convectiva das uvas hibridas cv. Sweet

Sapphire®

Com o processo de higienizacéo (200 ppm de Hipoclorito de sédio), as uvas
foram secas em papel toalha, armazenadas sob congelamento (-18 + 1°C) para
em seguida serem utilizadas nas analises fisico-quimicas do fruto in natura e
assim como, apos processo de secagem para a obtencdo da uva-passa. A
secagem das uvas foi realizada no laboratério de processamento de alimentos.

Os frutos foram submetidos ao pré-tratamento quimico que consistiu ha
imerséo das bagas de uva, por 2,5 minutos, em uma solugéo aquosa de azeite
de oliva extra virgem (0,5% v/v) e carbonato de potassio (K2CQOs3) (2% p/v). O
azeite de oliva foi lentamente adicionado a solugéo de K2COs, preparada com
agua destilada aquecida, mantida a uma temperatura fixa de 50°C e agitacdo de
150 rpm, utilizando uma Incubadora shaker com agitacdo orbital (New Lab,
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modelo nl-343-01). A agitacdo da solucao foi mantida durante todo o periodo de
imersao das uvas.

. As uvas pré-tratadas foram submetidas a secagem em estufa com
circulacao e renovacédo de ar (Marconi, modelo MAO35), a temperatura de 55°C
+2. Para o monitoramento da perda de umidade, foi utilizada balanca de
infravermelho (MARTE - IDSO - Piracicaba/SP).

ANALISES FISICO-QUIMICAS E COMPOSICAO QUIMICA DA UVA IN
NATURA e UVA PASSA

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas e quimicas, as uvas in
natura foram trituradas em liquidificador doméstico e a polpa obtida foi reservada
para as andlises posteriores. As uvas-passas foram maceradas e
homogeneizadas em almofariz com auxilio do pistilo. Todas as analises foram
realizadas em triplicata.

As uvas, in natura e passas, foram submetidas as seguintes determinacées
analiticas: cinzas, por meio de incineragdo em mufla ( EDG 7000 EDGCON 1P)
a 550°C, até obtencdo de peso constante; lipideos, por extracdo em Sohxlet
(QUIMIS Q-308 — 23 B), usando éter etilico como solvente, em refluxo por 6
horas; proteinas pelo método de Kjeldahl, onde o fator de conversdo de
nitrogénio — proteina utilizado foi 6,25.0s resultados foram expressos em g 100g-
1 (AOAC, 2006).

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008), onde um volume de 50ml de agua destilada foi
adicionado em 2g da amostra. Apdés a homogeneizacao e filtracdo, o pH foi
mensurado em potencidmetro digital (Tecnal, modelo Tec-3MP2). A Atividade de
agua (Aw) foi determinada em Aqualab 4TE Decagon Devices, a 25°C, com 2g
das amostras, a temperatura ambiente. A determinacéo dos solidos sollveis foi
realizada por meio de refratdmetro digital de marca Reichert (r?i300), utilizando
0 sumo da uva para realizacao das leituras, expressas em °Brix.

Para determinacdo da acidez titulavel, um volume de 50mL de &agua
destilada foi adicionado em 2g da amostra. Apés a homogeneizacéao e filtragéo,

a acidez foi determinada utilizando um potencidmetro, onde foi titulado uma
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solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N até pH 8,1. Os resultados foram expressos
em gramas de &cido tartarico 100g* de amostra (AOAC, 2006). A razdo SS/AT
foi calculada por meio do quociente do valor de solidos solluveis e acidez titulavel.

Os acucares redutores em glicose foram determinados utilizando o método
de Lane-Eynon de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (AOAC, 2006)

e expressos em g 100g2.

ANALISE COLORIMETRIA

A avaliacao objetiva da cor das polpas foi efetuada através da colorimetria
de triestimulos, no sistema CIELAB, por meio de colorimetro Minolta CR-400
(Konica Minolta Sensing, Inc.) no modo de reflectancia, utilizando iluminacéo
difusa, iluminante C e os angulos de 0° e de 2° referentes aos angulos de
deteccao e do observador, respectivamente. Apés a calibracdo do equipamento
com placa de azulejo branca padronizada pelo fabricante (Y= 93,40; x= 0,3136;
y= 0,3196), as polpas da uva in natura e a uva-passa produzida foram cortada
de forma longitudinal com temperatura média de 22+1°C foram colocadas em
placa de vidro transparente redonda (5cm de diametro e 1,4cm de altura)
sobreposta a uma placa branca e com auxilio do acessério apropriado para
amostras Umidas (Glass light, Projection tube, CR-A33f) foram efetuadas as
determinacdes, cujos resultados, expressos como coordenadas de cor no
espaco CIELAB (L*a*b*), foram obtidos a partir da média de trés determinacfes
em trés diferentes amostras. A partir dos valores médios de a* e de b* calculou-
se a mudanca de cor, através da seguinte formula: AE = [(AL*)? + (Aa*)? +
(Ab*)2]¥2 (Rein, Heinonen, 2004). Os parametros L (Luminosidade), a* e b*
permitiram calcular o angulo Hue, ou seja, tonalidade ou matiz e o Croma ou
saturacao da cor. O angulo Hue equivale ao [arco tangente (b*/a*)] e o Croma

ao [(a*?+ b*?)12], conforme Minolta (1994).
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FITOQUIMICOS BIOATIVOS
Teor de antocianinas
Extracdo das antocianinas

As antocianinas das uvas, in natura e passa, foram extraidas conforme
metodologia descrita por Rodriguez-Saona & Wrolstad (2001), modificada por
utilizar acetona a 70% acidificada (0,01% HCI). Foram utilizados 10g de amostra
para uva in natura e 5g para uva-passa. Apos a filtracdo, o procedimento de
extracao foi repetido até a completa remocao dos pigmentos. O extrato aquoso
foi estocado a 5 °C + 1°C para ser utilizado nas etapas posteriores. Todos o0s

procedimentos foram realizados em condi¢cBes de reduzida incidéncia de luz.

Determinacgao do teor de antocianinas totais

A metodologia proposta por Giust; Wrolstad (2001) se fundamenta no
meétodo do pH diferencial que é baseado na obtencéo de absorcéo de solucdes
em dois valores de pH (pH 1,0 e 4,5) os quais causam transformacdes nas
estruturas das antocianinas contidas na solugao.

O extrato aquoso foi apropriadamente diluido em duas solu¢ées tampao;
cloreto de potassio 0,025 M, pH 1 e acetato de sodio 0,4 M, pH 4,5. Apos 15
minutos de repouso, foram efetuadas medidas de absorbancia nos
comprimentos de onda de 520 nm e 700 nm, em espectrofotdmetro (Shimadzu
UV - 1650PC). O teor de antocianinas foi calculado considerando a
absortividade molar (g) de 28.000 L cm™* mol? e o peso molecular (MW) de 493,2
g molt, ambos correspondentes a malvidina 3-glicosideo (LEE; DURST;
WROLSTAD, 2005).

Antocianinas monomeéricas = AxXPM xFD x 100/ ex 1

Onde:

A = (As20nm — A700nm)pH 1,0 — (As20nm — A700nm)pH 4.5;
PM = peso molecular;

FD= fator de diluicéo;

€ = absortividade molar.
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Obtencédo dos extratos

Os compostos fendlicos foram extraidos por diferentes processos de
extracdo a fim de verificar aquele com maior capacidade extratora, a saber:
extracao sequencial; ndo sequencial e com auxilio de ultrassom, utilizando como
solucao extratora: agua destilada, etanol a 60% e acetona a 60% acidificado com
HCL a 0,1%.

Para a extracdo sequencial, 5g da polpa de uva em um becker foi mantida
em agitacdo permanente em um agitador magnético, por 20 min, em 25 mL da
solucéo acetona 60% acidificada e em seguida centrifugada a 4000 rpm por 10
min. O sobrenadante foi coletado e o precipitado foi reutilizado para a extracao
com etanol 60% acidificado e subsequentemente com &gua acidificada nas
condi¢des acima descritas. Em seguida, os sobrenadantes foram combinados e
o volume final aferido em um baldo volumétrico de 50mL.

