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Resumo

BENDER, Angelica. Potencial de produc¢éo de suco de uvanaregido do Vale
do Rio do Peixe-SC: avaliacao de variedades e técnicas de processamento.
2021.228 f. Tese (Doutorado em Ciéncias-Fruticultura de Clima Temperado) -
Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas,2021.

O obijetivo principal deste trabalho foi identificar a potencialidade de producéo de
uvas americanas e hibridas na regido do Vale do Rio do Peixe-SC, bem como,
contribuir na qualidade organoléptica dos sucos produzidos. Os trabalhos foram
desenvolvidos na Epagri-Estacdo Experimental de Videira, onde foram estudas
onze variedades de uvas americanas e hibridas destinadas ao processamento
de suco. O primeiro tema abordado foi relacionado as questdes fenoldgicas,
produtivas e de qualidade fisico-quimica das variedades, onde foi observado
variabilidade nos ciclos produtivos, com influéncia das variaveis climéticas sobre
a duracdo dos ciclos, da produtividade e -caracteristicas fisico-quimicas,
especialmente acumulo de sdlidos sollveis e coloracdo. As variedades BRS
Violeta, BRS Magna, Isabel Precoce e BRS Carmem, demonstraram, ciclos
distintos, favorecendo a ampliacdo do periodo produtivo na regido alvo de
estudo. O tema dois fez referéncia ao potencial industrial das variedades, sendo
dividido em diferentes estudos. As onze variedades foram submetidas aos
sistemas de extracdo enzimatico e a vapor, demonstrando que a tecnologia de
elaboracdo empregada influéncia na composicao fisico-quimica dos sucos e, em
determinados casos, pode desclassificar esses como sucos integrais perante a
legislacédo. A influéncia do sistema de extracéo é diferente entre as variedades,
sendo que ‘BRS Violeta’ e ‘BRS Magna’ apresentaram menor variacdo de um
sistema para outro. A composicao fendlica de sucos elaborados nos diferentes
sistemas, indicou menor interferéncia do sistema de extragédo, sendo o potencial
da variedade o fator principal no teor e no tipo de compostos fendlicos. Foram
avaliados sucos produzidos pelo sistema enzimatico em trés safras sucessivas.
BRS Violeta, BRS Magna, Isabel Precoce, BRS Cora e BRS Carmem
apresentam caracteristicas favoraveis para a complementacédo das cultivares
Isabel e Bordd predominantes na elaboracdo de sucos na regido estudada, pois
mantiveram caracteristicas fisico-quimicas favoraveis para elaborac¢do de sucos
nas safras avaliadas. Assim como, no trabalho com sistemas de extracéo, as
safras demonstraram pouca influéncia na composicéo polifendlica dos sucos,
sendo o principal fator responsavel a variedade. O terceiro tema referiu-se a
utilizacéo das variedades em cortes para a melhoria de sucos produzidos com a
variedade tradicional ‘Isabel’, onde as cultivares testadas (BRS Carmem, BRS
Magna, Bordd, BRS Violeta e BRS Rubea) influenciaram as caracteristicas
colorimétricas do suco, mostrando-se alternativas para melhoria da cor dos
sucos. As informacdes reunidas ao longo do periodo de estudo demonstram que
o cultivo e o processamento das variedades BRS Violeta, BRS Magna, Isabel
Precoce e BRS Carmem séo indicados para a regidao do Vale do Rio do Peixe-
SC para ampliacdo da disponibilidade de matéria prima, complementando a
matriz varietal em associacdo com as variedades tradicionais Isabel e Bordo.

Palavras-chave: elaboracao; americanas; hibridas; Vitis labrusca; qualidade.



Abstract

BENDER, Angelica. Production potential of grape juice in the Vale do Rio do
Peixe-SC region: evaluation of varieties and processing techniques. 2021.
228 p. Thesis (Doctorate in Agronomy - Temperate Climate Fruticulture) -
Graduate Program in Agronomy, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

The main objective of the present study is twofold, to identify the production
potential of American and hybrid grapes in the Vale do Rio do Peixe-SC region,
and to contribute to the organoleptic quality of the juices produced. The work was
carried out at the EPAGRI Experimental Station in Videira, where eleven varieties
of American and hybrid grapes for juice processing were studied. The first theme
addressed was related to phenological, productive and physicochemical quality
issues of the varieties, where variability in production cycles was observed, with
the influence of climatic variables on cycle length, productivity, and
physicochemical characteristics, especially accumulation of soluble solids and
coloration. The varieties BRS Violeta, BRS Magna, Isabel Precoce and BRS
Carmem, showed distinct cycles, favoring the expansion of the productive period
in the target region of study. The second theme referred to the industrial potential
of the varieties and was divided into different studies. The eleven varieties were
submitted to enzymatic and steam extraction systems, showing that the
technology used influences the physicochemical composition of juices and, in
certain cases, can disqualify them as whole juices under the law. The influence
of the extraction system is different between the varieties, with ‘BRS Violeta’ and
‘BRS Magna’ showing less variation from one system to another. The phenolic
composition of juices produced in the different systems indicated less
interference from the extraction system, with the variety potential being the main
factor in the content and type of phenolic compounds. Juices produced by the
enzymatic system in three successive crops were evaluated. BRS Violeta, BRS
Magna, Isabel Precoce, BRS Cora and BRS Carmem have favorable
characteristics for the complementation of the Isabel and Bordd cultivars, which
are predominant in the production of juices in the studied region, as they
maintained favorable physicochemical characteristics for the production of juices
in the evaluated crops. Furthermore, in the research on extraction systems, the
crops showed little influence on the polyphenolic composition of the juices, with
the variety being the main factor responsible. The third theme referred to the use
of varieties in cuts for the improvement of juices produced with the traditional
‘Isabel’ variety, where the tested cultivars (BRS Carmem, BRS Magna, Bordd,
BRS Violeta and BRS Rubea) influenced the colorimetric characteristics of the
juices, showing alternatives for improving juice color. The information gathered
over the study period demonstrates that the cultivation and processing of the
varieties BRS Violeta, BRS Magna, Isabel Precoce and BRS Carmem are
indicated for the Vale do Rio do Peixe-SC region, to increase the availability of
raw material, complementing the varietal matrix in association with the traditional
Isabel and Bordo varieties.

Keywords: elaboration; Americans; hybrids; Vitis labrusca; quality.
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1 Introducéo Geral

A videira € uma das frutiferas de maior valor econébmico do mundo, sendo
cultivada por muitos séculos, cobrindo uma area de aproximadamente 90 paises.
A uva pode ser consumida in natura ou processada, principalmente como: uvas
passa, vinhos, espumantes e sucos (CHATRABGOUN et al., 2020). A ampla
distribuicdo geografica da uva torna a producdo desta, bastante vulneravel a
diversos estresses ambientais, e seu cultivo se torna possivel devido a grande
diversidade genética encontrada entre variedades de videiras (CHATRABGOUN
et al., 2020; NEETHLING et al., 2019).

No Brasil, devido a dimensao territorial do pais, a viticultura encontra-se em
diferentes regides produtoras, que caracterizam-se por ciclos vegetativos e
épocas de colheita em periodos distintos, sendo que, a maior parte da producéo
provém de pequenas propriedades de agricultura familiar (MELLO, 2018;
MELLO e MACHADO, 2020, 2019). No entanto, em algumas regides existem
pequenas, médias e grandes propriedades viticolas, cuja atividade tém
contribuido com a sustentabilidade da vitivinicultura na geragdo de empregos e
renda (MELLO, 2018; MELLO e MACHADO, 2020).

Em 2019, a producdo nacional de uvas destinadas ao processamento
representou 48,28%, sendo produzidos 184,54 milhdes de litros de sucos de uva
integral e concentrado, valor inferior ao total comercializado de 290,27 milhfes
de litros. Uma maior comercializagcédo de sucos deve ser atribuida ao fato de que
o Brasil é o pais essencialmente exportador desse produto, especialmente na
forma de suco concentrado. No Brasil, 0 consumo interno por habitante € de 1,46

litros (MELLO e MACHADO, 2020, 2019).
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A regido Sul do Brasil destaca-se na produgéo e no processamento de uvas
no pais, sendo o estado do Rio Grande do Sul responsavel por aproximadamente
90% da producéo nacional de vinhos e sucos, e o estado de Santa Catarina
ocupa a segunda posi¢cdo no ranking dos estados com maior producdo de
derivados da uva (CALIARI, 2021; MELLO e MACHADO, 2020, 2019).

O processamento de uvas em Santa Catarina € concentrado em poucos
municipios, com destaque, aos localizados na Regido do Vale do Rio do Peixe,
onde encontram-se 0s maiores produtores da fruta (BACK et al., 2013;
BRIGHENTI et al., 2018; CALIARI, 2021). Esta regido é bastante semelhante a
regido da Serra Gaucha, quanto a topografia, tipo de exploracéo viticola,
baseada em minifindios com dois a trés hectares de parreirais , em meédia
(BACK et al., 2013; BENDER et al., 2020). No vale do Rio do Peixe-SC,
predomina a producao de vinhos de mesa e sucos, sendo que, desde de 2012 é
observado um importante aumento na producao de sucos e sua inversa relacao
com a producéo de vinhos de mesa (CALIARI, 2020). As principais variedades
produzidas na regido sdo americanas e hibridas, com destaque para ‘Isabel’,
‘Niagara’ e ‘Bord®’ (BRIGHENTI et al., 2018).

A variedade Isabel é a mais produzida no pais, sendo a principal matéria prima
para a producdo do suco devido sua grande disponibilidade, entretanto,
apresenta coloracdo e teor de acuUcar abaixo do desejavel, assim se faz
necessario o corte com outras variedades (BENDER et al., 2020; BORGES et
al., 2011; DA MOTA et al., 2018). A variedade ‘Bordd’ € uma das principais uvas
americanas produzidas no Brasil, destacando-se pela rusticidade e alta
coloracdo (CHIAROTTI et al., 2011; WURZ et al., 2020). No entanto, ela pode

apresentar algumas restricdes no cultivo, devido a quedas na produtividade por
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distarbios fisioldgicos. No Sul e Sudeste do Brasil, o periodo de maturacdo da
uva ‘Bordd’ coincide com a época das chuvas, dificultando a concentracdo de
acucares e degradacao da acidez, levando a uma baixa relacédo acucar/acidez,
prejudicando a elaboracdo de sucos e vinhos (BRIGHENTI et al.,, 2018;
CHIAROTTI et al., 2011; WURZ et al., 2020).

No estado de Santa Catarina, especialmente na regido do Vale do Rio do
Peixe, a producéo da uva ‘Bord®’ ndo atende a demanda das industrias de sucos
devido a baixa producéo, levando as empresas da regido buscarem essa
variedade em outros estados, especialmente no Rio Grande do Sul, o que indica
a necessidade de implantacdo de novos parreirais (BRIGHENTI et al., 2018;
CALIARI, 2019).

Baseado na necessidade de novas variedades que supram as deficiéncias
das uvas tradicionalmente empregadas na elaboracéo de sucos, a Embrapa Uva
e Vinho por meio de seu programa de melhoramento genético langcou um grupo
de variedades que se destacam por altos teores de agucar e coloracdo (da
MOTA et al.,, 2018). Essas variedades podem ser utilizados em sucos, no
entanto, como a base varietal da industria nacional de suco de uva se encontra
no cultivar ‘Isabel’, e o paladar do consumidor brasileiro esta habituado ao suco
desta variedade uma mudanca na matriz varietal deve englobar uma série de
avaliacOes, tanto a nivel de campo (diferentes condi¢cfes de clima e solo), bem
como, de desempenho industrial (BORGES et al., 2011; da MOTA et al., 2018).

Dentre as variedades lancadas estdo BRS Rubea, Concord Clone 30, BRS
Cora, Isabel Precoce, BRS Violeta, BRS Carmem e BRS Magna. Com excecao
de 'BRS Rubea’, ‘Concord Clone 30’ e ‘BRS Carmem’, as outras variedades

apresentam ampla adaptacdo climatica, podendo ser produzidas tanto em
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regides de clima temperado, quanto em regides de clima tropical (MAIA et al.,
2013).

Cada variedade possui diferentes particularidades, como, concentracao e tipo
de acucares e compostos bioativos, além de coloracao distinta (GHINZELLI et
al.,2020). Diferentes estudos concluiram que a variedade, bem como, a
localizag&o da producéo impactam significativamente em varios aspectos fisico-
guimicos dos sucos (COSTA et al., 2019; GRANATO et al., 2016; LIMA et al.,
2015; MARGRAF et al., 2016; PADILHA et al., 2017; SILVA. et al., 2019). Além
disso, a mesma variedade produzida no mesmo local quando submetida a
diferentes sistemas de extracdo podem gerar sucos distintos (BENDER et al.,
2021; LIMA, et al., 2014; MARCON et al., 2016; TOALDO et al., 2015). Contudo,
independente do sistema de elaboracdo empregado, os sucos devem apresentar
como caracteristica principal apds o processamento a preservagao dos aspectos
de uva fresca (BENDER et al., 2017).

