U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

PAOLA DE CASTRO HENRIQUE

RADIACAO ULTRAVIOLETA (UV-C) EM
SUCOS DE UVA INTEGRAL

LAVRAS - MG
2015



PAOLA DE CASTRO HENRIQUE

RADIACAO ULTRAVIOLETA(UV-C) EM SUCOS DE UVA INTEGRA L

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras como parte das exigéncias do
Programa de Pés- Graduacgdo em Ciéncia
dos Alimentos para obtencédo do titulo de

Doutor.

Orientador

Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima

Coorientador

Dr. Antbnio Decarlos Neto

LAVRAS — MG
2015






Ficha catalogréfica elaborada pelo Sistema de Gerag de Ficha Catalogréfica d
Biblioteca Universitaria da UFLA, com dados informalos pelo(a) proprio(a) autor(a).

Henrique, Padla De Castro.

Radiacio Ultravioleta (UV-C) em sucos de uva Integral / Padla
Castro Henrique. — Lavras : UFLA, 2015,

110p. :il

Tese(doutorado}Universidade Federal de Lavras, 2014.
Orientador(a): Luiz Carlos de OliveiraLima.
Bibliografia.

1. IFitis labrusca. 2. Compostos fendlicos. 3. Suco de Uva. 4.
Radiagio Ultravioleta. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.




PAOLA DE CASTRO HENRIQUE

RADIACAO ULTRAVIOLETA(UV-C) EM SUCOS DE UVA INTEGRA L

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras como parte das exigéncias do
Programa de Pés- Graduagdo em Ciéncia
dos Alimentos para obtenc¢édo do titulo de

Doutor.

APROVADA em 19 de dezembro de 2014.

Dr. Anténio Decarlos Neto UFLA
Dra.Juliana Mesquita Freire UFLA
Dra.Elisangela Elena Nunes Carvalho UFLA

Dra. Patricia de Fatima Pereira Goulart UNILAVRAS

Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima

Orientador

LAVRAS — MG
2015



A minha MAE (in memorian)
DEDICO.



Ao meu filho Vitor, minha razdo de viver
OFERECO.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar sempre comigo, em todas as etapagu caminho.

A minha MAE Delma, que sempre sonhou em me verddem

Ao meu irmdo Juninho, pelo carinho, apoio e compsé&e.

Ao meu pai Paulo, pelo apoio, incentivo, paciéecgamor.

A Graca,pela compreenséo, conselhos, incentivoog.am

Ao meu filho, razdo de meu viver, motivo pelo getaéguei até aqui.

Ao meu esposo, Fabio, pelo amor, apoio e maturidpde tem me
passado ao longo desses anos juntos.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA), pela opoidade de
realizacdo da pds-graduacao.

Ao meu orientador, professor Dr. Luiz Carlos dev€@itia Lima, pela
disponibilidade e boa disposicdo demonstradas lkeecimentos transmitidos no
decorrer do trabalho.

Aos amigos e companheiros de jornada pela amizadeho, incentivo,
colaboracéo e valiosassugestdes no desenvolvirderitabalho.

As amigas, em especial aTina e Held, por todo diawxpela simpatia,
sempre constante.

Ao professor Antdnio, pela atencdo e disponibilegohra que o
trabalho fosse desenvolvido com sucesso.

A professora Patricia, por estar presente em tasl@tapas importantes
de minha carreira académica, me ajudando a esadleEminhos certos,através
de seus conselhos e experiéncia transmitida.

A FAPEMIG pela concess&o da bolsa de estudos efipelociamento
da pesquisa.

A todos que, de uma forma ou de outra, colaboraara a
concretizacdo dessa etapa importante da minhaeviglee, embora ndo citados
aqui, ndo deixam de ter meu profundo agradecimento.



RESUMO

Objetivou-se no presente trabalho realizar a canaecao fisico-quimica, e
avaliacdo do efeito da radiacéo ultravioleta(UVeB) sucos de uva integral.As
cultivares utilizadas foram: Bordd Isabel Precdtiégara Rosada e BRS Rubea.
As uvas foram colhidas, sanitizadas, entdo as bégasn submetidas a
exposicdo ou ndo aos raios UV-C, e em seguidandesis a elaboracdo de
sucos. Foram realizados 2 experimentos com frewénm-colhidos.Experimento
I: cada cultivar foi representada por um grupo dat— sem irradiacdo — e um
grupo irradiado(kJ ).Experimento II: utilizando cultivar Isabel Preeoc
(Vitislabruscg,irradiada nas doses 0; 2; 4; e 6 k3anmazenados a temperatura
ambiente por 120 dias, sendo as analises realizadadias0, 30, 60, 90 e 120
dias de armazenamento. Em ambos os experimentasn foealizadas as
seguintes andlises: pH, sélidos sollveis (SS),eactitulavel (AT), relacéo
SS/AT (ratio), cor (L*, CromajHue), fendlicos totais, atividade antioxidante
(DPPH e B-caroteno/acido linoleico), antocianinas totais #ammina C.
Experimento I: a aplicacdo da radiagdo UV-C nanf@ resulta em altera¢des
nos parametro fisico-quimicos. Ja para o0s sucos disrentes
cultivares,independente da irradiacéo, os valoegsH] solidos solUveis totais e
acidez titulavel, apresentados pelos sucos, relacm-se diretamente com as
caracteristicas fisico-quimicas das uvas empregadasia elaboracdo.Todas as
amostras avaliadas enquadram-se dentro dos paomeatgidos pela legislacédo
vigente no que concerne a variavel acidez tituldMek atributos SS e relacdo
SS/AT, as amostras apresentaram-se fora dos val@resonizados
legalmente.As concentracdes de fendlicos totatecaminas totais e atividade
antioxidante se mostraram superiores nos sucosiltieac bordo com relagéo
aos outros sucos analisados. Experimento Il:cora has resultados obtidos e
nas condi¢cbes que foi realizado o experimentoydoificado que o tratamento
UV-C nas uvasVitislabruscayv. Isabel Precoce provoca um estresse abiotico
nas frutas, afetando a coloracdo, parametros {igidmicos, vitamina C,
porcentagem de protecdo contra a oxidacdo e pagemt de sequestro de
radicais livres. A aplicacdo da radiagdo UV-C n@suttou em alteracdes nos
teores de antocianinas, nem nos teores de comgestilicos totais dos sucos.

Palavras-chaveVitislabrusca Suco de uva. Radiac¢édo ultravioleta.Compostos
fendlicos.



ABSTRACT

In this work the objective was to realize the pbhgksichemical characterization,
and effect evaluation of the ultraviolet radiatifhvV-C) in juices of integral
grape. The cultivars used were: Bord6 Isabel Peeddi@garaRosada and BRS
Rubea. The grapes were harvested, sanitized, liecbetrries were subjected to
exposure or not to UV-C rays, and then for juicedpiction. Two experiments
were carried out with freshly harvested fruits. Exment |. each cultivar was
represented by a control group - without irradiatioand an irradiated group
(kJ mi?). Experiment |I: using Isabel Precoce cultivditislabrusca, irradiated
at doses 0; 2; 4; and 6 kJ°ratored at room temperature for 120 days and the
analysis performed on days 0, 30, 60, 90 and 13@ o4 storage. In both
experiments were performed the following analyz@d; soluble solids (SS),
titratable acidity (TA), relation SS/TA (ratio), loo (L*, Chroma, °Hue), total
phenolics, antioxidant activity (DPPH anglcarotene/linoleic acid), total
anthocyanins and vitamin C. Experiment | the aggplon of UV-C radiation in
the grape does not result in changes in the phydiemical parameter.As for
the juices of different cultivars, regardless oddiation, pH values, total soluble
solids and titratable acidity presented by juicekated directly with the physico-
chemical characteristics of the grapes used inr thegparation.All samples
assessed fits within the parameters required bywdtv respect to the variable
titratable acidity. The attributes SS and relat®®/TA, the samples presented
outside of the recommended values legally.The aurations of total
phenolics, total anthocyanins and antioxidant #gtiwere higher than in the
juices of the cultivar Bordo with relation to thther juices analyzed.Experiment
II: based on the results obtained and the conditibrat the experiment was
conducted, it was found that treatment UV-C in g@sitislabruscav.lsabel
Precoce causes an abiotic stress in fruits, affgdtie color, physical-chemical
parameters, vitamin C, percentage of protectioninagaoxidation and
percentage of scavenging of free radicals. Theigjn of UV-C radiation did
not result in changes in anthocyanin content, hetdontent of total phenolic
compounds juices.

Keywords: Vitislabrusca Grape juice.Ultravioletradiation. Phenolic
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1INTRODUCAO

O consumo de frutas e hortalicas tem apresentachlaesresenteem
decorréncia do seu valor nutritivo e efeitos teudipés. Esses alimentos contém
propriedades antioxidantes que podem estarrelatagneom a prevencao de
doencas. Assim como a uva, o suco de uva constitai importante fonte de
compostos fenodlicos, que sdo metabdlitos securgjadoe tém recebido
bastante atencdo devido ao seu potencial antidc@ddos dltimos anos, o
crescimento pelointeresse em antioxidantes nat@rasgu papel na salde e
nutricdo humanas tem sido notorio.

Uma das condi¢cbes da viticultura que influenciancoateido desses
metabdlitos secundérios é a irradiacdo ultravio(ets) emitida pelo sol. A
incidéncia dessa radiacéo nos tecidos de plantasapa efeito importante sobre
0 metabolismo fendlico. A luz UV do tipo C tambérnguz um $tress abiético
nos tecidos da planta e afeta o metabolismo fanélic diferentes vias, tanto na
sintese de resveratrol como na sintese de chaiceeas derivados, sendo eles
flavonoides, antocianinas e compostos aromaticAs TS ER, 2003).

E amplamente conhecido que a aplicacdo da radidy&€ apos a
colheita de frutos pode agir como agente indutorsifeese e acumulo de
moléculas bioativas, alterando a composicéo dasdrioem como as potenciais
propriedades funcionais. Sendo assim, o objetigiengrabalho foi avaliar o
incremento nos teores de compostos fitoquimicosinelZzios eas alteracfes
fisico-quimicas de sucos de uva integral,produzigo partir de uvas

Vitislabrusca tratadas com radiag&o ultravioleta.
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2REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo do suco de uva no Brasil: "Era do suate uva"

No primeiro semestre de 2013, o mercado interneilbia registrou
que a comercializagdo de sucos de uva vem mantm#sempenho positivo
dos ultimos anos. O maior destaque ficou com oessnaturais prontos para
consumo que ampliaram a comercializacdo em 42, #%e indice representa
um incremento de 9,97 milhdes de litros em relegdgrimeiro semestre de
2012. O mercado do suco concentrado também vestragilo expansédo ano a
ano, sendo que, o crescimento foi de 17,22%, ca@nda de 2,5 milhdes de
quilos a mais que no mesmo periodo do ano ant®BFITUTO
BRASILEIRO DO VINHO - IBRAVIN, 2012).Em 2013, os sos de uva 100%
naturais para consumo estiveram sempre bem acimmedia dos Ultimos cinco
anos, sendo este até agora, o melhor ano de cafimxcfio. Em 2010 foram
consumidos 550 milhdes de litros de sucos de todambores no Brasil. Desse
total, o consumidor levou para casa 152 milhdeditdes (27%) de suco de
sabor uva, incluindo néctares (com até 50% da)feupmodutos 100% natural.

Até 1999, o Brasil viveu a “Era do suco de laranjaias com um
volume de venda baixo, de aproximadamente 100 eslhde litros. Depois
dessa data, comecou a “Era do sabor”, com outntasfdominando o mercado.
Desde 2005, temos uma alternancia de saborestdenfidideranca do consumo
de sucos no Pais. Em 2005, foi maracuja, deposopasara o péssego e agora é
a uva, podemos estar comec¢ando a Era do suco (iIBR#/IN, 2012).

A comercializagdo e producdo de suco de uva vénscerglo
anualmente. Em 2007, a comercializacdo de suco/aea mercado interno
foi de 37.563.837 L. Em 2012 foi de 85.420.226 Epresentando um
aumento de mais de 127%. A cada ano o crescimedtoaproximadamente
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20%.0 consum@er capitade suco de uva no Brasil é de 4,01 L. Em outros
paises como no México, o consumo é de 17,3 L, napaws5,5 L e nos Estados
Unidos em torno de 54,5 L. O consumo nessas regiidsncia que o suco de
uva produzido no Brasil tem potencial de cresciment

Muitas familias de agricultores estdo buscando gagrevalor na
producdo através da elaboracdo de suco de uvaquipamentos denominados
panelas extratoras por arraste de vapor, que stzitigtilizacdo e baixo custo
de investimento. As panelas extratoras por argdesteapor tiveram seu primeiro
registro concedido pelo MAPA em 1993. Hoje, estBaague o Rio Grande do
Sul possui 125 agroindustrias registradas e 800ilifmmenvolvidas, que
produzem 2.990.000 L de suco ao ano. Ao todo neilBsao 183 unidades com
mais de 1.100 familias envolvidas(UNIAO BRASILEIRADE
VITIVINICULTURA - UVIBRA, 2013).