Para a extracdo ndo sequencial foram utilizados isoladamente os
solventes extratores acima mencionados. No processo de extracao assistido por
ultrassom, em um erlenmeyer, 5g da polpa de uva em 25 mL de etanol (60%
acidificado com HCL a 0,1%) foi mantida, por 40 min, em banho de ultrassom.
Em seguida, foi centrifugada por 10 min a 4000 rpm, e 0 sobrenadante coletado,
e o0 volume final aferido em um baldo volumétrico de 25mL. Os extratos foram
acondicionados em recipientes tampados e escuros, mantidos sob
congelamento (—18°C) até o momento das andlises. O processo de extracao foi
efetuado em triplicata.

Todos os procedimentos de extracdo foram realizados em triplicata.

Teor de fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais dos extratos foi quantificado de acordo
com a metodologia proposta por Wettasinghe e Shahidi (1999) usando reagente
de Folin-Ciocalteu (Merk) e &acido galico como padrdao de referéncia. A
absorbéancia foi determinada a 725nm e os resultados expressos em mg de
fenadlicos totais em equivalente de acido galico (EAG) por 100g de uva in natura

e de 100g de uva-passa.
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AVALIAC}AO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE
Capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH")

A capacidade dos compostos fenolicos de sequestrar o radical 1,1-difenil-
2-picrilhidrazil (DPPH") foi determinada utilizando o método descrito por Brand-
Williams et al. (1995), modificado por Sanchez-Moreno, Larrauri, Saura-Calixto
(1998). Extratos diluidos com diferentes concentracdes de fendlicos totais (10;
15 e 20ug mL1) foram adicionados a solucédo de DPPH® em metanol (0,1M), e a
absorbancia a 517nm foi monitorada, em espectrofotometro (Shimadzu UV-
1650PC) até a reacdo atingir o platd. A capacidade de sequestrar o radical
DPPH-" foi expressa em percentual.

A concentracdo do DPPH* remanescente no meio da reacéo foi calculada
a partir da curva padrdo do radical DPPH' e o percentual de DPPH-
remanescente (DPPH rem%) de cada concentracdo do extrato foi calculado

utilizando a seguinte expressao:

% DPPH REM = (DPPHt / DPPHT) x 100

Onde: DPPHt é concentracdo do radical DPPH no tempo em que a reacao

atingiu o platd; DPPHT= é concentracgdo inicial do DPPH (tempo 0 da reacao).

Em seguida, a concentracdo do extrato eficiente para diminuir em 50% a
concentracdo inicial do DPPH* (EC50) foi calculada a partir do grafico da
concentracdo da amostra (ug de fendlicos totais da amostra. mL DPPH1) versus
DPPH+ REM%, cujo resultado foi expresso em ug de fendlicos totais do extrato.
mL de DPPH".

Capacidade de sequestrar o radical ABTS™

A capacidade de sequestrar o radical 2,2’-azino-bis-[3-etilbenzotiazolina-6-
acido sulfénico] (ABTS™) foi determinada segundo o método descrito por RE et
al. (1999). O radical ABTS™ foi gerado a partir da reacao da solucdo aquosa de
ABTS* (7uMol) com 2,45mM de persulfato de potassio. Esta solugao foi mantida
ao abrigo da luz, em temperatura ambiente por 16h e, em seguida, diluida em

83



etanol até obter, em comprimento de onda de 734nm, uma medida de
absorbancia de 0,7 £ 0,05.

Os extratos com diferentes concentracdes de fendlicos totais foram
adicionados a solucdo do ABTS™ e a absorbancia registrada, em comprimento
de onda de 734nm, apdés 6 minutos em espectrofotbmetro (Shimadzu UV-
1650PC). A capacidade antioxidante da amostra foi calculada em relacdo a
atividade do antioxidante sintético Trolox (6- hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-
acido carboxilico), nas mesmas condigfes, e os resultados foram expressos em

capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (uMol TEAC g de polpa).

Poder de reducgéao do ferro — FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

Para a determinacdo da atividade antioxidante por meio da reducéo do
ferro (FRAP) foi utilizado o método descrito por Benzie; Strain (1996), modificado
por Pulido; Bravo; Saura-Calixto (2000). Este método se baseia na medida direta
da habilidade dos antioxidantes (redutores) da amostra em reduzirem, em meio
acido (pH 3,6) o complexo Fe3* [tripiridiltriazina (TPTZ), para formar Fe?*, de
intensa cor azul e absor¢cdo maxima a 595 nm.

O reagente FRAP foi preparado no momento da analise, através da
mistura de 25 ml de tampéao acetato (300 mM, pH 3,6), 2,5ml de solugcédo TPTZ
(10mM TPTZ em 40 mM HCI) e 2,5ml de FeCls (20mM) em solugéo aguosa. Uma
aliquota de 90uL de extrato foi adicionado em tubos de ensaio, juntamente com
2,7ml do reagente FRAP e 270uL de &gua destilada e incubados a 37°C em
banho-maria por 30 minutos. As absorbéncias foram medidas apds esse tempo
e 0 espectrofotometro foi zerado com a solucdo FRAP. A curva de calibracao foi
preparada com sulfato ferroso e os resultados, expressos em uM de sulfato

ferroso. g* da amostra.

ANALISE DE TEXTURA

A textura foi avaliada utilizando-se um texturébmetro CT3 TEXTURE
ANALYZER modelo CT3-1000 (brookfield, USA), com o auxilio do software de
aquisicdo de dados da mesma marca do equipamento. As propriedades

mecanicas da uva in natura foram avaliadas de acordo com a metodologia
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descrita por Rolle et al. (2015) utilizando o teste de Andlise de Perfil de Textura
(TPA) onde cada baga inteira (n=5) foi comprimida individualmente na posicao
equatorial usando uma sonda cilindrica plana de 35 mm com um tempo de
espera de 2s entre as duas mordidas e uma velocidade de teste de 1 mm.s™.

Para uva-passa foi utilizado o método descrito por Wang et al. (2017) com
algumas modificacdes. Os parametros de andlise de perfil de textura (TPA) foram
determinados para varias amostras secas (n=5). Os testes de compressao foram
realizados comprimindo a passa a 5 mm no eixo médio com uma sonda cilindrica
de 25,4 mm de diametro, com tempo de espera de 5s entre as duas mordidas e
a uma taxa de velocidade de 1 mm.s, registrando a forca maxima desenvolvida
durante o teste.

Os seguintes parametros foram determinados para as uvas in natura e
passa: firmeza (N), coesividade (adimensional), viscosidade (N), elasticidade

(mm), mastigabilidade (mJ) e resiliéncia (adimensional).

ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para averiguar a adequacado dos parametros microbiolégicos da uva passa
elaborada com a uva hibrida cv. Sweet Sapphire® (IFG six) as andlises
microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia dos Alimentos
do Departamento de Tecnologia Rural (DTR) — UFRPE. De acordo com o
Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos
estabelecido na RDC n° 12 de 02/01/2001 (BRASIL, 2001), foram investigadas
a presenca de coliformes termotolerantes (UFC/g) de acordo com a AOAC (2005;
Método: 966.24) e Salmonella SP/25g (AOAC, 2005; Método: 967.26). Todos 0s

testes microbiologicos foram efetuados em triplicata.

ANALISE SENSORIAL

As amostras dentro dos padrdes microbiolégicos (BRASIL, 2001) foram
submetidas a teste sensoriais, realizados no laboratorio de Analise Sensorial do
Departamento de Ciéncias Domésticas — UFRPE. As uvas-passas foram

submetidas aos testes de comparagao pareada, aceitacao, intencdo de compra

85



e preferéncia. Os testes foram realizados em cabines individualizadas e
climatizadas, as amostras foram servidas em copos de poliestireno descartaveis
de 50 mL, codificados com numeros de trés digitos aleatérios contendo
aproximadamente 5g de uva-passa. Foram apresentadas monadicamente,
seguindo ordem de apresentagdo em blocos completos casualizados. Agua
potavel e bolacha foram disponibilizadas para a limpeza do palato entre as
amostras.