A producédo de suco a nivel nacional, apresenta perfis bastantes distintos,
sendo um deles representado por grandes empresas altamente tecnificadas que
utilizam sistema de extragao por trocadores de calor conhecido como ‘tubo em
tubo’, e outro constituido de pequenos empreendimentos familiares, que
elaboram o chamado suco “artesanal”, “caseiro”, “colonial” ou “de panela”, obtido
pelo sistema de panela extratora por arraste de vapor (FROLECH et al., 20109;
GUERRA et al., 2016; MARCON et al., 2016). No entanto, o0 método de arraste
a vapor pode acarretar a incorporacao de agua exogena, devido a condensacao
do vapor empregado para extracao do suco, fator que pode desclassificar este
tipo de produto perante a legislacdo de suco integral (BRESOLIN et al., 2013;

MARCON et al., 2016).
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Baseado nos dados de producgao e comercializagdo do suco de uva nacional
fica claro a importancia desse segmento para o setor vitivinicola do Brasil. No
estado de Santa Catarina, a demanda na produc¢éo de suco de uva tem mostrado
acréscimo ao longo dos anos, o0 que agrava a necessidade de busca de matéria
prima de outros estados, especialmente o Rio Grande do Sul. Sendo assim,
estudos com diferentes variedades adaptadas a principal regido produtora do
estado de Santa Catrina, o Vale do Rio do Peixe-SC, bem como, de tecnologias
gue venham a melhorar a qualidade do suco ja produzido se fazem necessarios.
Com isso, o0 objetivo principal deste trabalho foi identificar a potencialidade da
regido do Vale do Rio do Peixe-SC, para a producéo de diferentes variedades
de uvas americanas e hibridas, bem como, contribuir para a qualidade sensorial
dos sucos ja produzidos, a fim de ampliar a competitividade do estado de Santa

Catarina, frente ao mercado vitivinicola.



21

2 Projeto de Pesquisa
2.1 Titulo: Obtencédo de uvas e suco de alta qualidade a partir do uso de
tecnologias inovadoras naregido do Vale do Rio do Peixe-SC.
2.2 Introducao e justificativa
O Rio Grande do Sul é responsavel por cerca de 90% da producédo de vinhos,
sucos e derivados produzidos no pais (MELLO, 2016). Santa Catarina ocupa o
6° lugar na producédo de uvas, ficando atras do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo,
Pernambuco, Parand e Bahia, no entanto, € o segundo maior fabricante nacional
de vinhos e mosto (CARVALHO JUNIOR; MOSSONI, 2011; DAL PIVA, 2012;
DUARTE, 2013). A producgao da fruta no estado de Santa Catarina, na safra de
2017 foi de 68.800 toneladas e a area plantada chega a 4.700 ha.

Mais de 85% do volume de uvas industrializadas no Brasil séo variedades de
Vitis labrusca e seus hibridos, que constituem a base da producéo de vinhos de
mesa e de suco de uva no pais (MARCON, 2013). O suco de uva brasileiro é
produzido com base, principalmente, nas variedades Isabel, Bordd e Concord,
todas castas de Vitis labrusca, espécie que detém as caracteristicas de aroma e
sabor apreciados pelos consumidores brasileiros e de outros paises como
Estados Unidos, Canada e Japao (CAMARGO; MAIA, 2004). A producdo do
suco de uva integral aumentou cerca de 20,54% da safra de 2014 para a safra
de 2015. Ricos em vitaminas e complexos minerais para 0 organismo humano,
a inclusdo dos sucos de uva na merenda escolar, em todo o pais, tem
alavancado sua comercializagdo (TROIAN; ARBAGE, 2016). Atualmente o
consumo per capita de suco de uva no Brasil é de cerca de 1,32 L/habitante/ano
(IBRAVIN, 2015).

A preocupacdo com uma alimentacdo saudavel ocasiona a busca por
alimentos que oferecam propriedades que vao além de nutrir, mas também
proteger o organismo de enfermidades. Acompanhando as tendéncias mundiais,
o0 consumidor brasileiro passou a valorizar alimentos produzidos em sistemas
gue estabelecam compromissos com a preservacdo do meio-ambiente, da
saude e da estrutura de producdo, que possibilitem interacédo
consumidor/produtor, com produto final que atenda aos requisitos de seguranca
alimentar (CAMARGO et al., 2011).
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As empresas vitivinicolas de Santa Catarina e de outros estados, a cada ano
gue passa, destinam maiores quantidades de uvas comuns, oriundas de
variedades de origem Vitis labrusca para a elaboracdo de sucos em detrimento
a producao de vinhos de mesa de consumo corrente, popularmente chamados,
no Brasil, de "vinho comum". Na safra de 2016, 55,1% da uva processada em
Santa Catarina foi para a producéo de suco, enquanto que o restante (44,8%) foi
elaborado vinhos (IBRAVIN/MAPA/SEAPI — Cadastro viticola). O aumento do
consumo de suco de uva integral esta ajudando a resolver um dos principais
gargalos da cadeia produtiva da uva, visto que a reducao do mercado de vinhos
comuns dificulta a melhoria dos precos da uva industrializada bem como o
aumento de areas de plantio de uvas nas principais regides produtoras de Santa

Catarina.

Atualmente, existe uma preocupacgao do setor de produgéo de sucos de uva
em Santa Catarina pela busca da melhoria da qualidade do produto,
principalmente por serem empresas familiares recentes, voltadas a competir
num mercado em expansao. Dessa forma, as empresas ligadas a fabricacdo de
suco acreditam que a manutencdo e/ou melhoria da qualidade do produto
produzido € imprescindivel para a viabilizacgdo do seu negocio e,

consequentemente, do setor de producao de sucos de uva.

Com este aumento anual de producédo de sucos e, com possibilidades de
implantacdo de novas industrias, jA ha falta de matéria-prima no estado,
principalmente para as cultivares de uvas com alto potencial enolégico e boa
adaptacao as condi¢cdes ambientais da regido. No ano de 2017 foram importados
do estado do Rio Grande do Sul mais de 7,3 milhdes de quilos de uva, sendo 5,4
milhdes foram da variedade Bordé (MAPA — Sistema Vinicola, 2017). Faz-se
necessario o plantio de variedades que permitam um escalonamento da
producdo para fornecimento continuo de matéria-prima para a industria,
possibilitando a reducdo de custos de produgdo tanto da uva com base em
sistema de producdo mais eficaz, quanto na elaboracdo do suco, através do
melhor aproveitamento das instalagbes industriais e da mdao-de-obra na

industria.

A producdo de suco de uva integral passou a ser a alternativa mais viavel para

o fortalecimento da cadeia produtiva da uva de Santa Catarina. Para a regido do
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Vale do Rio do Peixe, a maior produtora do Estado, se faz necessaria a
introducdo de inovacdes tecnoldgicas que melhorem os sistemas/processos
existentes, caracterizando o suco de uva integral produzido, definindo a sua
identidade, ja que atualmente sdo usados diferentes matérias-primas e métodos

de processamento.

Mediante a crescente preocupacdo da populacdo, por produtos elaborados
através de matérias-primas, obtidas por meio de tecnologias mais limpas e
sustentaveis, e 0 aumento expressivo no consumo do suco de uva. Torna-se
cada vez mais significativo os estudos voltados a essa area, justificando a
necessidade execucao do presente estudo, que visa explorar a producédo de uva
e suco na regido do Vale do Rio do Peixe — SC e torna-la mais expressiva no

mercado vitivinicola nacional.

2..3 Reviséo de Literatura
2.3.1 Viticultura no Brasil e no estado de Santa Catarina

A cultura da videira esta presente em diversos estados brasileiros, situando-
se entre o paralelo 30°S, no Estado do Rio Grande do Sul, e o paralelo 5°S, na
Regido Nordeste do pais (DAL PIVA, 2012). De acordo com dados do IBGE

(2017), a viticultura brasileira ocupa uma area de 75.906 ha.

Em 2015, a producéo de uvas no Brasil foi de 1.499.353 toneladas, sendo que
781.412 milhdes de quilos foram destinadas para o0 processamento,
representando 52,12% da producao nacional (MELLO, 2016). Em 2016, houve
uma reducao de producdo chegando a 973.043 toneladas, devido a fatores
climéticos que afetaram a produtividade especialmente no estado do Rio Grande
do Sul. Na safra de 2017, a producéao voltou a crescer, atingindo 1.467.651
milhdes de toneladas (IBGE, 2017).

A producédo nacional de uvas apresenta particularidades entre as regides
produtoras, devido as diferentes formacgbes de relevo, clima, solo, aspectos
culturais e humanos (MELLO, 2016). A produgcdo de uvas para consumo in
natura predomina em todos os estados, com excec¢ao do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, onde a quase totalidade destina-se ao processamento industrial
(ROSA,; SIMOES, 2004).
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O Rio Grande do Sul é responsavel por cerca de 90% da producao de vinhos,
sucos e derivados produzidos no pais (MELLO, 2016). Santa Catarina ocupa o
6° lugar na producédo de uvas, ficando atrds do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo,
Pernambuco, Parana e Bahia, no entanto, é o segundo maior fabricante nacional
de vinhos e mostos (CARVALHO JUNIOR; MOSSONI, 2011; DAL PIVA, 2012;
DUARTE, 2013). A producéo da fruta no estado de Santa Catarina, na safra de
2017 foi de 68.800 toneladas e a area plantada chega a 4.700 ha (IBGE, 2017).

A cultura da videira esta geograficamente distribuida em todo o territorio
catarinense e € desenvolvida por produtores de pequeno e médio porte, cuja
base da méo de obra é familiar (BARNI et al., 2007 ). As variedades americanas
Isabel e Nidgara sdo as mais cultivadas no estado de Santa Catarina, por se
apresentarem mais adaptadas as condi¢des climéticas das principais regides
produtoras, e sado destinadas para o consumo in natura e producdo de vinhos e
sucos (DUARTE, 2013).

A producédo de vinhos em Santa Catarina pode ser dividida em trés regides
distintas, de acordo com suas caracteristicas e tradi¢des culturais. A primeira é
a regido tradicional, que abrange o Vale do Rio do Peixe e a regido Carbonifera,
gue possuem a base histérica da produgéo de vinhos coloniais, e um pequeno
crescimento de vinhos finos. A nova regido, abrange municipios do oeste do
estado, onde ha pouca quantidade de bebidas finas, sendo mais frequentes as
comuns e coloniais. A regido super nova, que compreende municipios do
planalto serrano, que investem na producao de vinhos finos (BRDE, 2005; PIVA,
2012; LOSSO, 2016). Recentemente a cidade de Sao Joaquim vem
despontando como polo vitivinicola na serra catarinense, se destacando na
producédo de vinho finos (CARVALHO JUNIOR; MOSSINI, 2011; DUARTE,
2013).

2.3.2 Regiao do Vale do Rio do Peixe

A Regido do Vale do Rio do Peixe, no meio oeste catarinense, € a principal
produtora de vinhos no estado, tendo sido responsavel por cerca de 90% da
producéo total. E composta por treze municipios, sendo Tangara, Pinheiro Preto,
Videira, lomeré, Salto Veloso, Fraiburgo, Rio das Antas e Cacador os que

abrangem a area produtora de uva e vinho. A extenséo territorial da regido é de
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2.897,8 km2, com o municipio de Cacador o que apresenta a maior area
geografica, 981,9 kmz2, e Pinheiro Preto a menor, 65,7 km2 (DUARTE, 2013).

O Alto Vale do Rio do Peixe, € a regido mais tradicional na producdo de uvas
no estado catarinense. Os terrenos apresentam topografia acidentada, solos
profundos, o clima € umido com verdes frescos, predominando os minifundios,
onde os parreirais tém de dois a trés hectares em média. As uvas sdo destinadas
a elaboracédo de vinhos e de sucos, e uma pequena porcentagem vai para o
consumo in natura (BACK; BRUNA; DALBO, 2013).

Séo produzidos uma variada gama de produtos na regido do Alto Vale do Rio
do Peixe, vinhos tintos e brancos de mesa secos e suaves, e pouca quantidade
de vinhos finos tintos, especialmente ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. Em
relacdo as variedades, essa regido se destaca na producado de Isabel, seguida
de Bord6, Niagara branca e Seibel. Além de vinhos, muitas empresas produzem
ainda suco de uva e coquetéis. O sistema de conducdo dos parreirais € em
latada ou Y e os porta-enxertos utilizados séo o VR 043-43 e o Pausen 1103,
além de alguns parreirais da variedade Isabel plantados em pé-franco. Quanto
ao sistema de producdo do vinho, sdo encontradas vinicolas que utilizam
processos artesanais, até as que dispdem de sistemas altamente modernos
(DUARTE, 2013).