2.2Variedades de uva para producéo de sucos

A principal caracteristica apresentada pelas ewtiivpara a elaboracéo de
sucos € a preservacao do sabor natural da uvaogp@Eessamento. A maioria
das cultivare¥/. viniferaapresenta sabor neutro apés pasteurizagéo, etdrat
cultivares americanas e hibridas mantém, no summnm e o sabor foxado,
caracteristico da uva natura(LEAO; SOARES; RODRIGUES, 2009).

Conforme Giovannini (2008), a maior parte da prédugacional é da
chamada “uva comum” ou “americana”’, pertencentspéaeVitislabrusca As
uvas nomeadas de “finas” ou “europeias” sdo desivade videirasVitis
vinifera Sabe-se que a espécie da uva é um dos fatomsndetntes de sua
composi¢ao fisico-quimica e assim, influencia dimetnte atributos sensoriais

do produto elaborado.
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As cultivares deVitislabrusc@mbasam a producdo de sucos no pais. A
utilizacdo macica dos produtos dessa videira deamdato de fornecerem matéria-
prima ideal para a producdo de sucos, uma vez gs&ES alvas ndo perdem
caracteristicas aromaticas e gustativas depoigategsamento industrial, além de
serem mais produtivas e resistentes as doencagfajam essa fruta (CAMARGO;
MAIA; NACHTIGAL, 2005; GIOVANNINI, 2008).

Entretanto, com o surgimento de novos polos deultitra nas regides
tropicais brasileiras, novas variedades de uvdewniestdo sendo empregadas na
elaboracdo do suco. Segundo Sautteret al. (209%)ldme total de uvas destinadas
ao processamento de sucos, cerca de 20% sdo wmifgsasi e 80% sado uvas
americanas.

Salienta-se que a oferta de sucos elaborados &enenties variedades de uva
€ uma condicdo importante do ponto de vista melkagido, e atender essa demanda
torna-se ainda mais importante quando se considsal conjuntura do mercado de
sucos brasileiros, que tem investido na promociisezcdo do suco de uva 100%
natural no mercado internacional, através de pmmgacoordenados por 6rgaos de

fomento a importacao e pelo setor vitivinicola (BRN, 2011).

2.2.1 Bordd

A cultivar Bordd Yitislabruscg é conhecida por nomes regionais,
'‘Bordd' no Rio Grande do Sul e Santa CatarinaclTeo Paran& e 'Folha de
Figo' em Minas Gerais. A uva Bordd, sendo whteslabrusca nédo é cultivada
nos paises produtores de vinho. Devido a issaeratura mundial em relacao
a essa cultivar e a seus produtos — o0 suco de wvairgho — é praticamente
inexistente. Mas, no Brasil ndo ha restricdo quatdoseu cultivo. Mesmo
assim, os trabalhos publicados sobre a uva e ocovBdrdé séo restritos
(ROMBALDI et al., 2004).
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2.2.2 Isabel Precoce

Apresenta as caracteristicas gerais da cultivabelsaporém, sua
maturacdo € antecipada em cerca de 35 dias. Aded ciclo vegetativo se
deve ao encurtamento do subperiodo, floracdo-inigionaturacéo. Foi lancada
pela Embrapa Uva e Vinho em 2004, sendo recomengladacultivo tanto em
regides de clima temperado como sob condi¢cdescaisp(CAMARGO, 2004).
Seu cultivo vem aumentando a cada ano nas regiddstpras, onde pela sua
precocidade, ¢ uma boa opc¢do para a ampliacdo rdodpede producéo e
processamento de suco e vinho, além de ser umaadgilte de uva preta precoce
para o mercadon natura (BOLIANI; CORREA; FRACARO, 2008).0 ciclo da
videira ‘Isabel Precoce’ em regibes tropicais s@teaentre 100 e 110 dias,
variando o comprimento total com a soma térmicacatda local, conforme a
época do ano. E uma cultivar vigorosa e fértil, gyamde capacidade produtiva.
Durante o periodo de avaliagdo, no sistema de c@ndem latada, a producao
chegou a 56 ton.Ha Contudo, com essa produtividade, a qualidade ad#oiv
prejudicada, ndo atingindo a plena maturacdo eoo de aclcares desejavel
(BOLIANI; CORREA; FRACARO, 2008; CAMARGO;MAIA,2004)

2.2.3 Niagara Rosada

Dentre as cultivares de mesa, a "Niagara Rosadstach-se como uma
das preferidas do paladar brasileiro, embora ¢leada como comum. Essa
cultivar apresenta sabor caracteristico muito agdecpelo consumidor, sendo
que a polpa desprende-se facilmente da pelicumdgua baga é pressionada
(CAMARGO;MAIA, 2004). A uva ‘Nidgara Rosada’, junta ‘Isabel’, séo

destaques como uvas de mesa comuns. S&o variedatiess menos exigentes
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em tratos culturais e, por serem mais tolerantetoéncas flngicas, estdo bem
adaptadas as condi¢Bes de clima umido (DETONIL,e2@05).

2.2.4Uva hibrida;: BRS Rubea

A videira BRS Rubea é uma cultivar de uva comunuraa do
cruzamento Niagara Rosada e Borb6. Apresenta mtems violacea e
caracteristicas de aroma e sabor de alta qualidade suco de uva. Também
pode ser usada para a elaboracdo de vinho tingoquaite com vinhos pouco
coloridos da cultivarlsabel. E uma cultivar vigapsedianamente produtiva e
resistente as principais doencas fungicas, commamise, mildio, oidio e
podriddes do cacho. Assim como a Bord6, tem babtergeial glucométrico, ao
redor de 15°Brix (CAMARGO; DIAS, 1999).

E uma variedade relativamente ristica menos exigemh tratos
culturais e mais tolerantes as doencas fungicaands bem adaptadas as
condi¢cBes de clima umido.

2.3 Defini¢éo e classificacdo do suco de uva

O suco de uva é definido como uma bebida energéfioafermentada,
ndo alcodlica, de cor, aroma e sabor caractersst®egundo exigéncias legais,
deve possuir coloracdo vinho, rosada ou transliit¢et® minimo de solidos
soliveis de 14° Brix, acidez total minima de 0,4&% 0 maximo 20% de
aclcares totais naturais da uva. Se o suco fogralfedeve estar em sua
concentracdo natural, sem adicdo de aglicares (RRA&00, 2009).

Quanto a composi¢cdo quimica, 0 suco de uva apeesdédm da agua,
elevados teores de aglcares e Acidos organicosaquaes responsaveis por seu

sabor caracteristico. Além desses compostos, pegst@ minerais (potassio,
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célcio, ferro, cobre, entre outros) e compostosoliers, os quais estdo
relacionados a efeitos benéficos a salde, alénemensresponsaveis pela cor,
adstringéncia e estrutura (NATIVIDADE et al., 20IRZZON; LINK, 2006;
SANTANA et al., 2008). Tecchio, Miele e Rizzon(2Q)@bnsidera as relacbes
sélidos sollveis/acidez total, frutose/glicose, lmamo os teores combinados de
taninos, acidos totais, ésteres volateis totatsamaitato de metila, potassio e cor a
520 nm como elementos de qualifica¢éo para a et um bom suco de uva.

Assim como os aglicares, 0s acidos organicos pessaa suco de uva
também contribuem para sua qualidade sensoria, qiferem um pH mais
baixo & bebida e asseguram um equilibrio entreabsres doce e &cido, o que
confere uma palatabilidade apreciada (GURAK e®R8ll10).

Conforme Mato, Suarez-Luque e Huidobro (2005) eftize Link
(2006), no suco de uva predominam os acidos test&imalico, enquanto que

0s acidos succinico e citrico estao presentes emregpropor¢cdes (Figura 1).

HO
N
. 5 o
2 | /(? o OH o ‘ o Py OH
A L ] s e <
e SN B ‘ | . { _OH N — OH \ OH
7 / OH HO ~ | A~=0
HO HO o o HO
Acido Tartarico Acido Malico Acido Succinico Acido Citrico

Figura 1 Estrutura quimica dos principais acid@goicos da uva
Fonte: Adaptado de Lima (2010)

Quanto ao processamento e constituicdo, o sucogardeassificado em
suco de uva simples ou integral, reprocessado ddogconstituido, concentrado
ou desidratado.

A composicdo quimica do suco de uva depende eabvrote da
variedade de origem, da maturacédo, da variacddtitiane dos tratamentos a que
0 produto é submetido (MARZAROTTO, 2005). E tambiituenciada pela
tecnologia de elaboragéo utilizada,principalmerdgk gempo e temperatura de
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extracdo (CABRERA et al., 2005; FRANKEL etal.,1998ZZON; MANFROI;
MENEGUZZO, 1998). Além da agua, o suco de uva pasgsuelevado teor de
acUcares. A acidez volatil é constituida pelo auiejulos acidos graxos da série
acética presente nas uvas ou provenientes do pamoesto (CURVELO-
GARCIA, 1988). Entre os elementos minerais, deste®a 0 elevado teor de
potassio, calcio, magnésio e fésforo e o baixo toisddio, manganés, ferro,
cobre, zinco, litio e rubidio (RIZZON; MIELE, 1995)

Encontram-se também compostos fendlicos respossgea cor e
adstringéncia, sendo os mais importantes as amitoasa 0s taninos e os acidos
fendlicos (MIELEet al., 1990). Os compostos feraSisdo substancias encontradas
em frutas, verduras e bebidas. A quantidade e laddade desses compostos nos
sucos dependem principalmente da variedade, chola, e praticas de cultivo
(CASTELLARI et al., 2002; LANDRAULT et al., 2002;ZENDE et al., 2000;
WATERHOUSE, 2002). Os principais compostos fendlipesentes na uva sdo os
flavonoides (antocianinas, flavandis e flavon6m, estilbenos(resveratrol) e os

acidos fendlicos (derivados dos acidos cinamidmnezoicos).

2.3.2 Compostos fenolicos

Compostos fendlicos ou polifendis sdo substanaasrijem vegetal,
formadas por conjuntos heterogéneos de grupos hiensé caracteristicos,
ligados a hidroxilas (HERNANDEZ; PRIETO GONZALES9).

Uvas e vinhos sdo grandes fontes de compostosidesdlporém a
grande diversidade fendlica entre cultivares raseiin uvas e vinhos com
diferentes caracteristicas (BURIN et al., 2011; IRREAU-GAYON et
al.,2006). A composicao fendlica de uvas e vinleedde de muitas condi¢cdes

como safra, maturagdo, clima, solo, técnicas detiplavinificacdo e extracdo
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empregadas (CHIRA et al, 2009; LORRAIN; CHIRA; MREAU-
GAYON,2006; TEISSEDRE; LANDRAULT, 2000; ZHU-MEY ei., 2010).

Os compostos fendlicos do suco podem ser clasd$ificeem dois
grandes grupos: os compostos nado flavonoidicosidgchidroxicinamicos e
hidroxibenzoico, seus derivados e estilbenos, epies o resveratrol) e
compostos flavonoidicos (antocianinas, flavonoigvdnas e flavanéis).
(BURIN et al., 2011; RIBEREAUGAYON et al.,2006).

Gosto, sabor, cor e adstringéncia sdo atributosiitaptes que definem
a qualidade de um suco. Os polifendis sdo um dagsogrde substancias mais
importantes em sucos, pois contribuem para taactenisticas organolépticas
(ABE et al., 2007; BURIN et al., 2011; PUERTOLASatt 2010; RIBEREAU-
GAYON et al.,2006; ZHU-MEY et al., 2010).

A biossintese dos compostos fendlicos (Figura ggparorrer por meio
de diferentes rotas metabdlicas, como a rota didoahiquimico e a rota do
acido mevalbnico, sendo a ultima de maior relex@nmm metabolismo de
microrganismos e pouca significancia no metabolisteovegetais. A rota do
acido chiguimico converte intermediarios da glesl{acido fosfenolpiravico) e
da via das pentoses fosfato (eritrose-4-fosfato) aeninoacidos aromaticos,
sendo essa via regulada pela enzima fenilalanir@iamiase. Os compostos
fendlicossintetizados podem estar na forma livre ligados a acUcares e
proteinas, podendo sermoléculas simples ou congpazion alto grau de
polimerizacdo (ANGELO; JORGE, 2007).
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Figura 2Biossintese de compostos fendlicos
Fonte: Taiz e Zeiger (2004)

A quantidade e a composi¢do dos compostos fenélsoavas podem variar
de acordo com diferentes fatores, a saber: espécideira, variedade da uva,
maturidade das bagas, condi¢fes climaticas, wateaiticultura, regido de cultivo,
contato com insetos e microrganismos, exposicéz altravioleta e utilizacdo de
fertilizantes e pesticidas (ASAMI et al., 2003; BIRDHARN et al., 2004).