A avaliacdo sensorial foi realizada por meio do teste de diferenca de
atributos denominado Teste de Comparacao Pareada, utilizado com a finalidade
de verificar a diferenca na relacdo de dogura, maciez e acidez entre a uva-passa
usualmente comercializada e a uva-passa produzida a partir da uva cv. Sweet
Sapphire®, no qual foi solicitado a cada provador que identificasse qual amostra
era a mais doce, macia e acida (apéndice 2). A avaliacdo sensorial da uva-passa
foi realizada por 68 provadores néao treinados de acordo com o erro a= 0,05 e 3=
0,01 (ASTM, 2008) com idades entre 18 e 60 anos, de ambos 0s sexos,
constando de funcionérios, professores e estudantes da UFRPE.

Em complemento, foram avaliados os atributos de cor, aroma, sabor,
textura e qualidade global, utilizando uma escala hedénica verbal estruturada de
9 pontos, com 9 representando “gostei extremamente” e 1 “desgostei
extremamente” (DUTCOSKY, 2015). A intengcdo de compra também foi avaliada,
utilizando uma escala de 5 pontos, com 5 representando “Certamente compraria”
e 1 “Jamais compraria (apéndice 3). Para realizacdo desses testes, foram
utilizados 101 provadores nao treinados, com idades entre 18 e 60 anos, de
ambos os sexos, constando de funcionérios, professores e estudantes da
UFRPE.

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade de Pernambuco/PROPEGE, com namero de CAAE (Certificado de
Apresentacdo para Apreciacdo Etica): 69819317.8.0000.5207 (apéndice 4). E,
para participar desta pesquisa, todos 0s provadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, em conformidade com as normas da

Resolucdo 196/96, do Conselho Nacional de Saude (apéndice 5).
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ANALISE ESTATISTICA

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata e as médias dos
valores encontrados foram submetidas a Analise de Variancia (ANOVA) e Teste
T de Student e Teste de Tukey, realizadas com o auxilio do software Statistica
7.0 (StatSoft, Tulsa, EUA) ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo fisico-quimica e composi¢cdo quimica da uva hibrida cv.

Sweet Sapphire® in natura e passa

A composicao fisico-quimica e os aspectos fisicos das uvas dependem de
varios fatores genéticos e ambientais. Os dados obtidos nas analises fisico-
quimicas e quimicaS das uvas in natura e uva-passa estao apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas e composicdo quimica da uva Sweet
Sapphire®

Determinacfes Uva in natura* Uva-passa*
Solidos soluveis (°Brix) 22,5 +1,612 77,142, 44
Ph 3,65 0,052 3,71+0,062
Acidez Titulavel (g &cido tartarico/1009) 0,74+0,53° 0,95+0,032
Razéo SS/AT 30,4 82,02
Atividade de 4gua 0,97 +0,002 0,64 +0,01°
Umidade (%) 79,75 +0,802  10,81+0,28P
Lipideos (g.100g) 0,24+0,592 0,27+0,072
Proteinas (g.100g?) 0,67 +1,25° 1,460,102
Cinzas (g.100g™1) 0,44 £0,01°  1,73#0,102
Acucares redutores (% glicose) 23,99 + 0,51° 85,55+4,372

Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de
5% de probabilidade pelo teste t de Student.
*Média de trés determinacdes e desvio padrao

A determinacéo da umidade constitui uma das medidas mais importantes
utilizadas na andlise de alimentos, uma vez que a quantidade de agua presente
nos alimentos estd diretamente relacionada a sua estabilidade, qualidade e

composicdo. De acordo com a legislacéo vigente para frutas secas ou passas

87



(BRASIL, 2005), produtos desidratados devem apresentar umidade maxima de
25%, assim, a uva passa produzida encontra-se de acordo com a legislacdo com
percentual de 10,81%.

O teor de sdlidos soluveis, pH e acidez titulavel sdo definidos como
parametros de amadurecimento tecnolégico, que séo frequentemente utilizados
para avaliar a maturidade da uva. Com a perda de umidade houve diferenca
significante entre os parametros avaliados e, como esperado, houve um
aumento no contetdo de compostos, exceto com relacdo dos valores de lipideos
e pH (tabela 1).

O valor médio de acidez titulavel encontrado na polpa da uva Sweet
Sapphire® foi de 0,74g acido tartarico.100gt. Segundo Topalovic e Mikulic-
Petkovsek (2010) os acidos organicos em maior propor¢ao que determinam a
acidez da uva sao os &cidos tartarico e malico que representam mais de 90%
dos acidos totais. Samoticha et al. (2017) avaliando as propriedades fisico-
quimicas de uvas hibridas de coloracdo avermelhada provenientes da
Alemanha, obtiveram valores de acidez para Freiminer (0,74g &cido
tartarico.100g?) e Bolero (0,609 acido tartarico100g?), préximos ao encontrado
no presente estudo (tabela 1).

O teor de sdlidos soluveis (77,1°Brix) e acidez titulavel (0,95g éacido
tartarico. 100g') da uva-passa produzida (tabela 1) foram semelhantes ao
relatados por Carranza-Concha et al. (2012) para a variedade de uva Thompson
seedless submetida a secagem assistida por micro-ondas, cujo os valores foram
de 75°Brix e 0,979 &cido tartarico .100g?, respectivamente.

Diante da razdo SS/AT encontrada na uva in natura cv. Sweet Sapphire®
em comparagao com a passa, este indicador sofreu um aumento consideravel,
0 que implica em um maior grau de dogura do produto desidratado.

Quanto aos contetdos de acUcar, observou-se diferenga na concentracéo
onde as passas apresentaram o0 maior teor de acucares redutores (85,55%).
Neste contexto, Workneh et al. (2014) relataram que a secagem de frutas com o
auxilio de pré-tratamentos, promove um aumento no contetdo de agucar total.

No que diz respeito ao contetudo de cinzas, proteina e lipideos, houve um
ligeiro aumento destes parametros na uva-passa, devido ao pré-tratamento
utilizado e a secagem. O teor de proteina da uva passa produzida no estudo

(0,679.100g?) foi inferior ao relatado por Ghrairi et al. (2013) que analisou passas

88



produzidas a partir de cultivares de videira Chriha (1,56 g.100g) e Karkni (3,3
g.100g?). Em relacédo ao teor de cinzas, observou-se que em comparacdo com
Zemni et al. (2017) o nivel de cinzas nas passas pré-tradadas com azeite de oliva
e K2C0Os3(1,50%) foi bastante semelhante ao encontrado na uva passa cv. Sweet
Sapphire® (1,73%). De acordo com Magaia et al. (2013), tais indices de cinzas

indicam que as frutas podem ser boas fontes de minerais.

Anélise colorimétrica

Os parametros de cor da uva in natura e passa da cv. Sweet Sapphire®
estdo apresentados na Tabela 2. No sistema CIELAB, uma particular cor tem
uma Uunica localizacdo, especificada numericamente em um espaco
tridimensional esférico, definido por trés eixos perpendiculares; o eixo L*
(luminosidade) varia do preto (0%) ao branco (100%);0 eixo a*, do verde (-a) ao

vermelho (+a) e o eixo b*, do azul (-b) ao amarelo (+b).

Tabela 2. Valores de intensidade e diferenga de cor da uva in natura e passa
cv. Sweet Sapphire®, obtidos através dos parametros L*a*b* (Sistema
CIELAB).

Parametros Uva in natura Uva-passa
L* 23,87 £ 1,142 21,63 £ 0,342
a* 4,76 0,522 3,05 + 0,44
b* 5,46 £0,382 -0,66 + 0,53
AE - 8,24 + 1,68
Croma - 3,12 + 0,48
Angulo Hue - -12,21 + 0,66

*Média de trés determinacdes e desvio padrao
Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de
5% de probabilidade pelo teste t de Student.

O valor de luminosidade (L*) da uva-passa e da uva in natura nao diferiram
significativamente. Em contrapartida, os valores das coordenadas a* (3,05) e b*
(-0,66) da uva-passa foram inferiores as coordenadas a* (4,76) e b* (5,46) da
uva in natura, diferindo estatisticamente entre si. Esses resultados
demonstraram que a uva-passa € levemente mais escura, vermelha e azul que

a uva in natura.
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Valores semelhantes foram encontrados por Shao et al. (2016) avaliando
29 variedades de uvas-passas produzidas na China, onde a maioria das uvas-
passas classificadas como “escuras” tinha valores de L* préximos e baixos, a
cordenada a* positiva e indicando cor avermelhada. Os valores negativos de b*,
que indicam uma leve cor azul-azulada, foram encontrados em variedades de
uva, como Black Monukka e Zixiang sem semente.