2.3.3 Fenologia da Videira

A fenologia pode ser definida como “o estudo de eventos ou estadios de
crescimento que ocorrem sazonalmente e suas relacdes com varios fatores
climaticos, incluindo temperatura, radiacdo solar e comprimento do dia”
(MATTAR, 2016, p. 22) .

O conhecimento dos estadios fenolégicos da videira € uma exigéncia da
viticultura moderna, uma vez que possibilita a racionalizacédo e a otimizacéo das
praticas culturais, o que pode reduzir muito os custos de producdo, tornando
mais racionais os gastos com defensivos agricolas, gerando economia de
insumos (AMARAL et al., 2009; MATTAR, 2016).

Para a introducdo de novas variedades em uma determinada regido, a
fenologia desempenha importante funcdo, pois permite a caracterizacdo da

duracédo das fases do desenvolvimento da planta (Mattar, 2016). O ciclo da
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videira pode ser definido pelo nimero de dias que vai do inicio da brotacdo a
gueda das folhas (Martins, 2006). Este ciclo pode ser subdividido em diferentes
fases que compreendem o periodo de crescimento, periodo reprodutivo e

periodo de amadurecimento.

O periodo de crescimento inicia na brotacdo e se estende até a paralisacao
do crescimento dos ramos. O periodo reprodutivo compreende o periodo entre
a floracdo e a maturacdo dos frutos, e o periodo de amadurecimento que
corresponde paralisa¢do do crescimento até a maturacdo dos ramos, ou seja,
periodo de amadurecimento dos tecidos é aquele compreendido entre o “choro”
e a floracdo, também conhecido como periodo vegetativo (LEAO et al., 2013;
SOUZA, 2013).

Fatores como temperatura, luminosidade, necessidade hidrica e nutricional,
bem como, afinidade entre as combina¢cbes copa/porta-enxerto, sistema de
conducéo, tipo de solo, entre outras, influem na fenologia e fisiologia da planta,
pois a fenologia é uma manifestacéo da interacdo entre gendtipos e ambientes.
Assim, a caracterizacdo fenoldgica para cada variedade de videira e em cada
regidio produtora se torna importante (AZEVEDO, 2010; LEAO et al., 2013).

2.3.4 Sistemas de conducéao

A escolha do sistema de conducdo mais adequado em viticultura, deve levar
em conta diversos aspectos tais como topografia, clima, destino da producéo e
disponibilidade de mecanizacdo, uma vez que a videira € uma planta que se
adapta a uma grande diversidade de arquiteturas (NORBERTO et al., 2008;
FRAGA, 2010).

A conducéo da videira tem influéncia na distribuicdo e orientacdo do dossel
vegetativo, do tronco e ramos, bem como, influéncia na altura da planta, na
densidade de plantas, orientacdo das linhas de plantio e na interceptacédo da
radiacdo solar. A largura do sistema de conducao e o nivel de desenvolvimento
da vegetacao condicionam a distribuicdo dos cachos (MANFROI et al., 2004;
FRAGA, 2010).

O sistema de conducao pode afetar significativamente o crescimento
vegetativo da videira, a produtividade do vinhedo e a qualidade da uva. Uma

adequada exposicao dos frutos a radiacao solar é fator determinante para a
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melhoria da composi¢éo da uva e do potencial qualitativo dos derivados. O
acumulo de polifendis e a qualidade aromatica da uva sao fortemente atribuidos
ao microclima das folhas e dos cachos dependendo, principalmente, do equilibrio
da superficie foliar do dossel vegetativo. A conducédo do vinhedo permite, para
uma mesma variedade e um ambiente determinado, regular os fatores
ambientais e as respostas fisioldgicas para a obtencédo de um produto desejado
(MANFROI et al., 2006; MIELE; MANDELLI, 2009).

Um dos principios bésicos de diferenciacdo dos inumeros sistemas de
conducédo existentes sao as formas de orientacdo da vegetacdo anual (ramos,
folhas e frutos), pode ser horizontal no caso do sistema latada e vertical no
sistema espaldeira, sistemas de conducdo mais utilizados no Brasil (FRAGA,
2010).

No entanto, a reducédo de disponibilidade de mao de obra, a elevacéo dos
precos dos insumos agricolas, associados a preocupag¢do com 0s impactos ao
meio ambiente, deram origem a necessidade de inovacfes nos sistemas de
conducéo. A adocéo dos sistemas de condugcdo em manjedoura na formaem',
associada ou nao ao cultivo protegido, surgiu como alternativa para a reducéo
da méao de obra e do uso de defensivos, aliada ao aumento da qualidade do
produto e, por consequéncia, da rentabilidade da cultura da videira
(HERNANDES; PEDRO JUNIOR, 2015).

2.3.5 Sistema de conducéo em ipsilon (Y) ou manjedoura

O sistema de conducao em ipsilon (Y) ou manjedoura, é caracterizado pela
posicado do dossel dividido em duas cortinas inclinadas obliqguamente, onde os
ramos sao conduzidos quase horizontalmente, aproximadamente 120°,
reduzindo a dominancia apical da planta e a necessidade de amarrio dos ramos,
uma vez que estes deitam-se naturalmente sobre os arames, necessitando
apenas poucas amarragdes para direcionamento e distribuicdo uniforme dos
mesmos (HERNANDES; PEDRO JUNIOR, 2011; FILHO, 2016).

O sistema de conducdo em Y apresenta as vantagens de proporcionar maior
exposicao das folhas; maior protecdo dos cachos aos raios solares; permitir
realizacdo de poda mista. Esse sistema de conducédo, apesar do maior custo

inicial, proporciona altas produtividades e uvas com cachos de maior massa em
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relacdo ao sistema de conducdo em espaldeira (HERNANDES; PEDRO
JUNIOR, 2011; PEDRO JUNIOR et al., 2015). Além disso, facilita a adoc&o do
cultivo protegido, seja pelo uso de cobertura com plastico impermeavel, seja de
telados plasticos (HERNANDES et al., 2013).

No Brasil o sistema em Y tem sido utilizado para uvas de vinho em diferentes
regides viticolas de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Pernambuco
( FILHO, 2016).

2.3.6 Variedades para elaboracéo de suco

Sabe-se que a qualidade do suco esta diretamente relacionada com a
gualidade da uva, bem como, as particularidades das variedades utilizadas,
juntamente as condi¢Bes edafoclimaticas de cada regido produtora, associadas
as técnicas de elaboracéo adotadas (SATO et al., 2009; RIBEIRO; LIMA; ALVES,
2012; BOAS, 2014).

As variedades destinadas para a elaboragao de sucos devem apresentar um
bom nivel de maturacdo e sanidade, adequada relacdo acucar/acidez, assim
como aroma e sabor agradaveis e bem definidos. Os sucos elaborados com uva
de variedades Vitis vinifera perdem o frescor e adquirem um gosto de cozido por
ocasido do processamento, as variedades americanas e hibridas mantém, no
suco, o aroma e 0 sabor foxado, caracteristico da uva in natura (RIZZON;
MENEGUZZO, 2007; LEAO et al., 2009; RIBEIRO, 2011; MARCON, 2013).

Mais de 85% do volume de uvas industrializadas no Brasil séo variedades de
Vitis labrusca e seus hibridos, que constituem a base da producao de vinhos de
mesa e de suco de uva no pais (MARCON, 2013). As mesmas se caracterizam
pela elevada produtividade. As uvas americanas sao mais faceis de cultivar por
sua maior rusticidade e resisténcia as doencas e pragas, além de tolerarem
melhor a alta umidade relativa do ar. As variedades hibridas, muitas vezes
apresentam sabor e aroma similares as uvas Vitis viniferas, e ainda, apresentam
resisténcia as doencas fungicas de maior importancia para a cultura (Azevedo,
2010).

As variedades americanas e hibridas, como Isabel, Bordé, Nidgara, Concord,
sao amplamente cultivadas e destinadas para a producdo de suco no Brasil

(BURIN et al., 2014), mas novas variedades desenvolvidas também apresentam
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boas perspectivas como matéria prima para a producdo de sucos nas diferentes

regides produtoras do pais (Boas, 2014).

2.3.6.1 Isabel
E uma variedade de uva tinta, muito rustica e altamente fértil, proporcionando
colheitas abundantes e com poucas intervencées de manejo. E a responsavel
pelo maior volume de suco produzido no Brasil, no entanto, tem coloragéo e
teor de acucar abaixo do desejavel. Possui os sabores caracteristicos das
labruscas,
adaptando-se a diversos usos. E consumida como uva de mesa; usada para a
elaboragcdo de vinho branco, rosado e tinto, os quais, muitas vezes, sdo
utilizados
para a destilacdo ou para a elaboracdo de vinagre; origina suco de boa
qualidade; pode ser matéria-prima para o fabrico de doces e geleias. E a cultivar
mais difundida no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (AZEVEDO, 2010;
CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010; LIMA, 2014).
2.3.6.2Bordd
A variedade Bord®d, originaria dos EUA, é uma das principais videiras de Vitis
labrusca (VILLAR et al., 2011). Conhecida pela denominacao de ‘Bord®’ nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. No Parana recebe o nome de
‘Terci’ e em Minas Gerais de ‘Folha de Figo’ (HASS, 2007; BOAS, 2014).

Cultivar tinta, de facil adaptacéo a variabilidade de condi¢cdes edafoclimaticas,
e de boa produtividade, apresenta rusticidade e resisténcia a doencas fungicas,
normalmente é plantada em pé-franco. Porém, tem maior importancia comercial
em regidbes com inverno definido, pois apresenta grande dificuldade de
desenvolvimento em climas tropicais (MAIA; CAMARGO, 2005; HASS, 2007,
AZEVEDO, 2010).

A uva apresenta alta concentracdo de matéria corante, o que origina vinhos e
sucos intensamente coloridos que, em cortes, servem para a melhoria da cor dos
produtos a base de 'lsabel' e de 'Concord’ (MAIA; CAMARGO, 2005). Sua
abundante producédo, grande rusticidade e producdo de um vinho bastante
encorpado e “foxado” foram as caracteristicas que contribuiram de forma
decisiva para a expansado ha mais de cem anos dessa variedade (AZEVEDO,
2010; BOAS, 2014).
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2.3.6.3 Bordd Grano D’oro

A variedade Bordd Gano D’oro é uma mutacao da variedade Bordd, e difere
desta pelo vigor e produtividade, além de se adaptar melhor a condi¢Ges de baixa
guantidade de frio hibernal (VILLAR et al., 2011).

2.3.6.4 Isabel Precoce

A variedade ‘Isabel Precoce’ é uma mutagdo somatica espontanea
identificada no municipio de Farroupilha-RS, que foi selecionada em 1993.
Apresenta as caracteristicas gerais da variedade Isabel, porém sua maturacao
€ antecipada em cerca de 33 dias em relacdo a esta. A reducdo no ciclo
vegetativo ocorre entre a floracdo e a colheita, havendo uma aceleracdo no
desenvolvimento da ‘Isabel Precoce’ principalmente no subperiodo floragao-
inicio de maturacdo (CAMARGO, 2004; RIBEIRO, 2011).

E uma variedade vigorosa e fértil, com grande capacidade produtiva. A
coloracdo do mosto desta variedade € mais intensa do que a coloragdo do mosto
de sua forma original, a ‘Isabel’, sendo uma alternativa para a elaboragéo de
vinho de mesa e de suco de uva (CAMARGO, 2004; CAMARGO; MAIA;
RITSCHEL, 2010).

Foi lancada pela Embrapa Uva e Vinho em 2004, sendo recomendada para
cultivo tanto em regifes de clima temperado como sob condi¢des tropicais
(CAMARGO, 2004). Seu cultivo vem aumentando a cada ano nas regides
produtoras, como alternativa para processamento e consumo in natura
(RIBEIRO, 2011).

2.3.6.5 Concord

A variedade de uva Concord foi introduzida no Brasil no final do século XIX,
sua expansao se deu a partir dos anos 1970, paralelamente a expansado da
elaboracdo de suco de uva concentrado, atualmente, esta cultivar € bastante
tradicional. O suco elaborado da variedade Concord € considerado referéncia
mundial devido ao aroma e sabor caracteristicos, apreciados pelos
consumidores (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010).

Bastante cultivada nos Estados do Sul, onde normalmente € plantada em pé-
franco, pois é uma cepa de alta rusticidade que dispensa maiores tratamentos

com fungicidas. Medianamente precoce, vigorosa e produtiva, quando bem
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manejada. Apresenta dificuldade de adaptacdo em regides tropicais, sendo
recomendada apenas para regides onde exista periodo de repouso definido. Seu
limite de cultivo econbmico é o Norte do Parana (MAIA; CAMARGO, 2005;
HASS, 2007).