Os indmeros fatores que condicionam a sintese mhpastos fendlicos,
bem como as diferentes vias pelas quais a sintab® gcontecer, justificam a
heterogeneidade quimica desse grupo.Dessa forneagtAdd. (2007) reportam que
0s compostos fendlicos sdo normalmente divididogieis grupos: flavonoides e

nao flavonoides.
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2.3.2.1 Flavonoides

Os flavonoidesconstituem o maior grupo de compof&nélicos, com
mais de 5000 moléculas descritas. A estrutura gairbésica dos flavonoides,
gue possuem em comum o fato de serem formadosomanéis aromaticos (A
e B), unidos por um anel heterociclico oxigenadoneado de anel C (ROSS;
KASUM, 2002; WOLFE; LIU, 2008).

A biossintese de flavonoides pela videira é extreemde influenciada
pela luz solar recebida durante seu cultivo (CASOEMUNOZ et al., 2009).
Makris, Kallithraka e Kefalas (2006) relatam quesiynais expostas a luz solar
e temperatura mais elevadas podem apresentar thofizs/ondis até dez vezes
superiores do que 0os mesmos frutos cultivados eigiies de sombreamento.

Angelo e Jorge (2007) sugerem uma subdivisdo dgogrdos
flavonoides em mais 6 classes, de acordo com o deathidrogenacdo e
variacGes do anel C: flavonois, flavandis (ou caitesg), flavonas, flavanonas,
antocianinas e isoflavonoides. Porém, em uvadawsrfoides majoritarios estao
inseridos em trés classes: flavonéis, flavanoistecaninas (ABE et al., 2007).

Na classe dos flavonéis,os principais constituingstudados séo:
quercetina, miricetina e caempferol (ABE et alQ20 Geralmente, em uvas da
variedade Vitis vinifera predomina o caempferol e naétislabrusca a
quercetina (JACKSON, 1994).

Além de estarem envolvidos na definicdo da colaralgi derivados da
uva (pois atuam como copigmentos junto as antawahi os flavonois sdo
largamente estudados em fun¢éo de sua atividadidante, que confere um
efeito protetor as diversas desordens patologita€QPINI et al., 2008;
NIJVELDT et al., 2001).

Nas uvas, os flavondis geralmente encontram-seugamps com

glicosideos e ocasionalmente na forma de aglicabasflavonoides de maior
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ocorréncia em uvas possuem o glicosideo ligadaoeo 3, sendo que a glicose é
0 monossacarideo mais encontrado, embora algunsdiales possam se associar a
outros aglcares, como galactose, glicoronideosexil arabinose (CASTILLO-
MURNOZ et al., 2009; MAKRIS; KALLITHRAKA; KEFALAS, D06).

Nos vinhos, predominam os flavonois na forma die@gphs, uma vez que
muitos fendlicos glicosilados sofrem hidrélise aditlirante as etapas de vinificagéo
e envelhecimento (CASTILLO-MUNOZ et al., 2009). ¥alressaltar que
osflavonoides glicosilados possuem uma solubilidad@r e por isso sdo mais
facilmente absorvidos pelo organismo humano (SOUZB(8). Essa evidéncia
refor¢a a adequacgédo do consumo de suco de uvatemeato ao vinho.

Na classe dos flavandis, também denominados dearflais,
catequina e epicatequinasao os principais compestosntrados em sucos de
uva. Esses estdo presentes em abundancia nas egrmeskercem influéncia
sobre o sabor e adstringéncia (ABE et al., 2007).

A terceira subclasse de flavonoides sdo as anioeisn que
amplamente distribuidas no reino vegetal, respaisdela pigmentacédo de
flores e frutos, conferindo nuances arroxeadasramjalas, azuladas e
avermelhadas (MUNOZ-ESPADA et al., 2004).

Em uvas, as antocianinasgeralmente ocorrem coroos@leos, uma vez
gue os acUcares conferem maior estabilidade a ntmléndem estar associadas as
moléculas de glicose, galactose, ramnose, xilosgakhinose. Quando presentes na
forma de agliconas, as antocianinas sdo denomir@delaantocianidinas (LEE;
RENNAKER; WROLSTAD, 2008; WANG; STONER, 2008).

A associacao da estrutura de anéis descrita acdmajlicosideos origina
as antocianinas, sendo que os carbonos 3 e 5 giinapais sitios de ligacao.
Lee, Rennaker e Wrolstad (2008) também indicam ssipitidade de ocorrer

reacOes de ascilagéo entre os agucares e algdos étiamicos e alifaticos.
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No suco de uva, Malacrida e Mota (2006) relatam agi@ntocianinas
presentes apresentam-se na forma de mono e digkoss figurando
praticamente o mesmo perfil antocidnico das uvascés. Conforme essas
autoras, cianidina-3-glicosideo e delfinidina-Zg$iideo sdo as antocianinas
majoritarias nessa bebida. Porém, Mundz-Espada €2G0D4) sugerem que a
malvidina seja o composto predominante em uvasediE-se que essa
divergéncia possa ser decorrente da cultivar de emmaquestdo. Assim, as
diferencas relatadas é um fator que estimula &d@zagdlo de estudos que
investiguem a influéncia da cultivar de uva no iperitocianico dos produtos
derivados de uma regido de cultivo de uva especific

Além de possuirem uma importancia bastante proadacina
coloragdo das uvas, as antocianinas sao igualmexafiadas por ainda
possuirem uma notdria atividade antioxidante (MANAGt al.,, 2005;
MUNOZ-ESPADA et al., 2004). Estudos epidemioldgictess Wang e Stoner
(2007) associam o consumo de antocianinas com ac&eddo risco de
doencas cardiovasculares e neuroldgicas, diabetemigém foram positivas
no tratamento e prevencao de cancer.

2.3.2.2N&o Flavonoides

Na classe dos fendlicos naoflavonoides, estdo idluseros é&cidos
fendlicos, representados pelos acidos hidroxibenza acidos hidroxicindmicos.
Sao os componentes ndo flavonoides mais abundantesvas e, nos sucos,
podem apresentar teores altamente variaveis (desten430mg.t). Sobre suas
funcdes na uva, os 4cidos fendlicos séo precurderesmpostos volateis, podem
estar envolvidos em reagdes de escurecimento eguosgividade antimicrobiana
e antioxidante (FERRANDINO; GUIDONI, 2010). Em ptds derivados de
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uvas brancas, Abe et al. (2007) sinalizam que essegpostos sdo um dos
principais determinantes do aroma e do sabor.

Os estilbenos formam outra classe de compostoslideadnao
flavonoides, definidos como fitoalexinas de baias@ molecular, sintetizados
pela videira em resposta a condi¢cdes de estresigdddiico, como infeccao
microbiana, dano mecanico e radiacdo ultravioletaRERI et al., 2003).

Por fim, os taninos séo o terceiro grupo dos fenélndoflavonoides, de
peso molecular mais elevado, podendo ser constityiela unido de moléculas de
acido galico, acido elagico glicosilado ou proamoiciinas (taninos
condensados). Nos alimentos, conferem sensacaodstengéncia, além de
estarem envolvidos em alguns efeitos funcionaisNIWIBIRO et al., 2005).

Considerando que a sintese de compostos fendlioosueas é
controlada, dentre outros fatores, por condicOe®tgms, sabe-se que cada
cultivar de uva apresenta uma composicao fenébcaliar. Assim, a avaliacdo
do perfil fendlico pode ser usada como uma ferrdaanele verificacdo de
autenticidade de um produto a base de uva, alépeduitir a identificacao
varietal do mesmo (CASTILLO-MUNOZ et al., 2009).

Além da influéncia de fatores genéticos, é impaetamssaltar que a
composicdo e a concentracdo de compostos fend@msafetadas pela regido
em que as uvas sédo cultivadas (SIRIWOHARN et 8042 Nesse sentido, o
manejo da disponibilidade de agua é um fator détemte, visto que situacdes
de estresse hidrico devidamente controlado podemrdeer a sintese de
polifendis. Além disso, niveis de insolacdo maidté¢ radiacao), estimulam o
metabolismo vegetal a sintetizarem compostos fes®l{CASTILLO-MUNOZ
et al.,, 2009; LUCENA et al., 2010; MAKRIS; KALLITHRKA; KEFALAS,
2006; MULERO; PARDO; ZAFRILLA, 2010).
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2.4 Estresseoxidativo

O termo radical livre é definido como qualquer &oou molécula que
apresente um ou mais elétrons ndo pareados enrtsizaexterna, sendo que um
elétron ndo pareado € aquele que ocupa um orkiahica ou molecular
isoladamente. Essa configuracéo faz dos radigeés Iimoléculas altamente instaveis,
de meia-vida curta e quimicamente muito reativé&&4B8JO, 2009; SOUZA, 2008).

Os radicais livres sdo formados durante os prosefisinlégicos de
oxidagdo, ou seja, durante o processo de oxidagaoxidénio, utilizado para
converter os nutrientes dos alimentos absorvidos esrergia, sendo essa
reacdoproduzida no citoplasma, nas mitocondriasaee membranas celulares
(ARAUJO, 2009; SOUZA, 2008). Os radicais livres teém participam dos
processos de fagocitose, de sinalizagcdo celudaniedm estdo envolvidos na sintese
de algumas proteinas (SOUZA, 2008). Mas, por datio, podem provocar reagdes
em cadeia causando danos oxidativos aos lipidioteipas e acidos nucleicos,
podendo levara um grande numero de patologiasuindd o cancer e a
arterioesclerose (GONCALVES, 2008).

2.5 Antioxidantes

Durante o metabolismo celular normal, diversas aspéreativas Sao
produzidas, mas o organismo possui defesas ardtitgsl para controlar e retirar
essas espécies, a fim de manter-se em equilibsian€zanismos de defesa sao
baseados em enzimas e moléculas antioxidantes (MEID; TORRES, 2009).

Os antioxidantes sdo compostos, que mesmo em beixeentracdes,
possuem capacidade de reagir com os radicais, lratesdando ou prevenindo sua
oxidacdo, quelando os fons metélicos e prevenindsidacdo lipidica e assim

restringindo os efeitos maléficos ao organismoed&snecanismos protetores se
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classificam em duas categorias: 0s enzimaticos eosuperdxido dismutase (SOD),
catalase (CAT), glutationaperoxidase e glutatish#ese, as quais apresentam
capacidade para bloquear o inicio da oxidaciop @m&maticos como 0s COmpostos
fendlicos, acido urico, glutationa (GSH), acidodsisico ecarotenoides, que interagem
com as EROS (espécies reativas de oxigénio) e @w#umidos durante a reacao
(ARAUJO,2009; TORRES, 2009; ZIMMERMANN, 2010).

Os polifendis, em particular osflavonoides atuaimaesequestradores de
radicais livres e quelantes de ions metalicos acalassmodificagfes no estadmlox
da célula e desencadeando um conjunto de reages Ambém podem interagir
com receptores e/ou enzimas relacionadas comais dmtransducéo intracelulares
(AZEVEDO, 2011; SOUZA, 2008). A atividade antioxida dos flavonoides
depende da sua estrutura quimica e pode ser detelamatravés de 5 fatores:
reatividade como agente doador de hidrogéniostmiedeé estabilidade do radical
flavonil formado; reatividade frente a outros axilantes; capacidade de quelar
metais de transicdo e solubilidade e interacdo @mmembranas. De um modo
geral, quanto maior o nimero de hidroxilas, maiathadade como agente doador
de H e elétrons (ALVES et al., 2007).