Em relacdo a diferenga de cor, o valor de AE foi de 8,24, determinando
objetivamente que ocorreu diferenca de cor com a secagem da uva. Wang et al.
(2014) avaliando diferentes pré-tratamentos na producdo de uva-passa,
encontraram para as amostras tratadas com maceracdo carbdnica baixos
valores de AE (4,83), possuindo a cor mais desejavel e mostrando que o pré-
tratamento com maceracao carbdnica foi benéfico para a cor dos produtos secos
finais.

Para o angulo Hue o valor obtido foi o de variaram de -12,21 (Tabela 2). De
acordo com o sistema CIELAB, se o angulo estiver entre 270° e 0°, quanto maior
este for, mais purpura sera o fruto, caracteristica observada na uva passa. O
indice de croma (c*) que indica a saturacdo da cor, com a secagem, a uva passa
obteve resultados (3,12) considerado baixos (acromatico) indicando uma menor

intensidade da coloracao.

Andlise de Textura uva hibrida cv. Sweet Sapphire® in natura e passa

A Figura 1 mostra os valores obtidos para cada parametro de Analise de
Perfil de Textura (TPA) das uvas in natura e passas. A dureza representa a forca
necessaria para comprimir um alimento entre os dentes ou entre a lingua e a
boca, ou seja, a forga necessaria para originar uma deformacao (CAINE et al.,
2003).

No que diz respeito a comparagdo entre a uva in natura e a passa, €
possivel afirmar que a uva in natura possui maior firmeza em relacdo a uva-
passa. Este resultado corrobora com os relatados por Wang et al. (2017) e Guiné
et al. (2015) que analisaram uvas-passas das variedades Thompson seedless e
Crimson, respectivamente, e encontraram valores de 3,62 N. A exposicdo a

temperatura pode resultar em um aumento da firmeza, pois algumas reacoes de
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caramelizacdo e Maillard podem ocorrer (PENEAU et al., 2006), entretanto o

mesmo nao foi observado neste trabalho.

Figura 1. Analise de Perfil de Textura da uva in natura e passa cv. Sweet

Sapphire®

8
7

6,44 .
6
5
4 3,66

I
3 2,38 H UVA IN NATURA
I
2 1,736 . B UVA PASSA
1,218
I
1 - - 0,586 |
- 0,368 0,16 0,102
0 [ ] N . "
Q N < D w
3 & Q N
N & N N >
< Q S 8
S W & X &
9 &
S #
O

A elasticidade € a capacidade de recuperar a forma ap6s a compressao e
mede a velocidade de retorno ao estado inicial apds a remoc¢éo da forca que
causou a deformacao (BOURNE, 2002). Verificou-se que com a secagem a uva-
passa perdeu elasticidade quando comparada com a uva in natura.

Com relagéo ao parametro coesividade, este constitui a extenséo a que
um material pode ser deformado antes da ruptura, além de representar as forcas
internas no alimento, e que mantém a amostra coesa (DUTCOSKY, 2015). Os
resultados obtidos mostraram que a amostra de uva-passa € mais coesiva, ou
seja, possui mais uniformidade antes da ruptura da pelicula do que a uva in
natura.

A mastigabilidade segundo Bourne (2002) é a energia requerida para

mastigar um alimento solido até estar pronto para degluticdo. A mastigabilidade
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encontrada para a uva in natura foi superior a uva-passa, isto €, € necessario
menos energia para a quebra da uva passa.

A resiliéncia € a energia de deformacédo por unidade de volume até um
limite de proporcionalidade, isto €, a energia utilizada quando se aplica uma forca
a um material sem ruptura, com ou sem qualquer tensao residual (CAINE et al.,
2003). Na Figura 1, pode ser observado que a energia utilizada para deformar
as uvas-passas ¢ ligeiramente menor (0,10) do que a energia necessaria para
deformar as uvas in natura (0,16). Resultados relatados por Wang et al. (2017),
utilizando uvas-passas produzidas a partir de uvas com diferentes estagios de
maturacdo encontraram valores de 0,67 para coesividade, de 2,23 mJ para
mastigabilidade e de 0,19 para resiliéncia. Esses foram valores semelhantes ao

encontrados na uva passa produzida a partir do cv. Sweet Sapphire®.

Compostos Fendlicos e Capacidade Antioxidante da uva hibrida cv. Sweet
Sapphire® in natura e passa

Os alimentos de origem vegetal sdo fontes de compostos fendlicos, os
quais podem atuar como antioxidantes na prevencédo de doencas cardiacas, na
reducdo de inflamacao e da incidéncia de canceres e diabetes, bem como na
reducao de taxas de mutagénese em células humanas (KHODDAMI et al., 2013).
Com o objetivo de definir as melhores condi¢cdes do processo de extracdo dos
compostos fendélicos da uva in natura foram utilizados trés sistemas de extracao,
cujos resultados encontram-se na Tabela 3.

A andlise dos dados demonstra que o0 processo de extracdo sequencial,
empregando acetona 60% acidificada, etanol 60% acidificado e agua, foi mais
eficiente na extracdo dos compostos fendlicos (1.526,30mg EAG.100g%)
Entretanto, a extragdo com auxilio do ultrassom utilizando etanol 60%
acidificado, embora tenha conseguido a extragcdo de menor teor de compostos
fendlicos (795,66 mg EAG.100g?), pode ser indicado para a extracdo destes
fitoquimicos em uva por considerar menor tempo empregado no processo e, e
a baixa toxidade do solvente extrator. Sendo assim, este sistema foi empregado
para a extracdo dos compostos fendélicos da uva passa, e o extrato hidroetandlico
obtido foi submetido a determinacéo do teor fendlicos totais e a capacidade
antioxidante por diferentes métodos (ABTS**, DPPH- e FRAP).
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Tabela 3. Teor de compostos fendélicos dos extratos da uva hibrida cv. Sweet
Sapphire® in natura obtidos por diferentes processos de extracao

Fendlicos totais

Extracao Solvente
¢ (Mg EAG.100g-1)*

Acetona Acidificada + Etanol Acidificado +

Sequencial agua 1.526,302
(acetona 60%:HCI 0,1%; etanol 60%:HCI
0,1%)
Acetona Acidificada
b
N (acetona 60%:HCI 0,1%) 1.359,46
ao -
. Etanol Acidificado
X I d
sequencia (etanol 60%:HCI 0,1%) 344,36
Agua 285,604
Ultrassom Etanol Acidificado 795 .66¢

(etanol 60%:HCI 0,1%)

Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinagdes + desvio padréo.
EAG: equivalente ao acido galico;

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de
5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Os resultados referentes ao teor de fendlicos totais e antocianinas totais
presentes na uva in natura e passa cv. Sweet Sapphire® estao presentes abaixo
na Tabela 4. O teor de fendlicos totais encontrado na uva in natura (795,66mg
EAG/100g) foi superior aos relatados por Burin et al. (2014), avaliando os
diferentes métodos de extracao para compostos bioativos das uvas Vitis vinifera
e Vitis labrusca, encontraram em uvas tintas das variedades Cabernet
Sauvignon (76,5mg EAG .100g?), Merlot (83,1mg EAG.100g%), Isabel (56,6mg
EAG.100g1), Concord (84,7mg EAG.100g') e Bord6 (106,2mg EAG.100gl),
compostos fendlicos totais utilizando o metanol como solvente extrator.

Avaliando os parametros de qualidade dos frutos e compostos fendlicos de
28 uvas hibridas Vitis vinifera L. popularmente cultivadas na Polonia, Samoticha
et al. (2017) obtiveram teores de fendlicos totais entre de 1.037,00 a 5.759,10
mg EAG.100g* (peso seco) para cultivares Cascade e Regent, respectivamente.
Alrashdi et al. (2017) relataram que as uvas de mesa da variedade "El-Bayadi"
em safras de 2014 e 2015 utilizando o solvente metanol (80%), apresentou
teores de fendlicos totais de 85 e 141mg EAG.100g™.
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Tabela 4. Fitoquimicos bioativos presentes na uva in natura e passa cv. Sweet

Sapphire®

Parametros Uva in natura* Uva-passa*

Fendlicos Totais (mg em EAG 100g™?) 795,66 +29,95°  1.024,37+ 59,712

Antocianinas totais (mg em equivalente
o o 68,01 + 2,57° 94,69 + 4,182
de malvidina-3 glicosideo 100g™)

Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de
5% de probabilidade pelo teste t de Student.