2.3.6.6 Concord Clone 30

‘Concord Clone 30’ é resultado de um trabalho de sele¢&o clonal realizado
pela Embrapa Uva e Vinho, que culminou com seu lancamento em 2000. N&o
apresenta diferencas agrondémicas em relacdo a variedade original, apenas ciclo
antecipado em 15 dias. ‘Concord Clone 30’ apresenta alta rusticidade, vigor
médio e alta produtividade, aptiddo para o processamento de suco, é
recomendada para cultivo na regido da Serra Gaulcha, no entanto, observa-se a
expansdao do seu cultivo, também no Oeste Catarinense. Com base no
comportamento da variedade Concord original, deve apresentar vigor fraco e
dificuldade de brotagdo de gemas em regides tropicais, mas pode apresentar
potencial em climas subtropicais, em regime de um ciclo anual (CAMARGO;
MAIA; RITSCHEL, 2010).

2.3.6.7 BRS Cora

A ‘BRS Cora’ é oriunda do cruzamento entre Muscat Belly A x H. 65.9.14,
realizado em 1992, na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Goncalves, RS. Foi
lancada em 2004, como alternativa de uva tintureira para a elaboracdo de sucos
em regides tropicais (CAMARGO; MAIA, 2004; RIBEIRO, 2011).

Apresenta vigor mediano, altamente fértil. As bagas apresentam coloracéo
preta-azulada, com pelicula espessa, resistente e polpa firme. O sabor é
aframboesado, tipico das uvas americanas. Origina suco intensamente
colorido, indicado para a melhoria da coloragdo de sucos deficientes em
coloragdao. No caso de sucos de ‘Isabel’, obtém-se bom padrdo em cortes
contendo 85 a 90% de suco desta cultivar e 10 a 15% de suco de ‘BRS Cora’
(CAMARGO; MAIA, 2004; CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010; RIBEIRO,
2011).

A variedade BRS Cora é recomendada para cultivo na Serra Gaucha, no
Noroeste de Sao Paulo, no Triangulo Mineiro e no Mato Grosso, regido de Nova
Mutum (CAMARGO; MAIA, 2004).
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2.3.6.8 BRS Rubea

A ‘BRS Rubea’ é resultado do cruzamento entre ‘Niagara Rosada’ e
‘Bordo’, € uma uva tintureira indicada para o aprimoramento de suco e vinhos
com pouca cor. Destaca-se pela intensa coloracéo, sabor e aroma caracteristico
de Vitis labrusca (CAMARGO; DIAS, 1999; BOAS, 2014).

Variedade vigorosa, fertilidade média. E mais tardia que a ‘Bord®,
brotando duas semanas ap0s esta. Apresenta comportamento similar a ‘Bordo’
guanto a resisténcia as doencas fungicas, podendo ser plantada em pé-franco
(CAMARGO; DIAS, 1999).

No Rio Grande do Sul, a area plantada com esta variedade vem crescendo.
No Norte do Parana, ‘BRS Rubea’ é cultivada para elaboragdo de sucos em
cortes com sucos de ‘Isabel’ e ‘Concord’. Esta variedade vem demonstrando bom
potencial de produc&o em dois ciclos anuais para elaboracéo de vinhos de mesa
em algumas regibes de clima tropical, como no Estado de Goids. Nao
apresentou, entretanto, bom desempenho na regido do Vale do Sao Francisco,
onde as podas sob temperaturas amenas resultam em brotacdo desuniforme
(CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010).

2.3.6.9 BRS Magna

A ‘BRS Magna’ é resultante do cruzamento ‘BRS Rubea’ x IAC 1398-21
(Traviu), realizado em 1999, na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Goncalves —
RS. E uma nova variedade de uva para elaboracdo de suco, com ciclo
intermediario e ampla adaptacao climatica, podendo ser cultivada em condi¢cbes
de clima temperado e clima tropical umido. Do ponto de vista fitossanitario, ‘BRS
Magna’ é susceptivel ao mildio (RITSCHEL et al., 2012) .

A uva em plena maturagdo apresenta sabor aframboezado agradavel, tipico
de Vitis labrusca, origina suco de cor violacea intensa, que pode ser consumido
puro ou ser utilizado em corte com suco de outras variedades, aportando-lhes
cor, dogura, aroma e sabor (RITSCHEL et al., 2012).

2.3.6.10 BRS Carmem
A ‘BRS Carmem’ é resultante do cruzamento Muscat Belly A x H 65.9.14 (BRS
Rubea). A planta é vigorosa, possibilitando sua formagéo no primeiro ano de

plantio. As bagas apresentam coloracdo preto-azulada, com pelicula grossa e
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polpa incolor, com o sabor caracteristico das uvas americanas e muito apreciado
pelo consumidor (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010).

Apresenta boa reacdo as principais doencas flngicas da videira. E uma uva
tardia, recomendada para cultivo nas regides da Serra Gaucha e no Norte do
Parana. Pode ser usada para elaboracdo de sucos de uva puros ou em corte
com outras variedades, como a variedade Isabel e também para a elaboracdo
de vinhos tintos de mesa (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2008).

2.3.6.11 BRS Violeta

BRS Violeta’ foi obtida a partir de cruzamento ‘BRS Rubea’ x ‘IAC 1398-21. E
uma variedade hibrida complexa que apresenta as caracteristicas gerais das
uvas labruscas, seja pela morfologia geral da planta, seja pelas caracteristicas
de sabor da uva. Apresenta vigor moderado e habito de crescimento
determinado, naturalmente interrompido antes do inicio de maturagéo da uva.
Adapta-se bem tanto no sul, sob condi¢cbes de clima temperado e subtropical,
como em regides tropicais (CAMARGO; MAIA; NACHITIGAL, 2005).

Em condi¢des normais de cultivo atinge 25 a 30 t/ha de uvas com 19° a
21°Brix, dependendo das condi¢des climéticas de cada safra. Apresenta dupla
finalidade, podendo ser usada tanto para elaboracdo de suco, quanto para
vinhos de mesa, principalmente em corte com variedades tradicionais e novas,
contribuindo principalmente para a coloracdo do produto final (CAMARGO;
MAIA; RITSCHEL, 2010).

2.3.7 Suco de uva

O suco de uva integral é definido no Brasil, como uma bebida ndo fermentada
e nao diluida, obtida da parte comestivel da uva (Vitis ssp.), através de processo
tecnologico adequado. Deve apresentar em sua composicdo 0s teores minimos
de sélidos sollveis e acidez total de 14°Brix e 0,41 g100g™ de &acido tartarico,
respectivamente. O teor de acglcares totais naturais da uva deve ser de no
maximo 20,0 g100g* (BRASIL, 2004; BRASIL, 2009). Em 2015, essa categoria
correspondeu a 108,3 milhdes de litros. Entre 2014 e 2015, o crescimento do
mercado dos integrais foi de quase 30% no pais (ANUARIO BRASILEIRO DA
UVA, 2016).
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Os sucos de uva comercializados no pais podem ser classificados como
concentrado, que € parcialmente desidratado. Reconstituido, elaborado a partir
do suco de uva concentrado ou desidratado. Integral, obtido da uva por meio de
processos tecnoldgicos adequados, sem a adicdo de acUcares e na sua
constituicdo natural. E o néctar oriundo da diluicdo do suco integral em agua
potavel com a adicdo de acucar, devendo conter no minimo cinquenta por cento
de polpa ou suco de uva (BRASIL, 2014).

Em 2015, foram elaborados e comercializados 117,7 milhdes de litros dos
diferentes tipos da bebida, o suficiente para abastecer as necessidades do
mercado interno. De 2010 a 2015, a categoria de sucos 100% naturais prontos
para o consumo cresceu 218,5% no Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DA UVA,
2016).

As empresas que elaboram suco de uva apresentam uma estrutura moderna
e com alta tecnologia. Os investimentos na implantagao de novas estruturas de
processamento e concentracdo de suco de uva evidenciam o potencial de
expansao deste mercado e a tendéncia de diversificacdo dentro da cadeia
vitivinicola (PROTAS et al., 2014). Pinheiro (2008) diz que existe uma
perspectiva de crescimento do consumo destes sucos tanto no mercado interno
como no externo, devido as suas propriedades funcionais. Gurak et al (2008)
afirma que estas propriedades se devem ao alto teor de substancias fendlicas

oriundas da uva, uma das maiores fontes de compostos fendlicos.

A elaboracao de suco de uva pode também representar uma alternativa para
0S pequenos produtores, agregando valores as atividades desenvolvidas nas
suas propriedades (CRISTOFOLI, 2007), isso se deve a facilidade de
elaboracéo, aliada as caracteristicas organolépticas (cor, odor e sabor), e ao seu
valor nutricional (RIZZON; MENEGUZZO, 2007).

2.3.7.1 Composig¢éao do suco

O suco de uva, sob o aspecto nutricional, € comparado com a propria fruta,
pois na sua composicao estdo os constituintes principais da uva, tais como:
acucares, minerais, &cidos, vitaminas, e compostos fendlicos, as variacdes

encontradas na bebida dependem essencialmente da variedade, da maturacéo,
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da variacao climatica e dos tratamentos a que o produto é submetido (RIZZON
etal., 1998; MARZAROTTO, 2005; MARCON, 2013).

A tecnologia utilizada durante a elaboracao do suco, especialmente no que se
refere a temperatura e tempo de extragéo, regula a solubilidade e a intensidade
de difusdo das substancias contidas na pelicula da uva para o suco, exercendo
influéncia marcante na composi¢cdo quimica e na tipicidade do produto final
(RIZZON etal., 1998; ARAUJO, 2013). A temperatura e o tempo de aquecimento
podem variar dependendo do grau de maturacdo da uva (PEDERSON, 1980;
HASS, 2007).

A agua € o principal elemento que compde o suco de uva, sob o ponto de vista
guantitativo. A agua é extraida do solo pelas raizes da videira e armazenada nas
células da uva, passando para o suco durante o processamento (ARAUJO,
2013). Além da agua, o suco de uva possui um elevado teor de acgUcares, na
forma de glicose e frutose em proporgdes praticamente iguais. No entanto estes
teores podem variar dependendo da variedade e do nivel de maturacéo da uva
(RIZZON; MENEGUZZO, 2007; MARCON, 2013).

A qualidade organoléptica e estabilidade do suco dependem da composi¢ao
e da concentracdo de agucares e acidos organicos presentes, originados da uva
in natura. A relacdo entre acucar e acidez é um dos parametros que mais exerce
influéncia sobre a aceitacdo sensorial desta bebida (MORRIS, 1998;
MARZAROTTO, 2005; LIMA, 2014). A acidez do suco é devido a presenca dos
acidos tartarico, malico e citrico. Esses acidos organicos Ilhe conferem um pH
baixo, garantindo um equilibrio entre os gostos doce e acido (RIZZON; MIELE,
1995; PINHEIRO et al., 2009).

O suco de uva possuide 1,5 g.L* a 3,0 g.L! de elementos minerais, entre eles
destaca-se o elevado teor de K e o baixo teor de Na. Além desses minerais,
encontram-se também no suco de uva o Ca, o Mg e o P em concentracdes mais
elevadas. O Mn, o Fe, o Cu, 0 Zn,0 Li e 0 Rb estdo presentes como
microelementos (RIZZON; MIELE, 1995; RIZZON et al., 1998; PINHEIRO, 2008).

Dentre as vitaminas presentes no suco de uva Natividade et al (2010) destaca
a vitamina C, acido ascoérbico. No entanto, as variagcdes no teor de &cido

ascorbico ndo apresentam regularidade, uma vez que a vitamina C pode ser



36

facilmente oxidada, sendo que a intensidade do processo depende de fatores
como luz, temperatura, presenca de enzimas oxidantes ou catalisadores
metalicos (CHEFTEL; CHEFTEL, 1992; SANTANA et al., 2008). De acordo com
MACHADO et al (2011), também podemos encontrar nos sucos vitaminas A e
B6, que sao importantes para processos vitais do organismo humano (RIZZON;
MENEGUZZO, 2007).

Os sucos de uva, brancos ou tintos, sao ricos em compostos bioativos, que
auxiliam na prevencdo de doencas como o cancer e doencgas cardiacas (DANI
et al., 2011). O suco é rico em polifendis como os acidos fendlicos, antocianinas
e taninos, que possuem atividade antioxidante e sdo responséaveis pela cor,
adstringéncia e estrutura (RIZZON; MENEGUZZO, 2007; MARZAROTTO, 2010;
BRESOLIN; GULARTE; MANFROI, 2013).

O teor de compostos fenélicos encontrados no suco varia de acordo com a
variedade da uva, bem como, determinados tratamentos aos quais a uva € 0
mosto s&o submetidos durante a producdo da bebida, tais como, tipo de
extracdo, tempo de contato entre o suco e as partes solidas da uva (casca e
sementes), prensagem, tratamentos térmicos, tratamentos enzimaticos e adi¢ao
de dioxido de enxofre e acido tartarico também interferem na quantidade destes
compostos no suco pronto (MALACRIDA; MOTTA, 2005).