2.6Radiacéo ultravioleta

A radiacdo ultravioleta (UV) é uma radiacdo elemgneética
compreendida entre os comprimentos de onda dadizele dos raios X, mais
precisamente entre 100 e 400 nan6émetros (nm)(Figur&ssa radiacdo foi
dividida em intervalos de acordo com os efeitogoicos produzidos: UV-A
(320-400 nm), UV-B (280-320 nm) e UV-C (100-280 nghEITE, 2009;
SAUTTER, 2003; SEVERO, 2009).
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Varios estudos vém demonstrando que a radiac&wviolieta (UV-C),
um tipo de radiacdo naoionizante, constitui-se emmétodo de conservacgao de
alimentos (GONZALES-AGUILAR et al., 2007; SILVA; R&, 2010). Além
disso, a radiacao ultravioleta age como um agesitessor abiotico nos tecidos
dos vegetais, provocando uma situagcdo de estreggal @tiva 0s mecanismos
de defesa da planta (BERTAGNOLLI et al., 2007; CASZ2010; SEVERO,
2009). Esses mecanismos incluem a sintese e acuchelocompostos
antimicrobianos (fitoalexinas), modificagcbes naepglar celular, aumento na
atividade de enzimas antioxidantes e inducdo daboésmo dos compostos
fendlicos, proporcionando protecao a deteriorapédendo inclusive melhorar
o0 potencial funcional do alimento (ALOTHMANBHAT; KARIM, 2009;
COSTA, 2010; TIECHER, 2010).

Estudos comprovaram que a radiagdo UV-C aumentou
significativamente o teor de compostos fendélicdaisoem banana e goiaba,
a medida que aumentou o tempo de exposicdo (16,3nin), em mangas,
cv. "Haden”, submetida a radiacdo UV-C por 5 e 10utos e em macas
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(ALOTHMAN; BHAT; KARIM, 2009; COSTA, 2010; GONZALES-
AGUIAR et al., 2007). Ja em uvas irradiadas daedade Isabel e Seibel
10.096, foi observado um consideravel aumento ndyirdo de antocianinas
e resveratrol (SAUTTER, 2003). A literatura é rieaem anos recentes é
bastante preocupante, pelo aumento da incidénciaradéacdo UV-B
induzida pela poluicdo e redugcdo da camada de ozdwistem muitos
trabalhos sobre potenciais consequéncias da igadi&dV-B em plantas,
mas ainda sdo limitados o0s conhecimentos dos séitose sobre o
metabolismo secundério de plantas, mais precisamsabre compostos
fenolicos e volateis (ADRIANet al., 2000;EICHHOLZ &., 2011).

Esses compostos ativam sistemas enzimaticos pgmaducdo de
fitoalexinas e compostos antioxidantes, para minémios danos causados
pelo elicitor. Os efeitos horméticos induzidos peM-C diferem dos seus
efeitos germicidas de uma maneira fundamentaltafgjermicidas séo sobre
0 patogeno, enquanto efeitos horméticos se maaifesb vegetal depois da
exposicdo a irradiacdo, por um periodo de horaas,dbu até semanas
conforme a dose aplicada (KOYOMA et al., 2012; RRAEPASTRANA et
al., 2007; SHAMA, 2007).Hormese é o estimulo de uemsposta positiva
por baixas doses de qualquer agente potencialmerdyo. Um tipo de
tratamento pés-colheita com um efeito horméticouso de baixas doses de
radiacdo ultravioleta do tipo C(UV-C), que atua comelicitor,(Figura 4)
causando danos que ativam mecanismos de reparefeitss da irradiacao,
estimulando a uva a produzir fitoalexinas, que s@dabolitos secundarios
produzidos pelas plantas em resposta a esse es{@&8VIEZ et al., 2010;
LAMIKANRA; RICHARD; PARKER, 2002).
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RESUMO

E possivel que a radiacdo UV-C atue como estreabajtico, ativando
mecanismos de defesa dos tecidos vegetais, induzmdmetabolismo
secundario, especialmente pela sintese de comgestiikos. O objetivo neste
trabalhofoi avaliar as alterac@es fisico-quimicas potencial antioxidante de
sucos de uva integral tratados com radiagdo UV-QAlsivares utilizadas
foram: Bordd Isabel Precoce, Niagara Rosada e BR®&® As uvas foram
colhidas, sanitizadas, entdo as bagas foram sulaseli exposicdo ou ndo aos
raios UV-C, e em seguida destinadas a elabora¢&uates.Cada cultivar foi
representada por um grupo controle — sem irradiagg&oum grupo irradiado.
Foram realizadas as seguintes analises: pH, sékdbsveis (SS), acidez
titulavel (AT), relacdo SS/AT (ratio), cor (L*, Qma, °Hue),compostos
fendlicos totais, atividade antioxidante (DPPH3-earoteno/acido linoleico),
antocianinas totais e vitamina C.Com base nostegtad, foi verificado que o
tratamento UV-C nas uvayitislabrusca provoca um estresse abibtico nas
frutas, afetando o metabolismo secundario atraw#sawimento apenas da
concentracdo de antocianinas totais, ndo alteréal@icos totais, vitamina
C,atividade antioxidante (% de protecdo e %SRLpAcacéo da radiagdo UV-
C na uva nédo resulta em alteracdes nos paramdsios-luimicos. Todos
ossucos avaliados enquadram-se dentro dos par&neetgidos pela legislacao
vigente no que concerne a variavel acidez tituldMek atributos SS e relacdo
SS/AT, as amostras apresentaram-se fora dos val@esnizados legalmente.

Palavras-chaveVitislabruscaFendlicos. Antocianinas.Compostos funcionais.
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ABSTRACT

It is possible that UV-C radiation acts as abiatiessor by activating defense
mechanisms of plant tissues, inducing secondaralmésm, especially for the
synthesis of phenolic compounds. The objectivdis $tudy was to evaluate the
physical-chemical changes and the antioxidant pialeof whole grape juices
with UV-C radiation.The cultivars used were: Bord8abel Precoce,
NidgaraRosada and BRS Rubea. The grapes were teahveanitized, then the
berries were subjected to exposure or not to UVags,rand then for juice
production.

Each cultivar was represented by a control growithout irradiation - and an
irradiated group. The following analyzes were pemied: pH, soluble solids
(SS), titratable acidity (TA), relation SS/TA (m)j color (L*, Chroma’Hue),
total phenolic compounds, antioxidant activity (IHPRnd p-carotene/linoleic
acid), total anthocyanins and vitamin C.Based anr#sults, it was found that
treatment UV-C in grapesyitislabrusca causes an abiotic stress in fruits,
affecting the secondary metabolism by increasinty dime concentration of
anthocyanins, not changing total phenolics, vita@inantioxidant activity (%
protection and %SRL).The application of UV-C raidiatin the grape does not
result in changes in physical-chemical parametdr&yaluated juices fit into
within the parameters required by law with resgedhe variable acidity.In the
attributes SS and relation SS/ TA, the samples \peeeented outside of the
values legally.

Keywords: Vitislabrusca Phenolics.Anthocyanins.Functionalcompounds.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, muito se estuda a respeito da ingeltdnutas, associando-
as a prevencgdo de diversas doengas cronico-degeasrdais como doencgas
cardiovasculares e alguns tipos de céancer. Os asstudalizados para
correlacionar a ingestdo de frutas, dentre elasivas,aos efeitos benéficos a
saude humana relatam que essas possuem papeltel@aa aumentar as
ac6es anti-inflamatérias, antioxidantes e anticagénicas.

A demanda por alimentos com propriedades poteneigknfuncionais
gue contribuam positivamente para a salde do cadsuré@ cada vez mais
crescente.Dentre os alimentos associados a esgasepades estdo as uvas,
sucos e vinhos, devido principalmente a presencaamepostos fendlicos.
Dentre os compostos fendlicos de maior importandestacam-se as
antocianinas, flavanéis, flavondis, acidos fendi@ estilbenos (ABE et al.,
2007). Os compostos fenodlicos sdo importantes dtopie vista de alegacéo de
funcionalidade, pois apresentam propriedades adéintes as quais tém sido
associadas a reducdo do risco de ocorréncia deasganfermidades crénico-
degenerativas como alguns tipos de cancer e doeargisvasculares ligadas ao
metabolismo de lipidios (ANGELO;JORGE, 2007).

O suco de uva é definido como uma bebida energéfioafermentada,
nao alcodlica, de cor, aroma e sabor caracteréstidegundo exigéncias legais,
deve possuir coloracdo vinho, rosada ou translii¢et minimo de solidos
soluveis de 14 °Brix, acidez total minima de 0,4&%h0 maximo 20% de
aclcares totais naturais da uva. Se o suco fogralfedeve estar em sua
concentracdo natural, sem adicdo de aglicares (RRA&00, 2009).

Devido a importancia dos compostos fendlicos parsaiade, varios
métodos poés-colheita vém sendo utilizados visanglmeatar a quantidade

desses compostos em frutas e hortalicas, dentee delstaca-se a radiacao
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ultravioleta de ondas curtas (UV-C), utilizada conobjetivo de diminuir a
incidéncia de doencas nos frutos (ALOTHMAN; BHATARIM, 2009). E
possivel que a radiacdo UV-C atue como estressdadticah) ativando
mecanismos de defesa dos tecidos vegetais, induzimdmetabolismo
secundario, especialmente pela sintese de compiestélicos, envolvidos na
protecdo ao estresse oxidativo (HEMMATY; MOALLEMNASERI, 2006;
LIU et al., 2009; TIECHER, 2010). O uso da radiatB6C é um método fisico
que néo deixa residuos, estando em consonénciactendéncias modernas de
se produzir alimentos com menores teores possieaislitivos.

Sendo assim, o objetivo nestetrabalho foi avalsalteracbes fisico-
guimicas e o potencial antioxidante de sucos de iotegral de diferentes

cultivares, tratados com radiagdo UV-C.
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2 MATERIAL E METODOS

Os sucos de uva foram elaborados experimentalmeriteboratério de
Fisiologia Pds-colheita de Frutas e Hortalicas davétsidade Federal de Lavras
(Lavras, MG, Brasil), empregando uvas da safra @E3/2014, cultivadas na
regido do sudoeste de Minas Gerais, provenientpshar institucional. Quatro
variedades de uvas tintas foram empregadas na gitoddos sucos: Bordd
(Vitislabruscag, Isabel PrecoceVftislabruscg, Niagara rosadavitislabruscg, e
BRS Rubea (uva hibrida).

Apb6s a colheita, as uvas foram mantidas em cammaraaf10°C+2°C
durante 12 horas. Entdo, foi realizada a degranauahae sanificacdo com
hipoclorito de sédio 100 mg“Lpor 10 minutos, e as bagas foram submetidas a
exposicdo ou ndo aos raios UV-C, seguindo a meigiolde Sauter et al.
(2008).Apos a exposicdo, todos os tratamentosnassimo o controle, foram
mantidos em cémara fria, por cinco dias, para gumevdsse uma resposta
fisiolégica a irradiacdo UV-C.

A irradiacdo ocorreu a uma distancia de 20 cm deefaté a superficie,
em céamara antirreflectiva com fonte ultravioleta tgmo C (UV-C) (marca
Ecolume, Poténcia 15 W e com circulacé@o de ar €C)0A irradiancia de 0,787
W m? no comprimento de onda 254 nm foi mensurada pmect®radidmetro
(marca International Light®, modelo RPS900). As edodoram calculadas
através da integracdo do tempo de exposicao adidincia da fonte, com uso do
pacote OriginTM verséo 5.1.

O tempo de irradiacdo das uvas foi determinadorskpgDiffey (2002)
pela relac@o da dose e irradiancia emitida pelgd@ia ultravioleta, conforme
demonstrado na equacgéao abaixo:

t=DII
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onde: t é o tempo de exposicéo (s), D é a dosgmiesiedo (JM) e | € a
irradiancia da lampada ultravioleta (Wm

Cada cultivar foi representada por um grupo coatrosem irradiacdo —
e um grupo irradiado(6 kJ f)-

Para a producdo dos sucos foi empregado o protdeciwoldgico
sugerido por Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998)ndsaum equipamento
artesanal por arraste de vapor realizado a 75%8f&hte 1 hora. Para cada litro
de suco de uva, foi adicionado 0,05 g de metalfitgsale potassio (Synth®,
Diadema, Brasil). Ap6s essa etapa, os sucos farediatamente envasados em
frascos de vidro &mbar de 100 mL e mantidos solg#emyra ambiente até o
momento das andlises.

As seguintes andlises foram realizadas: cor (Ltprla e°Hue), pH,
sélidos soluveis, acidez titulavel, relacdo sélidadUveis/acidez titulavel,
atividade antioxidante (DPPH [caroteno/4acido linoleico), fendlicos totais,
vitamina C, antocianinas totais.