*Os valores apresentados referem-se & média aritmética de trés determinagfes + desvio padrao
EAG = Equivalente em Acido Galico.

O processo de secagem possibilitou a reducdo da atividade de agua,
permitindo a extensdo da vida util da passa, praticidade de consumo e
transporte. Além desses fatores, em relacdo as uvas in natura, as passas
apresentam elevado teor de compostos fendlicos devido a concentracdo de
nutrientes.

Guiné et al. (2015) que estudaram os efeitos do aquecimento na
composicao fendlica das passas produzidas a partir de uvas da cv. Crimson e
verificaram que a temperatura de secagem e o tipo de solventes favoreceram a
liberac@o de compostos fendlicos, aumentando o seu teor nos extratos.

Neste trabalho, o teor de fendlicos totais encontrado na uva-passa Sweet
Sapphire® foi de 1.024,37mg EAG 100g™?. Rybka et al. (2015) ao avaliarem as
melhores condicbes de secagem para producdo de uva-passa cv. ltalia,
quantificaram na temperatura de 56°C um teor de fenodlicos de 134,2mg EAG
100g*t e, portanto, inferior ao encontrado neste estudo com temperatura
semelhante (55°C).

Zemni et al. (2017) ao estudarem uvas-passas obtidas por diferentes pré-
tratamentos e técnicas de secagem, encontraram na variedade Italia Muscat, um
teor de 417,71mg GAE100g* em amostras secas ao sol. Por outro lado, Jeszka-
Skowron et al. (2017) relataram valores bem mais elevados em uvas-passas
comerciais (1.200,00 mg EAG100g1).

As antocianinas, pigmentos solUveis em agua, sdo compostos fenolicos

pertencentes a classe dos flavonoides. Estas sdo glicosideos que por hidrélise
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acida, liberam agliconas também denominadas de antocianidinas e, dentre as
encontradas na natureza, apenas seis estdo presentes nos alimentos:
pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina. Dentre
estas, a malvidina-3-O-glicésideo destaca-se, pois representa a maior propor¢ao
dos compostos totais de antocianinas para maioria das passas produzidas a
partir das variedades de Vitis vinifera (KELEBEK et al., 2013)

O teor de antocianinas quantificado nas uvas in natura foi de 68,01lmg em
equivalente de malvidina-3 glicosideo 100g™*. Como esperado, o teor desse
fitoquimico foi mais elevado na uva-passa (94,69mg em equivalente de
malvidina-3 glicosideo 100g?), entretanto foi inferior aos relatados por Guiné et
al. (2015) em uva-passa da variedade Crimson (110mg 100g?) utilizando o
solvente acetona para extracdo e submetido a secagem ao sol. Manari et al.
(2016) estudaram o conteudo de antocianinas em uvas-passas das variedades
provenientes da Tunisia: Chriha (107,4mg 100g?), Raseki (136,1mg 100g™),
Assli (116,1mg 100g?) e Meski (137mg 100g™?).

As diferengas entre o teor de antocianinas do presente estudo e dos
autores citados corrobora com Kato et al. (2012), que afirmam que a
concentracdo de antocianinas em uvas sofre influéncias de varios parametros
como clima, espécie, cultivar maturidade e aspectos fisico-quimicos.

Os compostos bioativos em funcdo de sua diversidade quimica podem
atuar como antioxidante por diferentes mecanismos, havendo, inclusive a
possibilidade de sinergismo entre eles. Sendo assim, se faz necessario
empregar diferentes métodos para avaliar sua capacidade antioxidante
(LAGUERRE; LECOMTE; VILLENEUVE, 2007). Considerando essa assertiva,
extratos hidroetandlicos acidificados (etanol 60%:HCI 0,1%, empregando
ultrassom) da uva in natura e da uva-passa foram submetidos a avaliagdes da
acao antioxidante frente a capacidade de sequestro dos radicais DPPH*® e
ABTS™ e areducéo de ferro (FRAP), cujos valores encontram-se na Tabela 5.

Segundo a literatura, quanto menor for o valor de ECso, maior sera a
atividade antioxidante, visto que o mesmo € inversamente proporcional a
capacidade antioxidante (GUL et al., 2013; BRAND-WILLIAMS et al., 1995).
Assim, evidencia-se que os extratos da uva in natura (14,15 pg mL?) e da uva-
passa (14,13 pug mL?) exibiram forte capacidade de sequestro do radical e que

foi eficiente para diminuir em 50% a concentracéo inicial do DPPH" (EC50).
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Entretanto, ambos n&o deferiram significativamente entre si, mostrando que nao

ocorreu diminuicdo na capacidade antioxidante da uva passa.

Tabela 5. Atividade antioxidante da uva in natura e uva-passa da cv. Sweet
Sapphire®, determinada pela capacidade de sequestro dos radicais DPPH* e
ABTS™ e reducao de ferro (FRAP).

Determinagbes* Uva in natura Uva-passa
DPPH* ECso (ug mL™) 14,15 +1,322 14,13 +2,262
ABTS* (mM TEAC g) 148,17 +3,20P 600,89 + 29,632
FRAP (UM FeS0ag?) 3.111,42 + 41,16 7.722,83 + 59,582

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinacges * desvio padrédo
Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de
5% de probabilidade pelo teste t de Student.

TEAC: atividade antioxidante equivalente ao Trolox

FeSOa:Sulfato ferroso

Peron et al. (2017) avaliando a cinética de degradacdo térmica das
antocianinas extraidas da uva cv. Italia e o efeito do aquecimento na capacidade
antioxidante, encontraram ECs0 53,9 ug mL! antes do aquecimento.

Em outras variedades de uvas passas produzidas, também apresentaram
maior capacidade antioxidante. Mnari et al. (2016) encontraram valores de ECso
de 3,01 ug mL%, 3,44 ug mL%, 3,5 ug mL?, 2,71 pg mL*, nas variedades Chriha,
Raseki, Assli e Meski respectivamente. Fabani et al. (2017) avaliando as
mudancas no perfil fendlico de uvas frescas argentinas durante a producao de
passas também relataram valores 6timos de ECso para variedades Flame (7,1
ug mL?), seguido de Arizul (8.95 pug mL1), Sultanina (9,3 pg mL™') e Superior
(10,3 pg mL).

Katalinic” et al. (2010) relataram que alguns métodos, como 0s ensaios de
sequestro de radicais livres, podem fornecer informagdes sobre a capacidade de
um antioxidante em prevenir que radicais reativos alcancem lipoproteinas,
acidos graxos poliinsaturados, DNA, aminoéacidos, proteinas e acucares em
sistemas biolégicos e alimentares. O radical organico relativamente estavel, o

DPPH*, tem sido amplamente utilizado na determinacdo da atividade
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antioxidante de compostos isolados, bem como de diferentes extratos de origem
vegetal.

A capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) € um ensaio
baseado na capacidade do antioxidante de capturar o radical ABTS** por reacéo
de transferéncia de elétron e/ou de hidrogénio (CRAFT et al., 2012); e elevados
valores de TEAC demonstram elevada capacidade antioxidante.

Em relagdo a capacidade de sequestro do radical ABTS**, a uva-passa
apresentou maior acao do que a uva in natura, demonstrando que o aguecimento
colaborou de forma contundente para concentracdo de compostos e 0 aumento
da capacidade antioxidante deste produto frente ao radical ABTS**.

A capacidade da uva in natura no sequestro do radical ABTS** foi de
148,17mM de Trolox g'. Xu et al. (2016) em extratos de bagaco de quatro
variedades de uva cultivadas na Virginia, encontraram valores para as
variedades Viognier (95,1 mM de Trolox g*) e Franc Chambourcin (101,3 mM de
Trolox g'), os quais corroboram com os obtidos neste estudo. No entanto, a
capacidade no sequestro do radical ABTS** da uva in natura cv. Sweet Sapphire
® foi superior (148,17 mM de Trolox g') quando comparada as variedades Vidal
Blanc Cabernet (33,4 mM de Trolox g1) e Chambourcin (37,8 mM de Trolox g1).