Os compostos aromaticos do suco de uva sdo constituidos por ésteres
volateis, alcoois superiores e aldeidos. Nos mostos de uvas Vitis labrusca
predomina a presenca dos ésteres antranilato de metila e/ou orto
aminoacetofenona em altas quantidades, sendo estes responsaveis pelo aroma

foxado caracteristico dos sucos de uvas americanas (LIMA, 2014).

2.3.7.2 Métodos de extracdo de suco

O suco de uva é obtido através da simples extracdo do liquido das polpas e
cascas das bagas de uvas maduras. Ao ser extraido, o liquido é naturalmente
enriquecido de compostos organicos e minerais da prépria uva. A extracdo pode
se dar basicamente por dois processos: sulfitagem ou aquecimento
(MARZAROTTO, 2010). Cada processo tem diferentes variantes de aparatos
tecnolégicos e procedimentos (GUERRA et al., 2016).
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O processo de sulfitagem, também conhecido como Flanzy, consiste na
maceracao de uvas previamente esmagadas em ambiente saturado por solucao
de enxofre, por alguns dias para extracdo da cor, € um processo mais simples,
porém pouco utilizado atualmente, este sistema consiste na conservacao do
mosto em grandes recipientes até a comercializacdo, quando o0 mosto é

dissulfitado em equipamento especial e engarrafado (ARAUJO, 2013).

A elaboracdo por aquecimento, por sua vez, consiste em aguecer a uva
(desgranada, esmagada ou n&do), de modo que haja amolecimento ou dissolugéo
parcial das partes solidas das bagas (polpas e cascas), liberando o suco nelas
contido. O aquecimento da uva integra ou esmagada a temperaturas
compreendidas entre 70°C e 90°C para extragédo de cor, separa¢ao do mosto e
engarrafamento a quente é conhecido como método Welch (GUERRA et al.,
2016).

De acordo com o volume de suco que é extraido o método Welch pode sofrer
modificacfes. Para a elaborag&o de suco de uva integral em médios ou grandes
volumes é utilizado o sistema de extracdo por trocadores de calor conhecido
como ‘tubo em tubo’, as uvas passam por um termomacerador tubular, onde os
compostos fendlicos (responsaveis pela cor) e outras substancias sédo extraidos
(MARCON, 2013; GUERRA et al., 2016).

O equipamento designado de “extrator de suco” ou “panela extratora”, € uma
variacdo do método Welch, que consiste em um equipamento bastante simples,
gue pode ser construido sob muitas variantes, facilmente empregado por
peqguenos produtores rurais. A extracdo do suco se da por meio do amolecimento
das bagas ocasionado pelo vapor d’agua. No entanto, este processo apresenta
o0 inconveniente que pode ocorrer a incorporacdo de exdgena no suco,
descaracterizando este como integral (PINHEIRO et al, 2009; GUERRA et al.,
2016).

Recentemente a Embrapa lancou um novo sistema para elaboragao de suco
de uva integral em pequena escala, o suquidificador integral, criado para a
elaboracéo de suco de uva integral em micro e pequenas propriedades viticolas
(GUERRA et al., 2016).
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2.3.7.3 Extragédo por trocador de calor

O trocador de calor € um equipamento que tem a funcéo de aguecer a uva e
é utilizado apds o desengace. As uvas sao transferidas para um termomacerador
tubular, onde os compostos fendlicos (responsaveis pela cor) e outras
substancias séo extraidos. O aquecimento deve alcancar no minimo 65°C, nao
ultrapassando 90°C para proporcionar adequada extracdo da cor. Apés, este
mosto é mantido em tanque para tratamento enzimatico a uma temperatura de
55°C a 60°C por aproximadamente uma a duas horas para favorecer a acao das
enzimas pectoliticas responsaveis pela extracdo de cor, sabor e aromas. Este
termomacerador tubular é constituido por dois tubos concéntricos, sendo que na
parte externa circula agua quente e na parte interna, a uva (RIZZON;
MENEGUZZO, 2007).

O tratamento térmico extrai a cor, destréi 0s microrganismos e inativa as
enzimas constituintes da massa da uva desengacada. A atividade enzimatica
pectolitica natural fica destruida durante o aquecimento, podendo-se utilizar
preparos enzimaticos comerciais de acdo hidrolitica sobre as pectinas
(RIBEREAU-GAYON et al., 2003; MARCON, 2013).

Na produgéo de suco de uva, a adi¢do de preparados enzimaticos durante a
maceracido e antes da prensagem, € um pré-requisito para o aumento do
rendimento dos sucos. Além disso a extracdo enzimatica, que se baseia na
guebra ou no enfraquecimento da parede celular gera a exposi¢ao dos materiais
intracelulares, o que proporciona a liberagdo dos compostos bioativos (MAGRO,
2016).

2.3.7.4 Panela extratora

Segundo Natividade (2010) este processo baseia-se na utilizacdo do vapor
para extracdo do suco. Neste método o suco é engarrafado a quente, utilizando
uma temperatura que garante a estabilidade biolégica e a conservacdo sem
aditivos (PINHEIRO,2008). De acordo com Maia et al (2007) este suco deve
passar por um processo de pasteurizacao, utilizando uma temperatura de 90°C,
durante 45 a 60 segundos, devendo ser engarrafado imediatamente, mantendo
a temperatura de 90°C, para garantir a conservacao do mesmo sem adicao de

conservantes.
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A panela extratora € formada por quatro partes principais, sendo estas o
depdsito de agua, responsavel por gerar vapor necessario para extracao do
suco, o reservatorio perfurado onde é colocada a uva, o recipiente maior externo,
gue possui uma abertura cénica no centro para permitir a passagem do vapor
com abertura lateral para o exterior, para retirada e engarrafamento do suco e
por dltimo uma tampa que impede a saida do vapor produzido (PINHEIRO,
2007).

2.3.7.5 Suquidificador integral

O chamado suquidificador integral, foi criado para a elaboracdo de suco de
uva integral em micro e pequenas propriedades viticolas. Sua concepcéo teve
como objetivo solucionar definitivamente a questao tecnoldgica da elaboracéo

de suco integral em pequenos volumes (GUERRA et al., 2016).

O equipamento € construido em ac¢o inoxidavel, com soldas rebaixadas e
montado de forma inclinada (aproximadamente 30°), sobre estrado de aco
tubular e sobre rodas, para facilitar o deslocamento. Possui camisa dupla
contendo liquido aquecedor em seu interior. Na parte interna, é constituido por
tambor perfurado que contém as uvas a serem processadas na elaboracdo de
suco. O referido tambor gira ao redor de um eixo central, facilitando a
homogeneizacdo da massa de uvas esmagadas. O processador é comandado
por sistema eletrénico que permite a regulagem da temperatura e do tempo de
aguecimento, bem como da velocidade e do regime de giro do tambor interno.
Funciona por energia elétrica monofasica. O mesmo pode ser carregado com até

70 kg de uvas desgranadas e esmagadas (GUERRA et al., 2016).

2.3.7.6 Elaboracéo de sucos por cortes de diferentes cultivares

Os cortes também denominados blends, sdo misturas de sucos, que podem
ser preparados com o intuito de melhorar as caracteristicas sensoriais do produto
e/ou dos componentes isolados. No entanto, a principal finalidade da elaboragéo
de cortes € prover caracteristicas que nao sao tao evidentes no suco de uva
elaborado inteiramente com uma variedade, aumentando a coloracdo ou
conferindo a0 mesmo um maior teor de aclUcares e/ou sabor e aroma
diferenciados (BRANCO et al., 2007; BOAS, 2014).
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Borges et al. (2011) relatam que a base varietal da industria nacional de suco
de uva se encontra na variedade Isabel, que é a mais plantada no Brasil. Porém
essa variedade produz sucos com coloracao fraca, necessitando de corte com
variedades mais tintérias, como a Bordd. Esse corte (Isabel/Bordd) é
tradicionalmente utilizado, porém a variedade Bord6 tem limitacdo de plantio
devido a falta de adaptabilidade e alternancia de producdo em alguns anos.
Nesse sentido existem novas variedades com alta capacidade corante que
podem compor o corte tradicional, visando melhoria da qualidade. Alguns
materiais lancados nos ultimos anos destacam-se pelos altos teores de acUcar
e coloracdo que imprimem ao suco como a ‘BRS Rubea’, ‘BRS Cora’, ‘BRS
Violeta’ e ‘BRS Carmem’ (CAMARGO et al., 2010).

2.4 Problema

Por se tratar de uma cultura tradicional da Regiao do Vale do Rio do Peixe, a
vitivinicultura praticada atualmente utiliza baixo nivel tecnolégico. As variedades
cultivadas em maior escala séo as tintas Isabel e Bordd e a branca Niagara,
sendo que existe uma gama bastante grande de opc¢des que se adaptam bem a
regido e necessitam serem testadas quanto a caracteristicas fenologicas e
produtivas das plantas e de qualidade da uva e do suco produzido, sendo varietal
ou em cortes. Estas questdes, somadas aos escassos estudos sobre a qualidade
do suco produzido na Regido do Vale do Rio do Peixe, regido mais expressiva
na producdo da bebida no estado de Santa Catarina, se mostram como
obstaculos na ascenséo do estado dentro do mercado vitivinicola.

2.5 Hipoteses
e Aregido do Vale do Rio do Peixe -SC possui potencialidades para
producédo de uvas americanas e hibridas, bem como, para a producéo de

sucos de alta qualidade organoléptica.

e HA& adaptacdo de uma variada gama de variedades de uvas
americanas e hibridas na Regido do Vale do Rio do Peixe -SC,
possibilitando ampliar o periodo de producao e diversificar as variedades

empregadas na elaboragao do suco.
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e Existem diferencas nos aspectos fisico-quimicos, sensoriais e de
gualidade entre os sucos de uva produzidos nos diferentes sistemas de

elaboracéo (trocador de calor, panela extratora e suquidificador).

2.6 Objetivos
2.6.1 Objetivo Geral

Identificar a potencialidade da regido do Vale do Rio do Peixe-SC, para a
producédo de uvas americanas e hibridas, dando énfase a sistemas de producéo
gue minimizem 0s impactos ambientais, protejam a saude humana, e que
valorizem as propriedades rurais, a cultura regional e a agricultura familiar.
Ressaltando a qualidade e a importancia dos sucos produzidos na regiao,
podendo assim, contribuir para a competitividade do estado de Santa Catarina,

frente ao mercado vitivinicola.

2.6.2 Objetivos especificos
¢ Identificar as variedades de uvas comuns que melhor se adaptam
a Regido do Vale do Rio do Peixe-SC, para alcancar o potencial produtivo
destas.

e Ampliar o periodo de producdo de uvas para suco, identificando

variedades de uva de ciclo precoce e tardio de melhor adaptacao a regiéo.

e Ampliar a gama de variedades de uva existentes na regido para a
elaboracdo de suco, visando diminuir a dependéncia de matéria prima

oriunda de outros estados produtores em especial do Rio Grande do Sul.

e Melhorar as praticas de producdo agricola na producédo de uvas
para suco na Regido do Vale do Rio do Peixe-SC, agregando avangos no

sistema de produc&o com menor impacto ambiental.

e Definir a identidade do suco produzido na Regiédo do Vale do Rio
do Peixe-SC, com intuito de melhorar as praticas de fabricacdo para

alcance do potencial de qualidade organoléptica destes.

e Elevar o nivel tecnoldgico dos produtores, valorizando os aspectos

da agricultura familiar.

e Ampliar a competitividade setorial da regido e do estado de Santa

Catarina como um todo.
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2.7 Metas a serem atingidas
o Conhecer, ao fim do ensaio, quais as variedades de uvas
americanas e hibridas apresentam, melhor adaptagcdo e melhor

produtividade na regido do Vale do Rio do Peixe —SC.

o Tracar, mediante a somatéria dos resultados obtidos ao
longo da execucdo do trabalho, um perfil qualitativo dos sucos

produzidos na Regido do Vale do Rio do Peixe-SC.

o Indicar, ao final da pesquisa, as diferencas nos parametros
fisico-quimicos, sensoriais e de compostos bioativos, dos sucos

produzidos por diferentes sistemas de elaboracéao.

o Ao encerrar as atividades do presente projeto tém-se
também como meta a publicacéo dos resultados obtidos, na forma de

artigos cientificos em revistas especializadas.

o Divulgar os resultados juntamente com a Estacdo Epagri -
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina, Estacdo Experimental de Videira (Videira, SC/Brasil), para

os produtores e toda comunidade cientifica.