Para avaliar a coloracdo dos sucos foi empregadaiso do
colorimetroMinolta, modelo CR 400, no sistemaQGtanmissioninternacionale
de Eclairage (CIE, 1978), pesquisando-se as coordenadas L*e d&*. A
coordenada L* mede a claridade ou luminosidadentastia, variando entre o
preto (0) e o branco (100). As coordenadas a* ddiihem a cromaticidade da
amostra, sendo que o a* corresponde a variacaordmo/ermelho ao verde e o
b* indica a variacéo de cor da amostra do azuhaarelo. Os valores de a* e b*
obtidos pela leitura dos sucos foram empregadasatonilo da cromaticidade e
da tonalidade, conforme recomendacdes de McGU@2j1

A mensuracdo do pH foi feita empregando-se um pigitetnal (Tec 3M)
com eletrodo de vidro, conforme recomendacdes da
AssociationofOfficialAnalyticalChemistsAOAC (2007). Os sélidos sollveis dos

sucos foram determinados utilizando refratdmetiaiATAGO PR-100, sendo os
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resultados expressos em %, de acordo com técnidsO#éC (2007). A acidez
titulavel também foi determinada por metodologigesida pela AOAC (2007),
realizando-se titulagio com soluc&o de hidroxidsadiio (NaOH) 0,1 mol £, sendo
o0s resultados expressos em (%) de acido tart®aca.o calculo da relacdo SS/AT foi
realizada a divisdo do teor de solidos solUvessstpela acidez titulavel.

Os compostos fendlicos totais foram obtidos conéorm método
colorimétrico desenvolvido por Singleton e Ros$€i68), com a utilizagdo do
reagente de Folin-Ciocalteau, em solu¢do com coraeggo de 10% (v/iv). O
procedimento de extracdo envolveu etapas consasutile centrifugacéo,
filtracdo e repouso, visando obter uma melhor e&tvalos compostos fendlicos,
conforme descrito por Larrauri, Rupérez e Saurax0al1997).

Para determinar a atividade antioxidante foram egaaios os extratos
utilizados para determinacdo dos compostos fergtimais, conforme sugestéao
de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).A deileacdo da atividade
antioxidante dos sucos foi realizada pelo métodeedpiestro do radical DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes,segundo Brand-Williams,
Cuvelier e Berset (1995), adaptado por Rufino et(2007a). Para fins de
comparacdo com resultados da literatura, foi caftalla porcentagem de
sequestro de radicais livres (% SRL), conforme tdansugerida por Duarte-
Almeida et al. (2006): %SRL = (Ac — Am) x 100/Ag)de Ac (Abs do controle)
e Am (Abs da amostra). Nesse parametro, valoresdds indicam uma maior
capacidade antioxidante da amostra pesquisada.

A avaliagdo da atividade antioxidante dos suco® pmbtemaf-
caroteno/acido linoleico seguiu o protocolo recodaeto por Miller (1971) e
adaptado por Rufino (2007b). Os resultados forapressos em % inibicdo da
oxidagdo do sistema contra a oxidacao.

A andlise do conteldo total de antocianinas fdizada seguindo-se o

método do pH diferencial, proposto por Giusti e \tad (2001), sendo os
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resultados expressos em mg. lA quantificacio dos teores de vitamina C foi
feita por método colorimétrico, empregando-se 2jditrdfenilhidrazina,
segundo Strohecker e Henning (1967). A leituraréglizada a 520 nm em
espectrofotdbmetro Beckman 640B, com sistema cordptiz@do. Os resultados
foram expressos em mg de acido ascorbico por 10bdalsuco.

O delineamento experimental utilizado foi o0 inteiemte
casualizado(DIC) em esquema fatorial (4 x 2) conmp@®r quatro sucos de
diferentes cultivares de uva e dois tratamenteedfedos e ndo irradiados), com 4
repeticdes. Os dados foram submetidos a andlisardacia (ANOVA) e o teste
de Tukey foi aplicado para identificar diferencamificativas entre as médias, ao
nivel de 5%, com auxilio do software SAS (SAS INBITE, 1999).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Coloracao

A aparéncia é uma caracteristica sensorial do alonesendo mais
marcante o impacto visual causado pela cor. A str elacionada a qualidade
dos alimentos frescos e caracterizados, constdtsedcomo 0 primeiro critério
aplicado para sua aceitac@o ou rejeicdo. Variagdesloracdo dos sucos podem
relacionar-se com a cultivar de uva empregada, dmmo sofrer influéncia das
técnicas de producao adotadas (GURAK et al., 2010).

Logo apds a irradiacdo ocorreu uma queda nos eallere* para 0 suco
da cultivar Nidgara Rosada (L=29,20 alta lumina$ijaa para os sucos das
diferentes cultivares, independente da irradiagdsiico da cultivar Bérdo, com
coloragdo mais escura, obteve um indice de lundadsi menor quando néo

houve irradiagéo (L=9,91 baixa luminosidade). (Talg.

Tabelal Valores médios de L* em sucos de uva iategéio irradiados e

irradiados
Cultivares N&o Irradiadas Irradiadas
Bordd 9,91a C 10,66a B
BRS Rubea 12,09a B 12,60 aB
Isabel Precoce 12,70a B 12,64 aB
Niagara Rosada 31,91 aA 29,20 b A

Letras minusculas indicam diferenca estatisticinha e mailscula na coluna

Em relacdo ao parametro Chroma que indica a id&@esida cor, o suco
da cultivar Nidgara Rosada foi 0 que apresentoonemivalores 16,84 (Tabela 2)
indicando ser um suco com coloragcdo mais intenda.sdcos das demais
cultivares, apresentaram menores valores de chrimligando uma coloracéo

mais violacea, voltada para o azul.
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Tabela2Valores médios dos pardmetros cromaticideldema) e tonalidade
(‘Hue) de sucos de uva integral néo irradiados diadas

Cultivares Croma °Hue
Bordb 4,57d 356,00 a
BRS Rubea 7,69c 356,55 a
Isabel Precoce 10,54 b 338,08¢c
Nidgara Rosada 16,84 a 347,083 b

Letras minUsculas indicam diferenca estatisticeahana

A tonalidade apresentada pelo suco esta intimammelsteionada com o
angulo Hue. Constata-se pela tabela 2, maioresegtie dngulo Huedos sucos
das cultivares Bordd e BRS RuUbea, sucos estes otoracdes arroxeadas, e
menores valores para o suco da cultivarlsabel Beecom coloracao vermelha,

préximas ao vinho.

3.1.2 ph, sélidos soluveis,acidez titulavel e relg sélidos sollveis/acidez
titulavél

Essas varidveis fisico-quimicas sdo indicadoras amscteristicas
sensoriais,importantes tanto para o consumo daéssfio naturg quanto pra
industrializacdo, como é o caso de sucos de fouasipado em aspectos,
responsaveis pela aceitacdo ou ndo pelo consumidor.

N&o foram observadas diferencas significativasvabsres do pH, dos
sucos apos tratamento com UV-C em comparac¢do c@os Stdo tratados.
Porém, observa-se que houve diferenca significgtava este parametro de
acordo com cada cultivar de uva, independentediag@o UV-C (Tabela 3). Os
sucos produzidos a partir das cultivares Isabald@see Nidagara Rosada quando
nao irradiados apresentaram valores mais altosHdeem relacdo aos demais
sucos. Presume-se que os valores de pH mais etewadosucos Bordd sejam
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consequéncia dos menores teores de acidos orgadiessas cultivares,
evidenciados pela analise de acidez titulavel ,tatahcordando com o que

afirmam Rizzon, MieleMeneguzzo(2000).

Tabela3Valores médios de pH de sucos de uva ihtegra irradiados e

irradiados
Cultivares Nao Irradiadas Irradiadas
Bordd 3,03aB 3,10aB
BRS Rubea 3,09a B 3,06aB
Isabel Precoce 3,17 aA 3,17 aB
Niagara Rosada 3,14aA 3,14aB

Letras minUsculas indicam diferenca estatisticinha e mailscula na coluna

Assim como ndo foram observadas diferencas sigtiviics nos valores do
pH dos sucos apés tratamento com UV-C em compacatAcucos nado tratados, o
mesmo ocorreu para a acidez titulavel.Da mesmaafobiwrenziet al. (2010) nédo
observaram alteracdes no pH e acidez total de sicosa tratados com radiacéo
UV-C. Além disso os resultados deste trabalh@efgdacordo com outros estudos
em gue ndo houve mudancas significativas nas edagfes fisico-quimicas de sucos
de maca (CAMINITI et al., 2012;FALGUERA; PAGAN; IBAZ, 2011; NOCl et al.,
2008; WALKLING- RIBEIRO, 2008 ) e suco de roma (UMSPALA; KIRCA
TOKLUCU, 2011) tratados com luz UV-C.

Tabela4Valores médios de Acidez Titulavel (% adattérico) de sucos de uva
integral ndo irradiados e irradiados

Cultivares N&o Irradiadas Irradiadas
Bordé 1,20aA 1,24 aA
BRS Rubea 1,16aAB 1,11aB
Isabel Precoce 1,13aB 1,17aAB
Niagara Rosada 0,99aC 101acC

Letras minusculas indicam diferenca estatisticénha e mailscula na coluna
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No que concerne aos niveis de acidez titulavel wWmss de uva, a
legislacao brasileira estabelece um minimo de @,4fH9acido tartarico em 100
mL de suco, ou 0,49% (BRASIL, 2000). Desse modiasms amostras de suco
avaliadas encontram-se dentro dos parametros kstalos.Detectou-se valores
mais baixos de acidez total para os sucos de uwvaltear Niagara Rosada e
mais elevados para a Bordd, quando nédo ocorretadidcdo.Resultados estes
diferentes dos confirmados por Rizzon e Link (20@balhando com
composi¢do do suco de uva de diferentes cultivalds. disso, suco da cultivar
Isabel, elaborado na Serra Galcha, tem apreseatidiez elevada, devido ao
teor de acidos fixos presentes na pelicula e kilmsraao suco no processo de
elaboracdo (RIZZON; MANFROI;, MENEGUZZO, 1998), coomfamento
semelhante observado na vinificagao.

Os sélidos soliveis sdo os compostos que se mistowase dissolvem
no suco da fruta, formados principalmente por ag&aue dao o sabor doce ou
acido.Vale ressaltar que o teor de sélidos sol(weie variar com a quantidade
de chuva durante a safra, variedade do solo, fatolienaticos, adubacéo
realizada, dentre outros. A irradiacdo foi efetpara os sucos das cultivares
Bordd e Nidgara Rosada, que apresentaram aumetdossisantes nos teores de
SS, no caso da cultivar Bordd de 9,20% para 9,8368fa eultivar Niagara
Rosada de 8,93% para 9,97%.

Tabela5Valores médiosde sélidos solUveis de su@suvh integral nao
irradiados e irradiados

Cultivares Nao Irradiadas Irradiadas
Bord6 9,20bBC 9,83aAB
BRS Rubea 9,63aAB 9,63aB
Isabel Precoce 9,93aA 10,20 aA
Nidgara Rosada 8,93bC 9,97aAB

Letras minUsculas indicam diferenca estatisticinha e mailscula na coluna
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Em relac&o aos teores de SS, evidencia-se qupagataetro reflete, dentre
outros fatores, os niveis de aglcares presentsoe@ estes sofrem influéncia direta
da cultivar de uva utilizada na elaboracdo dosssudesse sentido,observa-se que o
suco produzido com uvas da cultivar Isabel Predo@n os que obtiveram os
maiores indices de sdlidos soluveis quando ndaencer irradiacdo (Tabela 5). Os
valores de SS identificados nos sucos das qudiraaces(Bordd, BRS Rubea, Isabel
Precoce, e Nidgara Rosada) quando ndo irradiagleenelo irradiados,apresentaram-
se abaixo do minimo preconizado pelo padréo déiddele e qualidade para suco de
uva, estabelecido pela legislacdo brasileira, qiee 84,0 °Brix (BRASIL, 2000). Tal
fato também foi evidenciado por Pinheiro et al0o@@ue encontraram valores de SS
entre 10,2 e 11,2 °Brix em sucos de uvas da vaeeBanitaka. No entanto, sucos de
uva integral cv. Isabel, avaliados por Arcanjo B0@ambém exibiram niveis de SS
de 14,5 °Brix, que atendiam aos padrdes precoriizado

Outro atributo avaliado nos sucos foi a relaca@dBparametro este que nao
foi influenciado pela irradiag&o (Tabela 6).E unibato considerado um indicativo de
qualidade de suco de uva, uma vez que traca urm@@aodentre quantidades de
acUcares e acidos presentes na fruta e assim dgfiagacteristicas de sabor do suco.
Essa relacéo propicia uma boa avaliagdo do samoip snais representativa do que se
realizar de forma isolada a medicdo de acUcaresideza e boa expressdo do

equilibrio entre sélidos sollveis e acidez titulave

Tabela6Valores médios da relacdo SS/AT de sucasaéntegral uva integral
nao irradiados e irradiados

Cultivares SS/IAT
Bordd 7,79¢
BRS Rubea 8,49b
Isabel Precoce 8,74b
Nidgara Rosada 9,41a

Letras minUsculas indicam diferenca estatisticeahana
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Nesse contexto, a legislagio brasileira recomenelas valores de relagdo
SS/AT estejam entre 15 e 45 (BRASIL, 2000), sendovglores situados fora dessa
faixa podem descaracterizar o sabor do suco. Assiier,se que de modo geral, todos
0S sucos ndo enquadram-se nNos parametros estidmelsaa legislaco.