O acréscimo no potencial antioxidante da uva-passa (600,89 mM de Trolox
g?) devido a secagem também foi observado Kelebek et al. (2013) na secagem
ao sol de uvas-passas nas variedades Besni beyazi (578,40 mM de Trolox g?),
Antep karasi (636,60 mM de Trolox g*) e Besni karasi (618,80 mM de Trolox g-
1) obtiveram valores semelhantes aos obtidos neste estudo.

Este aumento também foi observado por Breksa Il et al. (2010), Kelebek et
al. (2013) e Shao et al. (2016) na producao de diferentes variedades de uvas-
passas. Estes autores concluiram que a capacidade de sequestro do radical
ABTS** da uva-passa estava diretamente relacionada ao aguecimento para
concentracéo de compostos antioxidantes.

Na a andlise FRAP, onde se verifica o poder de reducdo do Fe3* para o
Fe?*, o teor reduzido durante a reacgéo variou de 3.111,42 uM FeSOs g (uva in
natura) a 7.722,83 uM FeSOs g?l(uva-passa). Ambos se mostraram efetivos
devido a suas altas capacidades redutoras, e pode ser constatado o mesmo

fendmeno discutido acima com relacdo ao radical ABTS**. Com a secagem e
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adicdo de um pré-tratamento foi possivel proteger e concentrar 0S compostos
presentes na uva in natura tornando a uva-passa um alimento com potencial
funcional.

Sério et al. (2014), em diferentes uvas-passas comerciais disponiveis no
mercado espanhol, relataram para a variedade Cardinal um valor de capacidade
antioxidante FRAP de 2.708,80 uM FeSOs4 g%, o qual foi semelhante ao
encontrado na uva in natura cv. Sweet Sapphire®.

Por outro lado, Fabani et al. (2017) ao analisarem a produgédo de uvas-
passas secas ao sol, obtiveram resultados da analise antioxidante pelo método
de FRAP para as variedades Superior (1.250,03 uM FeSO4 g1), Flame (833,33
UM FeSOa4 g?) e Arizul (769,23 uM FeSO4 g'), os quais foram inferiores ao

encontrado no presente trabalho.

Analise microbioldgica e sensorial da uva passa produzida a partir da cv.
Sweet Sapphire®

No que diz respeito a andlise microbiolégica da uva-passa produzida a
partir da cv. Sweet Sapphire®, os resultados estédo apresentados na Tabela 6.
Para a contagem de coliformes termotolerantes, a uva-passa apresentou
resultado < 1,0 x 101 UFC/g, estando em conformidade com o RDC n°12 (2001),
que para este tipo de alimento estabelece o limite de 102 UFC/g. A uva-passa
teve auséncia de Salmonella sp., estando também de acordo com o exigido pela

legislacao.

Tabela 6. Analise microbioldgica da uva-passa cv. Sweet Sapphire®

Tipo de microrganismos Resultados Tolerancia para a
amostra indicativa***
Coliformes termotolerantes <1,0x 10t UFC* g* 102 UFC gt
Salmonella sp.** Auséncia Auséncia

* UFC (Unidade Formadora de Coldnia)
**em 25 g1
*** Fonte: RDC n°12 (2001)

Estes resultados demonstram que a uva-passa analisada esta apta e
segura para ser utilizada como amostra para analise sensorial.
Na primeira etapa da analise sensorial, 0 teste de comparacéo pareada foi

usado para revelar se a uva-passa Sweet Sapphire® possuia maior intensidade
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dos atributos; docgura, acidez e maciez em relagcdo a uva-passa comercial. Os
resultados demonstraram que a uva-passa comercial € aquela com maior
intensidade dos atributos dogcura e maciez segundo a percepc¢éao dos avaliadores
(Figura 2). Entretanto, no atributo acidez a que obteve maior intensidade foi a
uva-passa cv. Sweet Sapphire®. Em sua maioria, os avaliadores classificaram
por meio dos comentarios, a alta acidez e a baixa docura da uva passa cv. Sweet
Sapphire® como um aspecto positivo, diminuindo a caracteristica enjoativa da

uva passa.

Figura 2. Comparacao pareada da uva-passa cv. Sweet Sapphire® e uva-passa
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A avaliagdo sensorial foi realizada nas uvas-passas utilizando um escala
hedbnica de preferéncia com 9 pontos e seus valores médios estdo
apresentados na Tabela 7. As caracteristicas mais bem aceitas pelos julgadores
foram a cor e a qualidade global cujas notas obtidas situaram-se proximas a
categoria "gostei moderadamente" da escala hedonica. A qualidade global da
uva-passa produzida obteve média de 8,03 = 0,87 enquanto que o atributo que
alcancou maior aceitabilidade foi a cor (8,25 = 1,17). Contudo, o atributo que teve
menor média foi o aroma (7,01 £ 1,64), onde segundo os julgadores atraves dos

comentarios, sentiram dificuldade em sentir o aroma caracteristico da uva-passa.
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Tabela 7. Valores médios dos atributos avaliados (n=101) utilizando escala
hedbnica estruturada de 9 pontos na avaliagdo de aceitacdo da uva-passa
produzida a partir da cv. Sweet Sapphire®

Atributos sensoriais

Amostra Qualidade
Cor Aroma Sabor Textura
global

Uva-passa 8,25+1,17 701+164 7,78+139 7,68+150 8,03+0,87

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética + desvio padrédo

Diferentemente para a cor e aroma, o calor ndo sé vaporiza a agua, durante
a secagem, como também causa perda de componentes volateis e
termossensiveis como 0s compostos aromaticos e fendlicos, podendo causar
reacoes de escurecimento enzimatico e ndo enzimatico. Como resultado, a
secagem modifica as caracteristicas da superficie do alimento e, portanto, altera
sua refletividade e cor. Em frutas, as alteracées quimicas dos pigmentos sédo
causadas pelo calor e pela oxidacdo durante a secagem, e a atividade residual
da enzima polifenoloxidase causa o escurecimento durante a estocagem. Os
componentes volateis que possuem volatilidade e difusividade relativamente
altas sdo perdidos nos estagios iniciais da secagem, a estrutura porosa aberta
dos alimentos desidratados permite acesso ao oxigénio, que é uma segunda
causa importante de perda de aromas devido a oxidacéo dos volateis (PHISUT,
2012).

Resultados semelhantes foram relatados por Wang et al. (2017), que
também obtiveram aumento nas médias para o atributo cor e qualidade global,
indicando que a uva passa com alto amadurecimento tem mais preferéncia
segundo os consumidores. Mandal e Thakur (2015), em estudos realizados na
producdo de uvas-passa provenientes de diferentes variedades, relataram que
a variedade Thompson seedless seca ao sol com um pré-tratamento de xarope
de glicose apresentou valor de 8,1 para o atributo cor e 7,2 para o atributo sabor
resultados semelhantes ao deste estudo.

A Tabela 8 apresenta o indice de aceitabilidade da uva-passa, quanto a

cor, aroma, sabor, textura e aceitacao global. A uva-passa em todos os atributos
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obteve notas que se situaram préximas a categoria "gostei moderadamente" da
escala hedonica. Os resultados demonstraram uma média de 80% de aceitacao,
ou seja, uma boa aceitacéo pelos provadores. De acordo com Dutcosky (2015),
para que um produto seja considerado com aceito, é necessario que obtenha um
indice de aceitabilidade maior ou igual a 70%. Evidencia-se, portanto, que a uva-
passa alcancou indice superior a 70% para todos os atributos sensoriais
avaliados, com destaque para os atributos qualidade global e cor, que obtiveram

percentuais superiores a 89%.

Tabela 8. indice de Aceitabilidade (IA) da uva passa obtida da cv. Sweet

Sapphire®
indice de Aceitabilidade (%)
Amostra Qualidade
Cor Aroma Sabor Textura
global
Uva passa 91,75 86,47 78,00 85,37 89,33

*Os valores apresentados foram obtidos mediante aplicacéo da seguinte férmula: 1A: Ax100/B,
onde A refere-se a nota média obtida para o produto, e B refere-se a nota maxima dada ao
produto.