2.8 Material e métodos
2.8.1 Tema 1. Acompanhamento fenoldgico e produtivo de variedades de
uvas para processamento de suco implantadas em sistema de conducéao
Y na Regido do Vale do Rio do Peixe.
2.8.2 Material
Serdo avaliadas 11 variedades de uvas comuns, Bordd, Grano D’oro, Isabel,
Isabel Precoce, Concord, Concord Clone 30, BRS Cora, BRS Violeta, BRS
Magna e BRS Carmem, BRS Rubea, cultivadas no municipio de Videira/SC,
conduzidas em sistema Y ou manjedoura, sob cobertura plastica, espacamento
de 2,0 x 3,0m, sobre porta enxerto VR 043-43.

2.8.3 Métodos
Serdo selecionadas 15 plantas representativas de cada variedade. Onde cada
variedade representara um tratamento. O acompanhamento fenoldgico sera

realizado nas safras 2017/2018 e 2018/2019. A determinagédo do comportamento
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fenoldgico das videiras se dara por avaliacao visual dos estadios fenoldgicos a

partir da poda até a colheita.

As determinacbes dos estadios fenoldgicos serdo baseadas na escala
fenologica de Eichorn & Lorenz (1984), que serédo subdivididos em: PO - BR,
poda até brotacdo (estadios 01 a 05); BR — FP, 12 folha separada até pleno
florescimento (estadios 09 a 23); FP — IM, 80 % das flores abertas até inicio de
maturacdo (estadios 25 a 33); IM — CO, inicio da maturacdo até a maturacéo
plena (estadio 35 a 38); CO-QF, maturacdo plena até queda das folhas (estadio
38 a 47). Serdo anotadas as datas de inicio de brotacéo, floragdo, mudanca de

cor de bagas, maturacéo e queda de folhas.

Os dados de producédo também serdo avaliados, contabilizando: a) nUmero
total de cachos por planta; b) producéo por planta e peso médio dos cachos:
serdo contados e pesados os cachos obtidos; c) produtividade por hectare:
realizando a conversao dos resultados obtidos por planta e extrapolando para

um hectare.

A composicao fisico-quimica dos frutos se daréd pela coleta de 10 cachos
de plantas selecionadas previamente de cada variedade. O teor de sélidos
sollveis totais sera obtido por refratometria, utilizando refratbmetro manual, e as
leituras feitas a partir de mosto, extraido por prensagem manual das bagas. A
leitura do pH (potencial hidrogeniénico) sera realizado com utilizacdo de uma
amostra do suco da uva (mosto) adicionando em um becker de 50 ml, e
posteriormente introduzindo o peagametro, com afericao e leitura do resultado.
A acidez titulavel, sera realizada com 10 mL de suco, homogeneizados em 90
mL de agua destilada, posteriormente titulada com solucdo de NaOH (0,1N), até
pH 8,2 (ponto de viragem), sendo os resultados expressos em g100g de &cido

tartarico.

Os compostos bioativos e capacidade antioxidante serdo determinados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e espectrofotometria a 280 nm. A
coloracdo das bagas sera realizada nos 3 cachos coletados por planta, sendo
efetuadas trés leituras (acima, médio e abaixo), por meio do colorimetro Konica
Minolta Chromameter CR-400, com base nos dados serdo calculados os indices

especificos de coloracéo das bagas, variando das cores verde a vermelho.



44

2.8.4 Unidade amostral e arranjo experimental
O delineamento utilizado seréa inteiramente casualizado com dez tratamentos
(variedades de uvas). Serdo selecionadas 15 plantas representativas de cada

variedade, divididas em 5 repeticdes com 3 plantas, em parcelas subdividas.
Uvas: serdo avaliados dez cachos de cada variedade/local.

2.8.5 Analise estatistica
Realizar-se-4 a andlise de variancia pelo teste F e, quando o efeito de
tratamento for significativo, sera feito teste de comparacdo de médias (Tukey) ao

nivel de 5% de probabilidade de erro.

2.8.6 Tema 2: Avaliacédo da qualidade fisico-quimica, sensorial e compostos
bioativos de sucos elaborados a partir de diferentes métodos de extracao
2.8.7 Material
Serdo selecionadas 5 variedades que apresentarem melhores dados de
gualidade e produtividade a partir dos dados coletados no experimento 1.

2.8.8 Métodos

As uvas serdo colhidas e enviadas para os laboratérios da Estacéo Epagri -
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina,
Estacédo Experimental de Videira (Videira, SC/Brasil), onde seréo selecionadas,
para que somente frutas sadias sejam utilizadas na produgédo do suco. Sera
realizada uma caracterizacao das frutas no momento da colheita, indicando o
teor de sdlidos soluveis, a massa fresca, a acidez titulavel, a coloracdo da
epiderme. ApOs sera preparado o suco nos diferentes processos de elaboracgao,
panela extratora com arraste de vapor, trocador de calor e suquidificador integral

desenvolvido recentemente pela Embrapa.

Os sucos obtidos pelos diferentes sistemas de elaboracédo serdo avaliados

guanto a sua composicao fisico-quimica, sensorial e compostos bioativos.

As andlises classicas de teor alcoolico (%v/v), solidos solluveis (°Brix), acidez
total (g% &c. tartarico), acidez volatil (g% ac. acético), aclcares totais naturais
da uva (g/100g) e pH, serdo realizadas em triplicata, conforme Instrucao
Normativa n° 24 de 08/09/2005 (BRASIL, 2005). O resveratrol sera determinado
segundo a metodologia de McMurtrey et al. (1994) e os compostos fendlicos

totais segundo metodologia de Riberéau-Gayon et al. (2003).
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O teor alcodlico sera medido em balanca hidrostatica Gibertini apés a
destilacdo do suco em destilador enolégico eletrénico. O °Brix sera medido
também na balanca hidrostética (Gibertini). A acidez total serd determinada
através de titulometria. A acidez volatil serd avaliada apds destilacdo em
destilador eletronico e titulador automatico (Gibertini). A andlise de acucares
totais sera realizada através de titulacdo por Fehling. O pH sera determinado
com pHgametro digital aferido com solu¢cdes de pH 3,00; 4,01 e 6,86. A
composicao fendlica, aromatica e capacidade antioxidante serdo determinados

por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e espectrofotometria.

A avaliacdo sensorial dos sucos seré realizada através do Perfil Descritivo
Otimizado (PDO) proposto por Silva et al., (2012), com escala ndo estruturada
de 9 cm. Serao convidados individualmente, julgadores, treinados em avaliacéo
sensorial. Participardo de duas sessoes de familiarizagdo dos termos descritivos
com os extremos dos atributos sensoriais avaliados bem como, seus respectivos
materiais de referéncia. Apds esta etapa, assinardo o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Os avaliadores receberdo as amostras da mesma variedade
(4£1°C) de forma aleatéria em tacas de vidro codificadas com trés digitos

aleatorios, juntamente com a escala.

2.8.9 Unidade amostral e arranjo experimental
Cada garrafa de 500 mL, representara uma unidade amostral, serdo utilizadas

guatro repeticdes e as leituras seréo feitas em triplicata.

Para os diferentes métodos de elaboracdo de suco o arranjo experimental

sera bifatorial 3X5 (método x cultivares) em delineamento inteiramente ao acaso.

2.8.10 Analise estatistica
Realizar-se-4 a analise de variancia pelo teste F e, quando o efeito de
tratamento for significativo, sera feito teste de comparacao de médias (Tukey) ao

nivel de 5% de probabilidade de erro.

2.8.11 Tema 3. Avaliacdo de opcOes de cortes de uvas oriundas de
diferentes variedades produzidas naregiédo do Vale do Rio do Peixe
2.8.12 Material
Serao avaliados cortes da variedade Isabel Precoce com as variedades
Bordd, BRS Carmem, BRS Magna e BRS Violeta.
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2.8.13 Métodos

As uvas serao colhidas e enviadas para os laboratorios da Estacdo Epagri -
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina,
Estacdo Experimental de Videira (Videira, SC/Brasil), onde serdo selecionadas,
para que somente frutas sadias sejam utilizadas na producéo do suco. Sera
realizada uma caracterizacao das frutas no momento da colheita, indicando o
teor de sdlidos soluveis, a massa fresca, a acidez titulavel, a coloracdo da
epiderme. Apés serd preparado o suco por trocador de calor, com extracdo

enzimatica.

Os tratamentos avaliados serao:

. Isabel Precoce 100%;

o Isabel Precoce 70% + Bordd 30%;

o Isabel Precoce 70% + BRS Carmem 30%;
o Isabel Precoce 70% + BRS Magna 30%;
. Isabel Precoce 70% + BRS Violeta 30%.

Os cortes serao avaliados quanto a cor, antocianinas totais e polifendis totais

por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e espectrofotometria.

A aceitagdo sensorial sera realizada atraveés do Perfil Descritivo Otimizado
(PDO) proposto por Silva et al., (2012), com escala nao estruturada de 9 cm.
Serao convidados individualmente, julgadores, treinados em avaliacdo sensorial.
Participardo de duas sessdes de familiarizacdo dos termos descritivos com 0s
extremos dos atributos sensoriais avaliados bem como, seus respectivos
materiais de referéncia. Apds esta etapa, assinarao o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Os avaliadores receberdo as amostras da mesma variedade
(4+£1°C) de forma aleatéria em tacas de vidro codificadas com trés digitos

aleatérios, juntamente com a escala.

2.8.14 Unidade amostral e arranjo experimental
Cada garrafa de 500 mL, representara uma unidade amostral, serdo utilizadas

guatro repeticdes e as leituras serao feitas em triplicata.

Para os diferentes tipos de cortes o arranjo experimental sera fatorial

(cultivares) em delineamento inteiramente ao acaso.
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Realizar-se-4 a andlise de variancia pelo teste F e, quando o efeito de

tratamento for significativo, sera feito teste de comparacgéo de médias (Tukey) ao

nivel de 5% de probabilidade de erro.

2.9 Recursos necessarios

2.9.1 Material de consumo

Descricao Unidade Custo total (R$)
Vidrarias de laboratério Unidade 3.000,00
Embalagens Unidade 2.000,00
Material de conservacéo e limpeza Unidade 2.000,00
Produtos quimicos Unidade 5.000,00
Combustiveis e lubrificantes Litros 3.000,00
Subtotal 15.000,00

2.9.2 Material permanente disponivel

Descricdo Unidade Qnt. Preco unit. (R$) Custo total (R$)
Cromatografia Liquida HPLC Unidade 1 500.000,00 500.000,00
Colorimetro Minolta CR 400 Unidade 1 24.000,00 24.000,00
Balanca digital Unidade 1 1.300,00 1.300,00
Penetrémetro digital Unidade 1 600,00 600,00
Refratdmetro digital (Atago PR32)  Unidade 1 1.200,00 1.200,00
Centrifuga Unidade 1 260,00 260,00
Destilador enoquimico (Gibertini) Unidade 1 50.000,00 50.000,00
Titulador automatico (Gibertini) Unidade 1 50.000,00 50.000,00
Balanca hidrostatica (Gibertini) Unidade 1 50.000,00 50.000,00
Microcomputador Unidade 1 2.000,00 2.000,00
Panela extratora Unidade 1 1.200,00 1.200,00
Suquidificador Integral Unidade 1 15.000,00 15.000,00
Subtotal 682.060,00
2.9.3 Outros servigos
Descri¢ao Unidade Qnt. Preco unit. (R$) Custo total (R$)
Material bibliografico Unidade 2.000,00
Subtotal 2.000,00
2.9.4 Custo total

Descrigéo Valor (R$)

Material de consumo 15.000,00
Qutros servigos 2.000,00
Imprevistos (10%) 1.700,00

Total

18.700,00




2.10 Cronograma de atividades

Atividades

2017

J

A

Revisao bibliogréfica

x

X

Elaboracéo de projeto

X

Poda das plantas

X
X
X

Coleta de dados
fenoldgicos

Colheita

Elaboracéao do suco
pelos diferentes
métodos de extracdo

Elaboracdo dos cortes

Analises fisico-
guimicas

Anélise sensorial

Elaboracao de tese
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2.11 Resultados esperados

Ao término das atividades planejadas no presente projeto pretende-se
fornecer informacGes sobre as principais variedades de uvas americanas e
hibridas melhor adaptadas na regido do Vale do Rio do Peixe, bem como a

potencialidade e a qualidade dos sucos de uva produzidos.

2.11.1 Divulgacao prevista
A divulgacao devera ser realizada através da redacéo de artigos cientificos
sobre os diferentes experimentos e esses submetidos para periodicos da area.
Pretende-se também apresentar os resultados para produtores e técnicos da

regiao.

2.11.2 Equipe

Angelica Bender, Tecndloga em Viticultura e Enologia, Mestre.
Doutoranda no PPG Agronomia — Fruticultura de Clima Temperado.
Universidade Federal de Pelotas.

Marcelo Barbosa Malgarim, Engenheiro Agrébnomo, Doutor.
Universidade Federal de Pelotas. Orientador.