3.1.3 Atividade Antioxidante

Os alimentos que possuem naturalmente em sua cip@pasibstancias
com carater antioxidante atraem interesse devide possiveis efeitos
nutricionais e terapéuticos associados ao seu om{RUFINO, 2009).

Sabe-se que as antocianinas sdo pigmentos veggtamgis em agua que
fornecem cor a uma variedade de vegetais, graosrdais, flores e frutos, como as
bagas. As antocianinas pertencem a classe de dosfiavonoides vulgarmente
conhecido como polifendis. Nas Ultimas duas décamasteresse nas antocianinas
tem aumentado devido & sua utilizagdo como coratitesntares naturais e suas
potenciais propriedades na promoc¢éo da satde (ASBRR2009).

Como a radiacdo UV-C atua como agente estressotivada do
metabolismo secundario (POMBO et al., 2011), seragp que as uvas tratadas
fossem mais ricas em compostos do metabolismo ddioin Para o teorde
antocianinas isto ocorreu,sucos de todas as callivgue foram irradiadas,
apresentaram maiores teores de antocianinas gueassnao tratados com a radiacéo
UV-C (Tabela7).

Tabela7 Teor de antocianinas totais (mY Heterminado como cianidina 3-
glicosideo de sucos de uva integral nao irradiadaosdiados

Cultivares Nao Irradiadas Irradiadas
Bordd 533,91 b A 619,70 a A
BRS Rubea 188,72b B 240,47 aB
Isabel Precoce 109,89b C 117,38a C
Niagara Rosada 23,60b D 39,26 aD

Letras minusculas indicam diferenca estatisticénha e mailscula na coluna



56

Rocha, Guerra e Barbosa (2008) citam que a luz Wi¥mala a
biossintese de flavondis e também possui efeitoresab formacdo de
flavonoides, inclusive de antocianinas. Ao contr@lésse estudo, Erkan, Wang
eWang (2008) citam que a radiacdo UV-C teve poufmitoe sobre as
antocianinas em morangos, mas em cereja, maca eawaiacdo UV-C
promoveu a sintese das antocianinas.

No caso dos sucos das diferentes cultivares,caassgeque a coloragédo
dos sucos é dada por seu conteldo de antociarimas, € de se esperar que 0s
sucos das cultivares Bordd e BRS Rubea apresengsaon teor de antocianinas
quando comparados ao suco da cultivar Isabel Regmoc ambos o0s
casosquando as cultivares foram irradiadas ouesidtados estes confirmados
neste trabalho (Tabela 7), o suco da cultivar Bagiiesentou o maior valor
entre os sucos das diferentes cultivares. O suaulitigar Niagara Rosada, de
coloracdo menos intensa, apresentou menor conti®ldatocianinas, resultado
este confirmado por Abe et al. (2007) realizandtudess com compostos
fendlicos e capacidade antioxidante de cultivafigislabruscd.. eVitisvinifera
L.

Observou-se diferenca significativa no contetuddemdlicos totais de
sucos irradiados e ndo irradiados, em quea radidga6 aumentou os niveis

de compostos fendlicos apenas para a cultivar Kidgasada (Tabela 8).

Tabela8 Fendlicos totais (mg 100)Lde sucos de uva integral n&o irradiados e

irradiados
Cultivares Nao Irradiadas Irradiadas
Bordd 409,83 a A 381,55a A
BRS Rubea 368,10 a A 319,67bB
Isabel Precoce 281,84 aB 259,34aC
Niagara Rosada 246,55b B 366,92 a A

Letras minusculas indicam diferenca estatisticiénha e mailscula na coluna
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Uysal Pala e KircaToklucu (2013) em estudos sobrefeitos da radiacéo
UV-C de algumas caracteristicas de qualidade dessde uva, relataram que o
tratamento UV-C ndo afetou o nivel de compostoglitas. Semelhante aos
resultados deste trabalho, também néo foram olosenadteracdes significativas no
contetdo de fendlicos totais de sucos de roma siglmwer luz UV-C (UYSAL
PALA; KIRCA TOKLUCU, 2011).Caminitiet al.(2012) waram que ndo houve
alteracBes significativas no teor de fendlicosidate suco de maca expostos a luz
UV-C. J4& Nocietal. (2008)verificaram uma diminuicamnificativano teor de
fendlicos totais de suco de maga apos tratamentG.UV

Entre os sucos das cultivares analisadas, quaraaraédiadas, a cultivar
bordd e ribea, apresentaram os mais altos indideadlicos totais, atingindo valores
médios de 409,83 mg 100fhle 368,10 mg 100mt respectivamente (Tabela 8).
Segundo Mulero, Pardo e Zafrilla(2010), véarios régopodem influenciar na
concentracdo de compostos fendlicos de sucosinideola cultivar de uva utilizada.
Natividade et al. (2013) avaliando a concentracéqoerfil de compostos fendlicos,
também observaram diferencas entre as cultivarasalatilizadas na elaboracao de
sucos produzidos na regido do Vale do Sao Fran@sasil.

A irradiacdo ndo alterou os niveis da atividadéoxidante pelo método
DPPH (% SRL) nem de vitamina C (mg 100 ™hHdos sucos de uva das diferentes

cultivares (Tabela 9).

Tabela9 Valores médios da atividade antioxidante petodo DPPH (% SRL)
e vitamina C (mg 100nib)de sucos de uva integral néo irradiados e

irradiados
Cultivares DPPH (%SRL) Vitamina C(mg 100mL™)
Bordd 21,56a 40,17 a
BRS Rubea 18,08a b 31,41b
Isabel Precoce 17,07b 21,34bc
Niagara Rosada 20,42a b 12,14 c

Letras minUsculas indicam diferenca estatisticeahana
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Para a atividade antioxidante obtida pelo métoddPHPos sucos
dacultivar Bord6 apresentaram um resultado em noili#h SRL maior que 0s
sucos da cultivar Isabel Precoce.Ja sucos da aulivagara Rosada e BRS
Rubeaforam semelhantes em média de % SRL tantoos sla cultivar Bordd
quanto a sucos cultivar Isabel Precoce.

Davalos, Bartolomé e Gémez-Cordovés(2005) relatam aj atividade
antioxidante mais elevada de sucos de uvas tirdde per atribuida ao seu
maior teor de fendlicos totais e antocianinas. ¥sydHoelzel e Rosa (2008)
trabalhando com sucos de uva tintos e brancos #acam % SRL que varioude
42% a 114%, sendo os menores valores referentgégidade antioxidante de
sucos de uvas brancas.

Vitamina C ou acido ascoérbico, nome comum do aei@enediol-L-
lugbnico, pertence ao grupo organico lactonas, @éantioxidante.No caso desse
parametro também n&o ocorreu interacdo signifisagintre a irradiagdo e as
cultivares analisadas (Tabela 9).Porém, o teoitdenina C dos sucos diferiram
significativamente, sendo o suco da cultivarBérdgue apresentou maiores
valores médios de vitamina C.Ja os sucos da culiégara Rosada e Isabel
Precoce apresentaram menores valores médios denat&(Tabela 9). Daniet
al.(2007) em estudos com suco de uva cultivadagetmionalmente, encontrou
niveis de acido ascérbico em torno de 44,0 mg 100 para a cultivar Bérdo,
resultados semelhantes aos encontrados nesteéntrabal

Com relacdo ao parametro % de protecdo da oxidag@m, houve
diferencas significativas para o tratamento comU¥zC, nem entre 0S sucos

das cultivares analisadas.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados, foi verificado que orratdo UV-C nas
uvas, afetando o metabolismo secundario atravésauwtnento apenas da
concentracdo de antocianinas totais, ndo alterandiifos totais, vitamina
C,atividade antioxidante (% de protecao e %SRL).

A aplicacdo da radiacdo UV-C na uva nédo resultaatteracbes nos
parametro fisico-quimicos.

Todos os sucos avaliados enquadram-se dentro dasg@os exigidos
pela legislacdo vigente no que concerne a varaoidez titulavel.

Nos atributos SSe relacdo SS/AT, as amostras apaesm-se fora dos
valores preconizados legalmente.
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RESUMO

Sabendo queestresses moderados como a incidéncididgdo UV podem
ativar mecanismos de defesa nos vegetais, o usaddgdo UV-C surge como
hip6tese de uma técnica promissora, que ajudatiaoigar e a potencializar
compostos benéficos para salde, aplicando-se sit@véma tecnologia limpa e
saudavel. Neste estudo avaliou-se a possivel indupd metabolismo
secundario, o incremento do teor de compostostuiilbigos e as alteracdes
fisico-quimicas através do uso da radiacdo UV-Csewcos de uva integral
produzido com uvaVitislabrusca cv. Isabel Precoce. As uvas foram colhidas,
sanitizadas, entdo as bagas foram submetidas &ie&paos raios UV-C, nas
doses 0; 2; 4; e 6 ke em seguida destinadas a elaboracéo de sucos, que
foram acondicionados em frascos de vidro ambarazemados a temperatura
ambiente, sendo as andlises realizadas nos di@s060390 e 120 dias de
armazenamento. Foram realizadas as seguintes esngisl, solidos sollUveis
(SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT (rati@pr (L*, Croma, °Hue),
fendlicos totais, atividade antioxidante (DPPH3-earoteno/acido linoleico),
antocianinas totais e vitamina C. Com base nosltaglms obtidos e nas
condi¢Bes que foi realizado o experimento, verifise que o tratamento UV-C
nas uvas\Vitislabruscacv. Isabel Precoce provoca um estresse abidtiso na
frutas, afetando a coloragdo, acidez titulavellacé® soélidos/acidez titulavel,
vitamina C, porcentagem de prote¢do contra a odimléacaplicacdo da radiacdo
UV-C ndo resultou em alteragbes nos teores de ianioas, nos teores de
compostos fendlicos totais dos sucos nem na pagem de sequestro de
radicais livres, ndo alterando também o pH e SS.

Palavras-chaveFendlicos.Atividade antioxidante.Parametros fisico-
quimicos.Vitamina C.
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ABSTRACT

Knowing that moderate stress such as UV radiatian activate defense
mechanisms in plants, the UV-C radiation use appear hypothesis of a
promising technique that would help stimulate amthamce the beneficial
compounds to health by applying it through a claad healthy technology. In
this study it was evaluated the possible inductidrsecondary metabolism,
increasing the content of phytochemicals compouadd physico-chemical
changes through the UV-C radiation use in wholeggrpice produced from
grapesVitislabrusca cv. Isabel Precoce. The grapes were harvestedized,
then the berries were subjected to exposure to UdyE, in doses 0; 2; 4; and 6
kJ m?and then for the preparation of juices, which weted in amber glass
bottles stored at ambient temperature, the anghgi®rmed on days 0, 30, 60,
90 and 120 days of storage. The following analyzexe performed: pH, soluble
solids (SS), titratable acidity (TA), relation S&/Tratio), color (L*, Chroma,
°Hue), total phenolics, antioxidant activity (DPPhda#-carotene/linoleic acid),
total anthocyanins and vitamin C.Based on the teslitained in the conditions
that the experiment was conducted, it was found tia treatment UV-C in
grapes, Vitislabrusca cv. Isabel Precoce causes an abiotic stress iits,fru
affecting the color, titratable acidity and relatisolids/titratable acidity, vitamin
C, percentage of protection against oxidation. Tpy@ieation of UV-C radiation
resulted in no change in the content of anthocyanim the content of total
phenolic compounds of the juices, nor in percentdgeavenging free radicals,
also not altering the pH and SS.

Keywords: Phenolic. Antioxidant activity.Physico-chemicarpmeters.Vitamin
C.
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1 INTRODUCAO

A procura por alimentos ricos em compostos fund®rse deu a
partir da década de 90, quando a populacdo comae®i preocupar mais
com uma dieta a base de vegetais, buscando umardlgéo livre de
agroquimicos, priorizando a qualidade de vida eaads. Fato este que
resultou na forte demanda por alimentos com ako ¢e substancias como
vitaminas, pigmentos e compostos fenélicos que ymes capacidade
antioxidante (LEITAO,2012).