Os testes sensoriais sdo importantes para as industrias, pois podem ajudar
a elaborar novos produtos e controlar os produtos produzidos de modo a terem
maior aceitacdo junto do consumidor final e para fins de controle de qualidade
interno (DUTCOSKY, 2015). Assim como no presente estudo a uva-passa
elaborada foi considerada bem aceita pelos provadores. Estes dados
demonstram que a uva-passa da cv. Sweet Sapphire® tém forte potencial de
comercializacdo no mercado de alimentos.

Nos testes de intencdo de compra os consumidores especificam quais dos
produtos estdo mais propensos a adquirir, podendo optar por ambos ou nenhum.
Compreender as necessidades e as expectativas dos consumidores €
fundamental para uma introdugdo bem-sucedida e sustentavel de novos
produtos no mercado (VANHONACKER et al, 2013; WICHCHUKIT;
O’MAHONY; 2011). Os percentuais da intengdo de compra da uva-passa cv.
Sweet Sapphire® estdo apresentados na Figura 3. Observa-se que a maioria
dos provaveis consumidores “certamente comprariam” o produto. O percentual

de provadores indecisos que “talvez comprariam” o produto foi de 30,69%.
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Figura 3. intencédo de compra da uva-passa cv. Sweet Sapphire®
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O percentual de provadores que “talvez comprariam/talvez nao
comprariam” foi de apenas 7,92%. Este produto apresenta percentual de
intencdo de compra satisfatério para atender as exigéncias dos consumidores
que buscam produtos praticos, com caracteristicas sensoriais desejaveis, de
facil transporte e armazenamento, além de ser versatil em sua utilizacao o qual
pode ser consumido integralmente ou utilizado como ingrediente de diversas

formulacoes.

CONCLUSAO

A uva-passa cv. Sweet Sapphire®, apresentou caracteristicas fisicas, fisico-
guimicas e quimicas favoraveis, obtendo um produto em conformidade com
legislacdo para alimento desidratados. A textura da passa apresentou baixa
firmeza, confirmando sua maciez e coloragéo atrativa, devido a diferenca de cor
nao foi elevada. A uva-passa elaborada apresentou caracteristicas sensoriais
satisfatorias, como a maior acidez e docgura ideal, consequentemente, essa

variedade obteve o maior percentual de aceitacdo dos consumidores e boa
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intencdo de compra por parte dos consumidores, apresentando alto potencial
para a producdo de uva-passa.

Os resultados demonstraram que seus extratos possuem significativo
potencial antioxidante, demonstrando eficiéncia na captura dos radicais DPPH*
e do ABTS™ e reducdo de ferro (FRAP). Assim, a uva passa da cv. Sweet
Sapphire® pode ser considerada um alimento com caracteristicas funcionais,
representando potencial para a diversificacdo da producao comercial, e tornando

possivel a elaboracdo de produtos novos e competitivos no mercado.
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6. CONCLUSAO GERAL

O fator temperatura influenciou significativamente nas respostas, uma vez
que quanto maior a temperatura de secagem, menor € a atividade de &gua,
umidade e peso e maior é o teor de solidos solaveis.

O tempo de imersao das uvas na solucdo de K2COs e 6leo de oliva extra
virgem teve efeito significativo sobre o teor de fendlicos totais, apresentando
como melhor condicdo de secagem para obtencdo da uva-passa cv. Sweet
Sapphire® a temperatura de 55°C, tempo de imersdo de 2,5 minutos,
concentracéo de K2COs de 2% e azeite de oliva extra virgem a 0,5%.

No que diz respeito ao tempo de secagem, este foi reduzido em torno de
30h, assegurando retencao de compostos bioativos e demonstrando a eficiéncia
no processamento da secagem da uva utilizando o pré-tratamento na reducao
do tempo total de secagem.

A uva-passa cv. Sweet Sapphire®, apresentou caracteristicas fisicas, fisico-
qguimicas e quimicas favoraveis. O Novo hibrido de uva avaliado apresentou alto
potencial para a producédo de uva-passa devido a boa aceitacédo e intencéo de
compra por parte dos provaveis consumidores, além de possuir significativo
potencial antioxidante. A uva passa da cv. Sweet Sapphire® pode ser
considerada um alimento com caracteristicas funcionais, podendo ser utilizado
na diversificacdo da producdo comercial, e tornando possivel a elaboracéo de

novos produtos e competitivos no mercado.
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7. APENDICES



APENDICE 1. Tabelas de Efeitos

Umidade Efeito Erro T p -95% +95%
R?= 0,93057 Puro
Média* 31,2550 2,038820 15,32995 0,000001 26,4340 36,0760
K2COs -1,9550 4,994068 -0,39146 0,707097 -13,7641 9,8541
Azeite -3,9300 4,994068 -0,78693 0,457132 -15,7391 7,8791
Tempo de
. -4,0750 4,994068 -0,81597 0,441396 -15,8841 7,7341
Imerséo
Tempo de
-48,0000 4,994068 -9,61140 0,000028 -59,8091 -36,1909
secagem
Atividade Efeito Erro T p -95% +95%
de 4gua Puro
R2=
0,92278
Média* 0,782500 0,017736 44,11807 0,000000 0,740560 0,824440
K2COs -0,025000 0,043445 -0,57544 0,583013 -0,127732 0,077732
Azeite -0,035000 0,043445 -0,80561 0,446966 -0,137732 0,067732
Tempo de
R 0,005000 0,043445 0,11509 0,911608 -0,097732 0,107732
Imersao
Tempo de
-0,395000 0,043445 -9,09188 0,000040 -0,497732 -0,292268
secagem
Sélidos Efeito Erro T p -95% +95%
Soluveis Puro
R2=0,92982
Média* 56,74167 2,082979 27,24064 0,000000 51,81621 61,66713
K2COs 2,35000 5,102235 0,46058 0,659065 -9,71487 14,41487
Azeite 3,40000 5,102235 0,66637 0,526516 -8,66487 15,46487
Tempo de
3,30000 5,102235 0,64678 0,538399 -8,76487 15,36487
Imerséo
Tempo de
48,85000 5,102235 9,57424 0,000028 36,78513 60,91487
secagem
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Fendlicos Efeito Erro T p -95% +95%
totais R2= Puro
0,66016
Média* 227,143 48,2481 4,70780 0,002188 113,054 341,2312
K2CO3 -119,898 118,1833 -1,01450 0,344117 -399,356 159,5615
Azeite -191,148 118,1833 -1,61738 0,149829 -470,606 88,3115
Tempo de 368,928 118,1833 3,12166 0,016805 89,469  648,3865
Imerséo
Tempo de -53,882 118,1833 -0,45592 0,662252 -333,341 225,5765
secagem
Peso Efeito Erro T p -95% +95%
R2=0,88402 Puro
Média* 11,57167 0,507707 22,79200 0,000000 10,3711 12,77220
K2CO3 0,24750 1,243624 0,19902 0,847908 -2,6932  3,18820
Azeite -0,52250 1,243624 -0,42014 0,686977 -3,4632 2,41820
Tempo de
Imersao 0,38250 1,243624 0,30757 0,767360 -2,5582  3,32320
Tempo de
-9,05750 1,243624 -7,28315 0,000165 -11,9982 -6,11680
secagem
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APENDICE 2. Formulério de teste de comparacéo pareada

Nome:

Comentarios:

Idade:

Teste de comparacéo pareada uvas passas

Data:

Doce 253 918
Acida 253 918
Macia 253 918

Vocé recebeu 2 amostras codificadas. Prove as amostras codificadas da esquerda para
a direita e circule o codigo da amostra mais doce, mais &cida e mais macia.