André Luiz Kulkamp de Souza, Engenheiro Agrénomo, Doutor.
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina.
Coorientador.

Vagner Brasil Costa, Engenheiro Agrénomo, Enodlogo, Doutor.
Universidade Federal do Pampa — Campus Dom Pedrito. Coorientador.

Vinicius Caliari, Quimico Industrial, Doutor. Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina. Colaborador.

Suélen Braga de Andrade, Engenheira Agricola, Mestre.
Universidade Federal de Pelotas. Colaboradora.

Carolina Goulart, Engenheira Agrébnoma, Mestre. Universidade
Federal de Pelotas. Colaboradora.
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3 Relatério de Campo

Todos os trabalhos realizados ao longo do doutorado estiveram focados em
um objetivo principal: contribuir para o maior conhecimento sobre o desempenho
de variedades de uvas destinadas a elaboracdo de sucos na Regidao Sul do
Brasil, com foco no Vale do Rio do Peixe-SC, com o intuito de guiar os viticultores
e a industria da regido na implantacédo de novos parreirais.

Os experimentos, que constam no projeto de pesquisa foram realizados na
Epagri-Estacdo Experimental de Videira-SC, com poucas modificagdes, que
ocorreram devido a questdes de logistica, pela disponibilidade de recurso e méo
de obra disponivel para realizagdo das atividades, bem como a prorrogagéo do
periodo de bolsa, primeiramente por doze meses, e posteriormente prorrogacao
excepcional de seis meses em funcdo da pandemia da Covid-19.

O tema 1 descrito no projeto, apresentou como assunto, 0 acompanhamento
fenologico de dez variedades de uvas destinadas ao processamento de suco
implantadas no sistema de conducédo Y, sem emprego de cobertura plastica.
Foram avaliadas onze variedades, com a inclusdo da BRS Rubea nas
avaliacdes. Cabe ressaltar, que a variedade denominada como Grano D’oro foi
registrada como SCS421 Paulina pela Epagri-Estacdo Experimental de
Urussanga em 2019, passando a ser identificada como tal nos trabalhos
posteriores.

As avaliacBes fenolbégicas ocorreram nas safras 2016/2017, 2017/2018,
2018/2019 e 2019/2020, bem como, os dados de produgcdo e a composicao
fisico-quimica das uvas foram avaliados em igual periodo. Devido as grandes
oscilacdes observadas tanto para fenologia, quanto a produtividade e qualidade
das uvas ao longo das safras avaliadas, optou-se pela incorporacdo de

informacgdes relacionadas ao clima durante os ciclos estudados, a fim de
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encontrar melhores resultados para as variacdes, informagdes que geraram o
primeiro artigo componente da tese.

Tema dois deu origem a trés dos artigos componentes da tese. Este tema
visou a avaliacdo fisico-quimica, sensorial e compostos bioativos de sucos
elaborados com diferentes variedades em diferentes sistemas de extragéo.

O artigo dois foi referente ao emprego de diferentes sistemas de extracao.
Um dos sistemas utilizados foi denominado como sistema enzimatico, sistema
adaptado para simular um trocador de calor. Outro sistema empregado foi o
sistema de arraste de vapor. Foram elaborados sucos empregando o
suquidificador integral apenas na safra 2017, nas safras seguintes, nao foi viavel
a elaboracao por esse sistema devido a falta de méo de obra e tempo disponivel
ao longo da safra, uma vez as atividades referentes a diferentes pesquisas da
empresa coincidiram com as atividades rotineiras da cantina experimental da
Epagri-Estacdo Experimental de Videira, dificultando a logistica de execucao de
algumas atividades previstas. Os dados referentes a estes sucos foram
publicados em trabalhos complementares. O artigo dois constou com a
elaboracéo de sucos a partir de onze cultivares (BRS Carmem, BRS Rubea, BRS
Violeta, BRS Magna, BRS Cora, Isabel Precoce, Isabel, Concord Clone 30,
Concord, Bordd e SCS421 Paulina), nas safras 2018 e 2019. Os sucos foram
avaliados quanto a composicao fisico-quimica basica e caracteristicas
sensoriais. O artigo foi publicado na revista Semina: Ciéncias Agrarias.

O artigo trés é referente a andalise de compostos fendlicos por meio de
cromatografia liquida de alta eficiéncia de sucos das variedades Bordd, Concord
e BRS Violeta elaborados pelos métodos ja citados no artigo um. Os sucos foram

encaminhados para Instituto Federal de Santa Catarina- Campus S&o Miguel do
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Oeste para realizacéo das analises cromatograficas, em fungéo do equipamento
existente na Epagri/Videira encontrar-se indisponivel para o uso. O artigo
encontra-se em formatacao para futura submissao a revista Food Chemistry. O
artigo quatro, refere-se a avaliacdo fisico-quimica e sensorial de sucos
elaborados pelo sistema enzimatico com as onze variedades alvo do estudo, nas
safras 2017, 2018 e 2019. O artigo encontra-se publicado na revista Ciéncia e
Natura.

O artigo cinco trata sobre a composicao fendlica de sucos das variedades
Isabel Precoce, Concord Clone 30 e BRS Rubea, produzidos nas safras 2017,
2018 e 2019 pelo sistema enzimatico. A execucao das analises cromatograficas
ocorreu conforme descrito para o artigo trés.

O tema trés descrito no projeto visou a avaliacdo de opcdes de cortes dos
sucos elaborados com diferentes variedades. Foram projetados os cortes de
‘Isabel Precoce’ com ‘Bordd’, ‘BRS Carmem’, ‘BRS Magna’ e ‘BRS Violeta’, no
entanto, foram acrescentados ainda, cortes com ‘BRS Rubea’ e ‘BRS Cora’. Foi
desenvolvido um artigo (Artigo seis) que se encontra publicado na revista
Brazilian Journal of Food and Technology, onde constam os dados referentes a
composicgao fisico-quimica e sensorial dos sucos.

A partir dos resultados obtidos, foram gerados seis artigos cientificos, os
guais sao apresentados a seguir. Os artigos foram formatados de acordo com
as normas de cada revista onde foram ou serdo submetidos. Além dos artigos
gue compde a tese, foram desenvolvidos mais alguns trabalhos que se
encontram publicados em periddicos, sendo eles: Avaliagéo fisico-quimica de
sucos de uva produzidos no Vale do Rio do Peixe, SC (Revista Brasileira de

Viticultura e Enologia); Caracteristicas fisico-quimicas de sucos integrais
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elaborados a partir de uvas da espécie Vitis rotundifolia (Brazilian Journal of Food
and Technology); Qualidade do suco de uva da variedade Concord Clone 30
elaborado com novo sistema de extracdo (Revista Brasileira de Tecnhologia
Agroindustrial); Perfil fisico-quimico e sensorial de sucos de uva brancos
produzidos por extracdo a quente (Revista Eletrénica Ciéntifica da Uergs);
Caracterizacéao fisico-quimica de sucos elaborados a partir das variedades de
uvas Magndlia e Carlos (Vitis rotundifolia) (Revista da Jornada de POs-
Graduacdo e Pesquisa-Congrega); Fenologia e produtividade das videiras
Niagara Rosada e Niagara Branca no Vale do Rio do Peixe (Revista Brasileira

de Tecnologia Agroindustrial). .
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4.1 Artigo 1. Produtividade e composicdo de gendtipos de uvas americanas
e hibridas produzidas no sul do Brasil frente as variacdes climéticas

Artigo a ser submetido a revista Agricultural and Forest Meteorology
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FENOLOGIA, PRODUTIVIDADE E COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DE UVAS
AMERICANAS E HIBRIDAS PRODUZIDAS NO SUL DO BRASIL FRENTE AS

VARIACOES CLIMATICAS

Angelica Bender®, André Luiz Kulkamp de Souza®, Marcelo Barbosa Malgarim?, Vagner Brasil

Costa?, Vinicius Caliari®, Simone Silmara Werner®, Pedro Kaltbach?

4Universidade Federal de Pelotas- Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Campus Capédo do Ledo,
Caixa Postal 354-CEP  96010-900, RS, Brasil.:  bender.angelica.fruti@gmail.com;
malgarim@yahoo.com; pedrokaltbach@gmail.com; vagnerbrasil@gmail.com.

PEstacdo experimental de Videira, Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina, Estagdo Experimental de Videira, Rua Jodo Zardo 1660, Bairro Campo Experimental, Caixa
Postal 21-CEP 89564-560 Videira, SC, Brasil. E-mail: caliari@epagri.sc.gov.br;
andresouza@epagri.sc.gov.br.

°Estacdo experimental de Lages, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina, Estacdo Experimental de Lages, Rua Jodo José Godinho, S/N - Morro do Posto
- CEP 88502970, Lages — SC, Brasil. E-mail: simonewerner@epagri.sc.gov.br

Highlights:

As variedades de uva apresentam comportamento fenoldgico distinto entre as safras.
Alteracdes do clima ao longo das safras influencia na composicao das uvas.

O periodo da poda até a brotacdo tem grande influéncia da precipitacéo.

Resumo: Este trabalho objetivou avaliar a influéncia das varidveis climaticas dentro das fases
fenoldgicas da videira, sobre a produtividade e composicdo fisico-quimica de uvas americanas e
hibridas no vale do Rio do Peixe-SC/Brasil. As avaliagdes ocorreram nos ciclos produtivos de
2016/2017 a 2019/2020, com uvas Concord Clone 30, Concord, Isabel, Isabel Precoce, Bordd, SCS
Paulina, BRS Magna, BRS Violeta, BRS Cora, BRS Rubea e BRS Carmem. As fases fenoldgicas,
foram divididas em: poda/inicio da brotacdo (PO-BR); inicio da brotacdo/plena floracdo (BR-PF);
plena floracdo/mudanca de cor (PF-MC); mudanca de cor/colheita (MC-CO). Empregou-se modelos
de regress@o multipla considerando como variavel independente variaveis de producgéo e qualidade e
dependentes as variaveis climaticas e o fator cultivar. A brotacdo teve inicio em aproximadamente
duas semanas ap0s a poda, exceto em 2019 que a brotagdo ocorreu em um periodo médio de quatro
semanas. A precipitagdo em PO-BR respondeu por 73,21% da variabilidade do numero de dias, uma
maior precipitacdo resultou em maior numero de dias para conclusdo da fase. Para BR-PF o indice
Huglin respondeu por 50,15 % da variancia e horas de frio por 36,71 %. Para PF-MC o fator variedade
respondeu por 52,01%. A fase MC-CO teve maior influéncia da precipitagdo com 47,29% de
variancia. O fator variedade respondeu por maior parte da variancia das variaveis resposta, com
excecdo da acidez titulavel, que teve maior variancia explicada pela safra e pH pela inteiracdo
variedade x safra. A precipitacdo nas fases PO-BR e MC-CO, e a temperatura méaxima na PO-BR,

! Autor correspondente: Angelica Bender
E-mail: bender.angelica.fruti@gmail.com
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foram significativas para solidos solGveis. A duracdo em dias das fases fenoldgicas sofreu maior
influéncia das variaveis climaticas, exceto para PF-MC, com maior variancia para o fator variedade.
O fator variedade respondeu por maior parte das variacdes da produtividade e qualidade das uvas. O
fator safra influencia na fenologia, produtividade e qualidade das uvas, sendo as variagdes entres
essas explicadas pelas variaveis climaticas.

Palavras-chave: temperatura, fenologia, periodo, alteracées, clima.
1 Introducdo

O clima apresenta grande importancia sobre a producdo viticola, sendo que grande parte das
flutuacdes na composicdo dos frutos dentro de um vinhedo sao causadas pela variabilidade climatica,
que pode afetar até 70% da qualidade da uva (Beauchet et al., 2020), uma vez que, as condi¢oes
distintas de clima entre as safras resultam em diferentes concentracfes de agucares e acidos (Alikadic
etal., 2019; Guimaraes et al., 2013; Keller, 2010; Parker et al., 2020; Santos et al., 2020), bem como,
atuam a nivel molecular, sobre a expressdo génica das bagas influenciando na concentracdo de
antocianinas e alguns componentes de aroma (Calderon-Orellana et al., 2014; Keller, 2020; Pilati et
al., 2007). Dal Santo et al., (2018) e Fasoli et al., (2018) avaliaram a expresséo génica de uvas Vitis
vinifera, em locais e safras distintas, concluindo que a fonte mais influente de variacdo € o estagio de
desenvolvimento, seguido pela cultivar e interacdo cultivar/safra. Jones e Davis, (2000) salientam que
a divisdo da estacdo de cultivo em estagios fisiologicos, ditados pelas videiras, fornece mais
informagdes sobre a relagdo cultura / clima do que as divisdes de datas do calendario, revelando
quando, durante os intervalos de crescimento principais das videiras, certos elementos climéaticos

atuam para influenciar crescimento e producéo da videira.