Entre as frutas, a uva se destaca por apresentar grmande
guantidade de compostos fendlicoscapazes de captuedlicais
livres,combatendo assim o0 estresse oxidativo e ipiedo doencas
cancerigenas, neuroldgicas, dentre outras. Os cstop@resentes na uva e
seus produtos, que se presume fornecer efeitodiymssia salde sao
principalmente flavonéis, procianidinas, antociasine acidos fendlicos
(ANDRADE et al., 2001; CHEDEA; BRAICU; SOCACIU, 201

Os compostos fendlicos resultam do metabolismo redfmio dos
vegetais, sdo essenciais para o crescimento e degio vegetal e se
formam em condi¢Bes de estresse, como infeccOeseetos, radiactes
UV, dentre outros (ANGELO; JORGE, 2007; MELO et, &008, 2010).
Esses compostos desempenham func¢des importanteatageza, atuando
como mecanismo de defesa e como agentes antipatogéiEm alimentos,
sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aromatabibdade oxidativa
(ANGELO; JORGE, 2007; PORTO, 2002). Do ponto detavimedicinal,
varios estudos mostraram que esses compostos posseieito
anticarcinogénico, anti-inflamatorio, anti-hepatatd, antiviral,
antialérgico,antitrombotico e antioxidante (DIAS00®; PIMENTEL;
FRANCKI; GOLLUCKE, 2005; PORTO, 2002).
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Nos vegetais varios fatores influenciam a biossmtdos compostos
provenientes do metabolismo secundario, dentresefaseres tém-se o teor
de macro e micronutrientes no solo, o clima, ofetéodo, tratos culturais
e a incidéncia de radiacao ultravioleta. Sabendqueecestresses moderados
como a incidéncia de radiacdo UV podem ativar msoaos de defesa nos
vegetais, 0 uso da radiacdo UV-C surge como hipdtes uma técnica
promissora, que ajudaria estimular e a potencialcxanpostos benéficos
para saude, aplicando-se através de uma tecndlogia e saudavel.

No entanto, faltam estudos que visem elucidar cefieio da sua
aplicacdo, desse modo, neste estudo objetivou-pesaivel inducdo ao
metabolismo secundario e o incremento do teor aepostos fitoquimicos
e as alteracg@es fisico-quimicas através do usadiagao UV-C em sucos

de uva integral produzidos com uwiiislabrusca cv. Isabel Precoce.
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2 MATERIAL E METODOS

Os sucos de uva foram elaborados experimentalmemte
Laboratério de Fisiologia Pés-colheita de Frutas Hertalicas da
Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG, Brasipregando uvas da
safra de 2013/2014, cultivadas na regido do sudodst Minas Gerais,
provenientes do pomar institucional.

Apés a colheita, as uvas foram mantidas em camaaafl10°+2°C
durante 12 horas. Entéo, foi realizada a degranauaiae sanificagdo com
hipoclorito de sédio 100 mg L por 10 minutos, e as bagas foram
submetidas a exposicdo ou ndo aos raios UV-C, sdguinetodologia de
Sauter et al. (2008), e em seguida mantidas em r@ifnen novamente
durante 5 dias e depois , por cinco dias, paratljpueresse uma resposta
fisiologica a irradiagdo UV-C.

A irradiacdo ocorreu a uma distancia de 20 cm daefaaté a
superficie, em camara antirreflectiva, com fonteawiioleta do tipo C (UV-
C) (marca Ecolume, Potencia 15 W e com circulac@oada 10 °C). A
irradiancia de 0,787 W Hno comprimento de onda 254 nm foi mensurada
por espectroradibmetro (marca International Lighi®delo RPS900). As
doses foram calculadas através da integracdo dpoteda exposicdo e a
irradiancia da fonte, com uso do pacote OriginTMsé®e 5.1.

O tempo de irradiacdo das uvas foi determinado retgDiffey
(2002) pela relacdo da dose e irradiancia emitela [Ampada ultravioleta,
conforme demonstrado na equac¢ao abaixo:

t= DI/l

em que: t é o tempo de exposi¢cdo (s), D é a dosxpeasi¢do (Jm

%) e | é airradiancia da lampada ultravioleta (Wym
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As doses de irradiacdo e tempo de exposicdo das ewacada

tratamento encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 Tratamentos e doses de irradiacéo apticamexperimento

Tratamento Dose¢ Tempo de exposica
Controle 0kJ 0 minuto:

Irradiado com U\-C 2kJ n? 2,54 minuto
Irradiado com U\-C 4kJ n? 5,08 minuto
Irradiado com UM-C 6kJ n? 7,62 minuto

Para a producao dos sucos foi empregado o protdectwldgico
sugerido por Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998)ngsaum equipamento
artesanal por arraste de vapor realizado a 75°d&?@&nte 1 hora. Para cada
litro de suco de uva, foi adicionado 0,05 g de mistulfito de potassio
(Synth®, Diadema, Brasil). ApGs essa etapa, ossfm@mm imediatamente
engarrafados em frascos de vidro ambar de 100 minaatidos sob
temperatura ambiente até o momento das analises.

As seguintes andlises foram realizadas aos dia3,60%0 e 120
dias de armazenamento: cor (L*, chrom&Hue), pH, soélidos sollveis,
acidez titulavel, relacdo solidos soluveis/aciderlgvel, atividade
antioxidante (DPPH ep-caroteno/acido linoleico), fendlicos totais,
vitamina C e antocianinas.

Para avaliar a coloracdo dos sucos foi empregadas@ do
colorimetroMinolta, modelo CR 400, no sistema da
Commissioninternacionale de Eclairag€IE, 1978), pesquisando-se as
coordenadas L*, a* e b*. A coordenada L* mede aridede ou
luminosidade da amostra, variando entre o pretoe(0)branco (100). As

coordenadas a* e b* definem a cromaticidade da &nmosendo que o a*
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corresponde a variagdo de cor do vermelho ao verde b* indica a
variacao de cor da amostra do azul ao amarelo. @dxres de a* e b*
obtidos pela leitura dos sucos foram empregados cafculo da
cromaticidade e da tonalidade, conforme recomersicie McGuire
(1992).

A mensuracdo do pH foi feita empregando-se um pliriiecnal
(Tec 3M) com eletrodo de vidro, conforme recometi@éac da
AssociationofOfficialAnalyticalChemists AOAC (2007). Os sdélidos
sollveis dos sucos foram determinados utilizandmat&@metro digital
ATAGO PR-100, sendo os resultados expressos em ébacdrdo com
técnica da AOAC (2007). A acidez titulavel tambéon determinada por
metodologia sugerida pela AOAC (2007), realizandotgulacdo com
solucao de hidréxido de sddio (NaOH) 0,1 mot, lsendo os resultados
expressos em (%) de &cido tartarico. Para o céldaloelacdo SS/AT foi
realizada a divisao do teor de sélidos solUveiaisopela acidez titulavel.

Os fendlicos totais foram obtidos conforme o métodmrimétrico
desenvolvido por Singleton e Rossi (1965), comilézatdo do reagente de
Folin-Ciocalteau, em solucdo com concentracdo déo 1(v/v). O
procedimento de extracdo envolveu etapas consesutie centrifugacéo,
filtracdo e repouso, visando obter uma melhor eftvados compostos
fendlicos, conforme descrito por Larrauri, Rupéee2aura-Calixto (1997).

A determinacdo da atividade antioxidante dos suUoogealizada
pelo método de sequestro do radical DPPH (2,2-diflepicril-hidrazil)
por antioxidantes, segundo Brand-Williams, Cuvel@rBerset (1995),
adaptado por Rufino et al. (2007b). Para determimaratividade
antioxidante foram empregados os extratos utilizagara determinacéo
dos fendlicos totais, conforme sugestdo de LarraBripérez e Saura-

Calixto (1997). Para fins de compara¢do com redakada literatura, foi
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calculada a porcentagem de sequestro de radivaés[{% SRL), conforme
formula sugerida por Duarte-Almeida et al. (200®SRL = (Ac — Am) X

100/Ac, onde Ac (Abs do controle) e Am (Abs da atre)s Nesse
parametro, valores elevados indicam uma maior ddpde antioxidante da
amostra pesquisada.

A avaliacdo da atividade antioxidante dos suco® étemap-
caroteno/écido linoleico seguiu protocolo recomandpor Miller (1971) e
adaptado por Rufinoet al. (2007a). O extrato dassiras foi obtido
segundo metodologia de Larrauri, Rupérez e Saulixt6a(1997). Os
resultados foram expressos em % inibicdo da oxmagpésistema contra a
oxidacao.

A andlise do conteldo total de antocianinas folizada seguindo-
se 0 método do pH diferencial, proposto por GiwstiWrolstad (2001),
sendo os resultados expressos em rig A quantificacdo dos teores de
vitamina C foi feita por método colorimétrico, ermapgando-se 2,4
dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e Henn{d§67). A leitura foi
realizada a 520 nm em espectrofotdmetro BeckmarB640m sistema
computadorizado. Os resultados foram expressos grenrécido ascoérbico
por 100 mL' de suco.

O delineamento experimental utilizado foi o intelente
casualizado (DIC) em esquema fatorial (5x4) compgsér um suco da
cultivar Isabel Precoce, cinco periodos de armanen#o (0,30, 60,90 e
120 dias), e quatro doses de irradiacdo (0;2;4é Bi%) com 4 repeticdes.
O teste de Tukey a 5% de probabilidade foi utilzgwhra comparar os
tratamentos dentro de cada tempo. Os modelos dessp polinomiais,
utilizados para tempo de armazenamento, foram ieel@ados com base na
significAncia do teste F de cada modelo testadoele poeficiente de

determinacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Coloracéo

A aparéncia dos alimentos é o primeiro fator comsido pelo
consumidor no processo de compra, influenciandoesabaceitacdo ou a
rejeicdo do produto observado; a cor é o princigdtibuto da
aparéncia(BAYARRI et al.,2001).

Os valores de chroma, para todos os sucos anaiisadmentaram
no decorrer do periodo de armazenamento ( Figur®4)sucos irradiados
com a dose 2kJ T e os sucos que ndo foram irradiados (dose 0),
apresentaram maiores valores de croma, e a dosk m’kapresentou o
menor valor de croma ao final do armazenamento.
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Figural Valores de croma e valores de L* de sueasvd integral submetidos a
diferentes doses deradiacéo UV-C (doses em®Janmazenados por
120 dias

Os valores de L*, que variam do preto ao brancanentaram

linearmente durante todo o periodo de armazenamgundmdo 0S Sucos
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foram irradiados com a dose de 2kZF,nestes mesmos, foram 0os menos
escuros no ultimo dia de armazenamento. Ao final mhriodo de
armazenamento, os sucos irradiados com a doseXei4kapresentaram o
mesmo valor para L* do primeiro dia de andlise (tenD), ja os sucos
irradiados com a dose de 6 kJ*mpresentaram os menores valores para
este parametro ao final do armazenamento.

Para os valores de angulo Hue (Figura 2), que amdia tonalidade
da amostra, 0s sucos nao irradiados (dose 0) gadidados com a dose 2
kJ m? apresentaram uma queda brusca durante o periodo de
armazenamento,apresentando  coloracdo vermelha aval fido
armazenamento, j& os sucos irradiados com a dose @ kJ nf
apresentaram-se com valores estaveis de angulo Huwmnte todo o

periodo de armazenamento.

400 1 a
350 ; oAl e e % 2
w 3007 & y = -0,0569x2 + 4,5142x + 321,35
2 250 - R? =86,23% (Dose 0)
T y 2= -0,0533x2 + 4,1807x + 326,32
o 200 A R2 = 86,19%(Dose 2)
2 150 - y = -0,000335x2 + 0,0433x + 351,89
c R2=19,35% (Dose 4)
«C 100 - y = -0,0635x + 358,49
50 - R? = 61,59%(Dose 6) R
O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Tempo de Armazenamento (dias)
=—&—Dose O=—Dose 2 Dose 4==>¢=Dose 6

Figura2Angulo Hue de sucos de uva integral submetih diferentes
doses(doses em kJ3rde radiacdo UV-C, armazenados por 120 dias
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3.1.2 ph, sdlidos sollveis,acidez titulavel e rekg sélidos/acidez titulavél

N&o houve interacéo significativa entre doses i@a@imcdo e tempo de
armazenamento para os parametros pH e sélidosesl(v

3,3 y =-0,000002x3 + 0,00033x2 - 0,0154x + 3,1826
R2 = 88,40%
3,2
3,1
T 3
= 29
2,8
2,7 I T T T 1
0 30 60 90 120
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Figura3 pH e sélidos soluveis de sucos de uvaratagbmetidos a diferentes
doses de radiacdo UV-C (doses em K) aimazenados por 120 dias

Foi possivel observar uma queda dos valores degidl @ cultivar

Isabel Precoce ao longo do armazenamento (FiguraREzon e Link



78

(2006) em um estudo comparativo, com diferentestivares de
uva,perceberam que a cultivar Isabel apresentateafsticas mais acidas.
Essa informacdo confirma o valor de pH encontradma dsabel Precoce
(pH= 2,93), ja que Ritschel e Camargo (2007) afimtpe a cultivar Isabel
Precoce apresenta caracteristicas agrondmicas i@-fjsimicas muito
proximas a da cultivar Isabel. Em relagdo as difeze doses de radiacdo
UV-C, o suco irradiado com a dose 2kZF @presentou maiores valores de
pH.