115



APENDICE 3. Teste de aceitacio e intencéo de compra

Teste de aceitacdo e intencdo de compra das uvas passa

Nome: Idade: Data:

Sexo: Escolaridade:

Vocé recebeu 1 amostra codificada. Prove-a e escreva na tabela o valor da escala de 9 pontos que
vocé considera correspondente a cada atributo da amostra de uva em passa. Antes de cada avaliagéo,

voceé devera fazer uso da agua e bolacha para limpeza do palato. )
9 — Gostei extremamente

8 — Gostei moderadamente

Amostra: 104 7 — Gostei regularmente

Cor 6 — Gostei ligeiramente
Sabor 5 — Nem gostei/nem desgostei
Aroma 4 — Desgoste! ligeiramente
Textura 3 — Desgostei regularmente

- 2 — Desgostei moderadamente
Qualidade global 1 — Desgostei extremamente

Agora, analise sua intencdo de compra e escreva o valor da escala de 5 pontos abaixo que vocé
considera correspondente a amostra:
5 — Certamente compraria
4 — Talvez compraria
Amostra: 104 () 3~— Talvez compraria, talvez
ndo compraria
2 — Talvez ndo compraria
1 — Jamais compraria
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APENDICE 4. Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

UNIVERSIDADE DE e
PERMAMBUCO! PROPEGE/ w
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADCE 0D FROJETD DE FEEQUIZA

Tihalo da Pecquisa: Cancienzagio fiskoo-guimica, sensoral = atividade antioridante da uva passa obSda
da ouithvar Swesd Sapphires (IFS shy) provenients do Vaks do 380 Francksoo-FE.

Pecgulcador: MATHALLA BARECAA, Od SILVA

Arss Tematioa:

Verclo: 2

CAAF: ESB15317.8.0000.5207

I'lcl:l'l:l.llg-!-l:l Proponands: UNIVERZIDADE FEDERAL SURAL DE FERMAMBUCD
Patrocinador Priccipal: Financamenks Pripric

DADCE D FPARECER

Himaro do Paressr 2.265.014

Aprecentapds do Projato:

Nos Oimcs anos, vem cesosndo o rerssne do consumidor por uma almenlm;ju Ayl O consumo da
wia ou g produlns defvados pode proportionar beneficios redacionmsdos 3 sadde, primciparmenis devido A
presanca de composios fendlicos, mulios dos guals exibem proprisdade anbosidames. A wva (Vits vinfera L.j
& uma das frutys mals amplameni= culivads em iodo o mundo &, mo Brasi] & uma das poiencildaces
agricolas. Em 2015 foram preduzidas 1 milhlio & meio de toneladas de uvas, © 47,85% desia produgio
fioram destresdys para o consumao in natua. Mo SSTulo passsdc, varias vanedades de uvas hibridas foram
produzidas a fim de superar pragas (florers ) & doencas da videirs (miidla, aldic]. Assim, sugem vanedades
gue vam desperiando o interesse dos produiores, devido 30 e poiencdal =noldgico = agricols dacormenbs
da riqueza de mefabdiins scoomdirios, alo f=or de aphcar & resisifncly &5 dosngas. Enfrelanio, devido &
alty perecibilidade da uva, assin como de puiras fruias, = & fafls de manuseio pds-cofeEa efidenis,
especaimenis no ransporie & amazenamenio, promosem perdas significabivas. No Brasl] ssimase qus s
perdas pés-cobielta de fruias = horfaloas esiejam em ioma de 40 % da produgdio bofal. A temmica de
seCagem & uma albrrmativa que pode ser aplicada =m diversas frutss, = como consequéncla, proplca
ampllar mesrcados, aumenar pcros, diminuir perdas pés-cofedias = obier um podubs oo makor valdade
comerdal. Ay disso, com o emprego desh Eonics paa &

Erdaregn: Ay Sgemeron Megel-lss wi-"

Balrrz: @ AT CEP: s501000n0
ur: PE Henkipo: RECITE
Taledosa- () (19833775 Faz: BIQS3ITE E-mail: comibs stosfups br

aghinds 1 e s
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APENDICE 5. Termo de consentimento livre e esclarecido para maiores de

18 anos.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Elaborado de acordo com a Resolucao 466/2012-CNS/CONEP)

Convidamos V.Sa. a participar da pesquisa Caracterizagdo fisico-quimica,
sensorial e atividade antioxidante da uva passa obtida da cultivar Sweet
Sapphire® (IFG six) proveniente do Vale do Sao Francisco-PE, sob
responsabilidade da pesquisadora Nathalia Barbosa da Silva e sua equipe
Enayde de Almeida Melo, orientado pelo Professor Vera Lucia Arroxelas Galvédo
de Lima tendo por objetivo determinar os efeitos da secagem convectiva sobre
qualidade sensorial do produto obtido.
Para realizacdo deste trabalho usaremos o(s) seguinte(s) método(s):
O tempo da analise ira variar entre 1 a 3 minutos, respondendo aos testes de
aceitacao e preferéncia a fim de confrontar os resultados entre as duas amostras
de uva passa analisadas (uva passada cv. Sweet Sapphire e uva passa
usualmente comercializada).
Os testes serdo realizados no Laboratério de Anélise Sensorial de Alimentos do
DCD/UFRPE, e conduzidos em cabines individuais, sob luz branca. As amostras
serdo codificadas com numeros aleatérios de trés digitos e apresentadas
monadicamente, seguindo ordem de apresentacdo em blocos completos
casualizados. As amostras serdo servidas a temperatura de 20°C, em pratos de
polietileno contendo aproximadamente 2g de uva passa, acompanhados de
agua e bolacha sem sal para limpeza do palato entre as amostras.
Esclarecemos que manteremos em anonimato, sob sigilo absoluto, durante e
apos o término do estudo, todos os dados que identifiquem o sujeito da pesquisa
usando apenas, para divulgacdo, os dados inerentes ao desenvolvimento do
estudo. Informamos também que apds o término da pesquisa, serao destruidos
de todo e qualquer tipo de midia que possa vir a identifica-lo tais como filmagens,
fotos, gravacdes, etc., ndo restando nada que venha a comprometer o anonimato
de sua participacdo agora ou futuramente.
Quanto aos riscos e desconfortos, caso haja alguma reacdo alérgica nédo
identificada aos compostos utilizados ou leve desconforto o mesmo sera sanado
com a ingestao de 4gua disponibilizada no momento da analise e caso a mesma
se agrave 0 participante sera encaminhado para uma unidade médica de
atendimento mais proxima.
Os beneficios esperados com o resultado desta pesquisa serdo os de Promover
a manutencgéo da saude humana através das caracteristicas nutricionais e dos
compostos bioativos presentes no produto.
O (A) senhor (a) tera os seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e
resposta a qualquer pergunta; a liberdade de abandonar a pesquisa a qualquer
momento sem prejuizo para si ou para seu tratamento (se for o caso); a garantia
de que em caso haja algum dano a sua pessoa (ou o dependente), 0s prejuizos
serdo assumidos pelos pesquisadores ou pela instituicdo responsavel.
Inclusive, acompanhamento médico e hospitalar (se for o caso). Caso haja
gastos adicionais, 0s mesmos serao absorvidos pelo pesquisador.

Nos casos de duvidas e esclarecimentos o (a) senhor (a) deve procurar
os pesquisadores (Nathalia Barbosa da Silva, Rua Padre Luis Nuremberg, 242
— centro — Camaragibe/PE, fone (81) 99583-6353, nathibarbosaa@hotmail.com.
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A pesquisadora e orientadora: Vera Lucia Arroxelas Galvdo de Lima Telefone:
(81) 3320-6533, e-mail: veraarroxelas@hotmail.com e a pesquisadora Enayde
de Almeida Melo Telefone: (81) 3320-6533, e-mail: eamelo@dcd.ufrpe.br.

Caso suas duvidas ndo sejam resolvidas pelos pesquisadores ou seus
direitos sejam negados, favor recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade de Pernambuco, localizado a Av. Agamenon Magalhdes, S/N,
Santo Amaro, Recife-PE, telefone 81-3183-3775 ou ainda através do e-mail
comite.etica@upe.br.

Consentimento Livre e Esclarecido
Eu

, apos ter recebido todos os esclarecimentos e ciente dos meus
direitos, concordo em participar desta pesquisa, bem como autorizo a divulgacao
e a publicacéo de toda informacao por mim transmitida, exceto dados pessoais,
em publicacfes e eventos de carater cientifico. Desta forma, assino este termo,
juntamente com o pesquisador, em duas vias de igual teor, ficando uma via sob
meu poder e outra em poder do(s) pesquisador (es).

Local: Data: [

Assinatura do sujeito (ou responsavel)

Assinatura do pesquisador
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