Os sucos da cultivar Isabel Precoce, independeantedakse de
irradiagdo, apresentaram baixos teores de solidd8veis, em média
9,06%, que se manteve durante todo o periodo dezmmamento, essa
reducdo no valor dos SS com a radiacdo UV-C, indita esses podem ter
sido utilizados para outras vias. Esse valor edtdixa do minimo
preconizado pela legislacdo brasileira para sucande que € de 14 %
(BRASIL,2000).Vilas Boas (2014) em estudos cblandsle sucos de uvas
americanas produzidas no sudoeste de Minas Gebpaerwou que todos os
blendelaborados encontraram-se abaixo do minimo preadoizpela
legislacdo brasileira para suco de uva, que é dés1BRASIL, 1998),
sendo oblendsabel Precoce x Niagara Rosada x BRS Cora, o que
apresentou menores valores. Nagattoet al. (20@3)dando suco de uva,
encontrou valores entre 14,0 e 18,9%. Arcanjo (2085tudando as
caracteristicas do suco de uva integral da variedsabel para adiciona-lo
em paes, obteve 14,5 °Brix. Rizzon e Link (2006u@aram a composicao
do suco de uva caseiro de diferentes cultivaresb@s Bordd, Concord e
Cabernet Sauvignon) e encontraram valores abaiXegislacdo entre 12,2
e 13,1 °Brix.

Segundo Freitas (2006) e Rizzon e Link (2006), ®ssmiacfes

podem ser provavelmente devido ao efeito da dituigéd vapor da agua
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utilizada no aquecimento e da extracdo da matésimnte da uva em
decorréncia do tipo de equipamento utilizado.

Observou-se que sucos irradiados com a dose Zkdpresentaram
maior valor de acidez no inicio e ao fim do periat® armazenamento
(Figura 4). No inicio do estudo o suco apresenttidez de 1,2% de acido
tartarico, nessa referida dose, mantendo essedsnamds 120 dias de
armazenamento. Geralmente, o que se observa enmosnegtudos com
sucos de uva, € uma tendéncia de reducdo da amidengo do tempo, que
pode ser atribuida a possiveis oxida¢bes dos &adgdnicos, mas essa
reducdo ndo ocorreu neste trabalho, talvez a radiaky/-C na dose 4 possa
ter ocasionado essa manutencdo da acidez durantpertodo de
armazenamento. Esse aumento acido pode ser devideg@éadacdo da

pectina que gera acido galacturénico.
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FiguradAcidez titulavel e relacdo soélidos solihagglez titulavel de sucos de
uva integral submetidos a diferentes doses degaalidV-C(doses em
kJ m?) armazenados por 120 dias

Vilas Boas (2014) avaliando diferentdendsde uva encontraram resultados
parecidos para acidez titulavelllendlsabel x BRS Cora (80% + 20%), com valores



81

de 1,2 % de 4cido tartarico. Freitas (2006) obtenesalor mais elevado (0,85%) de
acidez quando avaliou suco de uva da mesma vagietizzon e Link (2006)
observaram que a acidez varia devido as caracasisias variedades e, em estudo
com suco de uva de diferentes cultivares, obtiveigores mais elevados de acidez
para as cultivares Isabel e Cabernet e valoreshaiigs para as cultivares Bordo e
Concord. Nagattoet al. (2003) encontraram valorge 6,5 e 0,9% e Arcanjo (2005)
de 1,06% de acidez em acido tartarico para sucavaleda variedade Isabel. Os
valores obtidos nesse estudo encontram-se dentrdirdibes estabelecidos pela
legislacéo (0,419 de &cido tartarico/100 g).

O ratio € um parametro utilizado para determinamaturidade dos frutos,
quanto menor a acidez do sucomais elevado o BENASSI JUNIOR, 2001;
KIMBALL, 1991; VOLPE; SCHOFFEF; BARBOSA, 2002). nportante que os
frutos destinados ao processamento apresentemag@uadequada para que se
obtenha um suco com caracteristicas sensoriaice-fjuimicas que atendam as
expectativas do consumidor e a legislacdo (BRAZIDO). A relacdo SS/AT; que é
um indicativo de qualidade do suco de uva, ou segrau de dogura apresentou
valores fora dos limites estabelecidos pela legislajue é entre 15 e 45. Os valores
obtidos neste trabalho variaram de 8,5 a 9,5.aBr¢R006) encontrou valor mais
elevado (18,23) para a relacdo SS/AT para a memnealade em estudo.

3.1.3 Atividade Antioxidante

O contetido de antocianinas monomeéricas decrescantelo periodo de
armazenamento independente da dose aplicada. ®asetapas de processamento e,
principalmente, durante o armazenamento do succonteldo de antocianinas
monoméricas decresce progressivo e irreversivebmdatmando pigmentos
poliméricos mais estéveis. Esses pigmentos saonsseis por mudangas ho aroma,
cor e sabor do suco (FRANCIA-ARICHA, 1997). Aliado isso, a cultivar,
maturidade, ano de producdo e outros fatores ataisiesfetam o conteddo de
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antocianinas das uvas e consequentemente do sucead®AZZA, 1995). No
primeiro dia de anéalise os sucos irradiados comse de 4 KJ fhapresentaram o
maior teor de antocianina (292,8652 nit), lao contrario dos sucos no irradiados
que demonstraram o menor teor (192,1754 iy 04 no final do periodo de
armazenamento todos os sucos avaliados apresentmes iguais de antocianina
(24,3574 + 10,0469 mg ) (Figura 5). O suco apresentou decaimento de
antocianinas, indicando que possivelmente a ramlldp&C atingiu apenas a casca, e
como a porc¢do da casca é bem menor do que a gslpatocianinas produzidas na

casca podem ter sido diluidas na polpa da bagaguesuco foi elaborado.

300 3 a y=192,1754-2,4408x+0,0086x2R2= 99,28% (Dose 0)
— y=233,7793-1,8807x R2= 95,58% (Dose 2)
2 ey y=292,8651-8,2113x+0,1080x>-0,00048x> R2= 91,5B%sE 4)
g’ ab y=208,5333-1,5122x R2= 97,15% (Dose 6)
N
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Q
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—0—Dose 0——Dose 2 Dose 4=<=Dose 6

Figura 5Antocianinas totais (mg'Lde sucos de uva integral submetidos a diferentes
doses de irradiacdo UV-C(doses em K anmazenados por 120 dias

Os compostos fendlicos ou polifendis constituemgmapo heterogéneo de
substancias encontradas nos alimentos vegetalasmancentracfes, que despertam
interesse, sobretudo, pelo potencial antioxidante gpresentam (SCALBERT;

WILLIAMSOM, 2000). Os teores de compostos fendlicodo apresentaram
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diferencas significativas entre as doses, nem @striempos de armazenamento,
apresentando valores médios de 318,54 mg 180tdisal Pala e KircaToklucu
(2013) em estudos sobre os efeitos da radiacad$dbre algumas caracteristicas de
gualidade de sucos de uva relataram que o traaroBAC ndo afetou o nivel de
compostos fendlicos.

A radiac8o n&o alterou os niveis de compostodidenc antocianinas totais
e, 0 que ndo era esperado, pois a literatura platapds a exposi¢do de uvas a UV-
C, esta é absorvida pelos polifendis levando aadagéo desses fendlicos; ocorre
também uma desestabilizagdo das membranas e pasddeses, e formacédo de
espécies reativas de oxigénio. Esses compostasnagistemas enzimaticos como o
dafenilalaninaamonioliase, chalcona-sintase e rdtasacido chiquimico, para a
producdo de fitoalexinas e compostos antioxidam@sio polifendis (resveratrol,
antocianinas), para minimizar os danos causado®ligtor (KOYOMA et al., 2012;
RIVERA-PASTRANA et al., 2007, SHAMA, 2007; ZHANG at., 2012).Como as
uvas, antes de serem vinificadas, tiveram um tesfiep@sposta fisioldgica de cinco
dias, acredita-se que nesse intervalo de tempaeacom equilibrio hormético.
Possivelmente, gerando novos compostos fendliena, gpmbater os radicais livres
formados pelo tratamento.Apesar de ndo haver difarena concentracdo de
compostos fendlicos e antocianinas totais, namde gizer que ndo houve resposta
destes frente a irradiagdo ultravioleta. Os métatibsieterminacdo deste estudo
guantificam os grupos de compostos em sua totalidatiio analitos isolados. Pode
ter havido formacéo de outros compostos fendlidasnitérios ou intermediarios do
metabolismo secundario até atingir a hormese.

Diversas técnicas tém sido utilizadas para detarmia atividade
antioxidantelh vitro" de produtos vegetais. Dentre os métodos utilzadtho auto-
oxidacéo do sistenfixcaroteno/acido linoleico (porcentagem de proteeadmPDPPH

(porcentagem de sequestro de radicais livres).
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Todos os sucos irradiados ou ndo, apresentarastéseis no decorrer do periodo de
armazenamento no que se diz respeito a% protecaridigdo pelo radical livre.

(Figura 6).
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Figura6 Atividade antioxidante (% protecdo) de sucale uva
integralsubmetidos a diferentes doses de radiadac WkJ m?)
armazenados por 120 dias

Nesse casoa radiagdo UV-C pode ter ocasionado ilésaale na
atividade antioxidante para a porcentagem de pd@oteggelo sistemds-
caroteno/acido linoleico. Essa capacidade que obpredutos do
processamento de uva possuem de prevenir a oxidag#tca € um
beneficio importante, pois esses compostos ant@owab atuam no

bloqueio da oxidac¢&o de lipoproteinas plasméticas.
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Na Figura 7 encontram-se os valores da atividatiexatante (%SRL) de
sucos de uva integral submetidos a diferentes desiesdiacdo UV-C, armazenados

por 120 dias.
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Figura7Atividade antioxidante (%SRL) de sucos da integral submetidos a
diferentes doses de radiacdo UV-C(k3) narmazenados por 120 dias

Pelo método do DPPH (porcentagem de sequestroddmisalivres), a
atividade da amostra é mensurada pela capacidadestaa em inibir a acdo de
radicais livres que sdo gerados durante a peréxidgiidica, nesse caso,0s sucos da
cultivar Isabel Precoce apresentaram baixos valiee% de SRL durante todo o
periodo de armazenamento, nesse sentido, a radiAédd nao foi eficaz para
ocasionar um aumento na % de SRL dos sucos.

Nota-se que os sucos de uva que receberam a madiee@ na dose 2kJ
mostraram um aumento linear em relacéo aos teerggagnina C durante todo o
periodo de armazenamento, culminando com teor&S dey mL" no Gltimo dia de

armazenamento (Figura 8).
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Figura8 Teor de vitamina C de sucos de uva integwhimetidos a diferentes
doses de irradiacio UV-C(kJ%narmazenados por 120 dias

J& os sucos que receberam as doses 4 e Bdgresentaram uma queda
nos teores de vitamina C até os 90 dias de arm@amma, € no ultimo dia de
armazenamento aumentaram novamente, culminandoosomesmos valores
dos sucos que receberam a radiacdo na dose Z kEm uvas, a vitamina C
figura como um dos micronutrientes majoritarios wras e de acordo com Sun
et al. (2002), sua presenca certamente contribng paatividade antioxidante
observada nessa fruta, visto que a vitamina C patente agente antioxidante.

Para atividade antioxidante, no caso da % protegdoxidacdo pelo
radical livre e teores de vitamina C, a radiagdcefiziente, possivelmente ela
possa ter atuado como estressor abibtico, ativandoanismos de defesa,
induzindo ao metabolismo secundario, sintetizangimpostos envolvidos na
protecdo ao estresse oxidativo.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢cde$ouealizado o
experimento, verificou-se que o tratamento UV-C ueas, Vitislabruscacv.
Isabel Precoce provoca um estresse abiotico n#asfrafetando a coloragéo,
acidez titulavel e relacao sélidos/acidez titulaw@lamina C, porcentagem de
protecdo contra a oxidacao.

A aplicacéo da radiagdo UV-C néo resultou em ajfers nos teores de
antocianinas, nos teores de compostos fendlic@statos sucos nem na

porcentagem de sequestro de radicais livres, téi@atlo tmbémpH e SS.
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