Estudos com diferentes projecfes de mudancas climéaticas demonstram que aumentos nas
médias de temperaturas, bem como, alteracfes nos niveis de precipitacdo, radiacdo entre outras
variaveis, podem levar algumas regides vitivinicolas tradicionais a se tornarem impréprias ao cultivo
da uva e em contrapartida, regides consideradas inaptas podem vir a serem propicias para a cultura
(Alikadic et al., 2019; Jimenes et al., 2020; Parker et al., 2020). Back et al.(2013) analisaram séries
diérias de um periodo de 40 anos das variaveis temperatura maxima, minima e media do ar do

municipio de Videira-SC, os autores verificaram que, de modo geral, ha um aumento nas temperaturas



67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

63
maximas no verdo e inverno, enquanto que as temperaturas minimas, apresentaram aumento
significativo em todas as estacfes do ano, tendo como consequéncia aumento das temperaturas

médias, diminui¢do do numero de geadas e aumento da frequéncia de dias e noites quentes.

Grande parte dos trabalhos que abordam a influéncia do clima sobre a viticultura, tratam de
uvas Vitis vinifera, no entanto, pouco se sabe como as varidveis climaticas podem influenciar sobre
as uvas americanas e hibridas, especialmente na regido Sul do Brasil. O clima da regido do Vale do
Rio do Peixe-SC ¢é caracterizado como umido com verdes frescos (Back et al., 2013), e o periodo de
amadurecimento das uvas coincide com a estacdo das chuvas (Brighenti et al., 2018). Mediante a
importancia da viticultura para o estado de Santa Catarina e a interferéncia do clima sobre as
caracteristicas das uvas, este trabalho objetivou avaliar a influéncia das variaveis climaticas dentro
de diferentes fases fenoldgicas sobre a produtividade e composicao fisico-quimica de diferentes
gendtipos de uvas americanas e hibridas destinadas a producdo de sucos no Vale do Rio do Peixe-

SC.
2 Material e Métodos
2.1 Local de produgéo e variedades avaliados

As avaliacbes foram realizadas durante os ciclos produtivos de 2016/2017, 2017/2018,
2018/2019 e 2019/2020, localizado em Videira, Santa Catarina, Brasil (27°02°27,59" S,
51°08°04,73”* W, altitude de 830 metros). O clima da regido de acordo com Koppen ¢ classificado
como mesotérmico Umido e verdo ameno (Cfb), solo natissolo com 72% de argila e 4,1% de matéria

organica (Embrapa, 2004).

As variedades avaliadas foram Vitis labrusca Bordd, SCS Paulina, Concord, Isabel, Concord
Clone 30 e Isabel Precoce, e hibridos BRS Magna, BRS Violeta, BRS Cora, BRS Rubea e BRS
Carmem, produzidas em vinhedo, implantado em 2008 no sistema de condugédo em ipsilon (Y), sob
0 porta-enxerto VR 043-43, em espacamento de 3,0 x 2,0m (entre linhas e entre plantas,

respectivamente), adotando sistema de poda mista (varas com média de 6 gemas e espordes de 2
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gemas), realizada na segunda quinzena de agosto em todos os ciclos avaliados, quando as gemas se

apresentavam inchadas (Tabela Complementar).
2.2 Dados Climaticos

Os dados diarios registrados de hora em hora da temperatura minima, maxima e média, umidade
relativa do ar, radiacdo média e precipitagdo, foram em estacdo meteoroldgica automatica da
Epagri/Ciram (Centro de InformacGes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa
Catarina), localizada a 800 m de distancia da area experimental. Os dados de temperatura, umidade
relativa e precipitagdo foram resumidos, pela média, a valores decendiais no periodo de agosto a
marco e utilizados para a composicao dos graficos de temperaturas minimas, maximas e médias,
umidade relativa e precipitacdo nas diferentes fases fenologicas, assim como foi feito para os dados

de nimero de dias com chuva.

O indice Heliotérmico foi calculado de acordo com a metodologia de Tonietto e Carbonneau,
(2004), o coeficiente de correcdo (k) foi considerado 1 (latitude <4Q°), de acordo com a seguinte

formula:
IH = X[ (Tmaxima - 10) + (Tmédia - 10) J/1k

Foram calculadas as horas de frio a partir da soma do numero de horas iguais ou abaixo de 7,2
°C, durante as diferentes fases fenoldgicas, sendo significativa apenas nas fases iniciais. A amplitude
térmica durante as fases foi obtida pela diferenca entre a temperatura maxima e a temperatura minima

do periodo.

Por meio dos dados diarios e das datas relacionadas as mudancas de fase para cada cultivar
obteve-se os dados climaticos em cada cultivar e fase. Considerou-se os valores médios do periodo
para as variaveis temperatura maxima, temperatura média, temperatura minima e umidade relativa e
os valores acumulados para as varidveis precipitacdo, radiacao e horas de frio. A variavel dias sem

chuva por periodo foi obtida pela contagem dos dias com precipitacdo igual a zero.
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2.3 Fenologia

Para a definicdo dos estadios fenoldgicos da videira, foi utilizada a escala BBCH (Lorenz et al.,
1995). Foram considerados como subfases os periodos situados entre: poda ao inicio da brotacéo (PO-
BR); inicio da brotacéo até plena floracdo (BR-PF); plena floracdo ao final da floragcdo (PF-FF); plena
floragdo até a mudanca de cor (PF-MC); mudanca de cor até a colheita (MC-CO). A poda foi

considerada o marco inicial para acompanhamento da fenologia e a colheita o encerramento.
2.4 Produtividade

A producéo por planta (Kg) e o nimero de cachos por plantas foram obtidos no momento da
colheita, a produtividade (t.ha*) foi calculada com base na producédo por planta multiplicada pela

densidade de plantio (1.666 plantas ha™).
2.5 Composicéo das bagas

A composicdo fisico-quimica e fenodlica das uvas foi avaliada na colheita. A colheita foi
realizada manualmente, a medida que os parametros fisico-quimicos de sélidos solUveis e acidez
tirtulavel se mantiveram estaveis. Foram amostrados cinco cachos de cada repeticdo para cada
gendtipo, coletados de forma aleatéria da producdo total das plantas de cada repeticdo, sendo
imediatamente transportados até o laboratorio. Foi extraido o mosto das uvas por meio de
esmagamento destas, e analisado quanto ao teor de solidos soluveis, pH e acidez total, antocianinas

totais e luminosidade da cor.

Os sdlidos soluveis foram determinados em refratdbmetro digital de bancada com compensacéo
automatica de temperatura (QUIMIS®) e o resultado expresso em °Brix. O pH foi determinado em
pHmetro Meter AD1030® e as determinacdes de acidez total foram realizadas por titulacdo da
amostra, com solugédo padronizada de NaOH 0,1N, adotando-se, como ponto final da titulagédo o pH

= 8,2, e o resultado expresso em mEq.L? (BRASIL, 2005).
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Para as andlises de teor total de antocianinas e coloracdo (luminosidade), foram preparados
extratos com as cascas das bagas em solucdo de metanol (50%). Para avaliar a coloracdo dos extratos,
foi empregado o espectrofotdmetro (Konica Minolta®, modelo CM-5) pesquisando a coordenada L*
gue representa a luminosidade da amostra (L*= 0 preto a 100 branco) (Chitarra e Chitarra, 2005). O
teor total de antocianinas foi determinado através do método diferencial de pH (Giusti e Wrolstad,

2001), os resultados foram expressos em mg.L ™ de cianidina-3-glicosidio.
2.6 Anélise estatistica

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, avaliando 15 plantas por variedade, com
5 repeticdes compostas por 3 plantas em cada parcela experimental. Para as analises de composicao
fisico-quimica das uvas foram analisados 5 cachos por repeticéo, totalizando 25 cachos por genotipo

estudado.

Os dados climaticos referentes as fases de desenvolvimento de cada cultivar de videira foram
confrontados com os seus resultados de produtividade e qualidade (sélidos sollveis, acidez titulavel,
pH, antocianinas totais e luminosidade da cor) nos quatro ciclos produtivos, a partir de analises
estatisticas. Realizou-se uma analise exploratoria, observando as possiveis relagdes entre as variaveis
climaticas e as variaveis de produtividade e qualidade. Utilizou-se gréaficos de disperséo, calculados
os coeficientes de correlacdo de Pearson e mapas de calor (Gentleman et al., 2020), e por meio dos
calculos das correlagdes realizou-se uma selecdo das variaveis climaticas. Quando os valores de
correlacdo, em modulo, foram superiores a 0,80 apenas uma das variaveis foi mantida para o passo

seguinte.

Empregou-se modelos de regressdo multipla considerando como varidvel independente cada
uma das variaveis de producao e qualidade e como variaveis dependentes os parametros climaticos e
o fator cultivar. Para selecionar o conjunto de varidveis capazes de fornecer a maior parte de
informacdo sobre a variavel dependente considerada, utilizou-se o método de selecdo stepwise,

utilizando o critério de Informacdo de Akaike - AIC (Venables e Ripley, 2002). Apos ajuste dos
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modelos e selecdo das varidveis, obteve-se o percentual da variabilidade da variavel resposta
explicada em cada fase fenoldgica, considerando a soma da variabilidade explicada por todas as

variaveis selecionadas em cada uma das fases.

Os dados de produtividade, peso por planta, nimero de cachos, e qualidade foram ainda
avaliados por analise de variancia conjunta das safras, sendo considerados no modelo os efeitos de
safra, variedades e a interacdo entre elas. O teste de Tukey HSD foi empregado para verificar as

diferencas entre as médias estimadas.

Todas as anélises foram realizadas por meio do ambiente R (R Core Team, 2021), considerando

o nivel de 5% de significancia.
3 Resultados e discussédo
3.1 Gendtipos x safras

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias das varidveis de produtividade e composicdo das
uvas durante as safras avaliadas. A interacdo entre variedades e safra foi significativa para todas
variaveis analisadas (p<0,05), o que indica que o comportamento das variedades ¢ dependente da

safra.



68

181  Tabela 1: Médias das variaveis de produtividade e composicdo fisico-quimica e fendlica das uvas destinadas a elaboracdo de suco, produzidas na

182  Regido do Vale do Rio do Peixe-SC, nas safras 2017, 2018, 2019 e 2020.

Safra 2017
Solidos Acidez Antocianinas  Luminosidade
Produtividade cachos/planta  Peso/planta Soluveis Total pH Totais (L)
Variedades (ton/ha™) (kg) (°Brix) (meg.L ™) (mg.L™Y)

Bordd 32,06 a 197 a 32,06 a 14,37 ef 86,19d 3,48b - -
SCS Paulina 12,42 cd 107 b 7,46 cd 13,70 f 104,49 bcd 352D - -
BRS Carmem 20,00 bc 76 bed 11,98 bc 18,90 a 106,61 bc 3,37b - -

BRS Cora 11,50 cd 67 bed 6,91 cd 17,24 abc 112,49 bc 3,45b - -
BRS Rubea 26,02 ab 95 bc 15,62 ab 14,83 de 95,74 cd 3,50b - -
BRS Magna 4,74 d 17d 2,88d 16,60 bc 161,12 a 3,39b - -
BRS Violeta 12,07 cd 42 cd 7,24 cd 17,73 ab 117,29 b 3,77 a - -

Concord 24,95 ab 90 bc 14,98 ab 15,60 cde 123,47 b 3,40 b - -
Concord Clone30 16,05 bcd 65 bed 9,63 bed 14,83 de 112,88 bc 345D - -

Isabel 21,38 abc 106 b 11,51 bc 15,80 cde 62,36 e 3,45b - -

Isabel Precoce 24,42 abc 116 b 14,66 ab 16,30 bed 108,06 bc 361b - -
Safra 2018

Bordd 20,65 bc 134 a 12,39 bc 14,86 bcd 51,16 f 3,63b 202,60 cd 15,61 ef
SCS Paulina 11,73 cd 86 bcd 9,02 cd 14,28 de 48,02 f 3,65b 146,00 cd 24,60 cd
BRS Carmem 31,50 a 61d 1891a 16,00 abc 101,26 b 2,96 C 106,30 ¢ 30,15 bc

BRS Cora 26,49 ab 114 abc 15,90 ab 15,96 abc 134,42 a 2,90 ¢ 159,00 de 22,30 de
BRS Rubea 8,20d 68 d 4,92 d 14,68 cde 100,56 b 3,01c 254,10 bc 14,71 fg
BRS Magna 2,90d 1le 1,74d 16,50 a 75,42 de 3,84a 262,40 b 25,28 cd
BRS Violeta 21,26 b 75cd 12,76 b 16,42 a 72,52 de 3,83 a 324,60 a 8,45 ¢g

Concord 19,60 bc 85 bcd 11,76 bc 13,46 ¢ 82,56 cd 3,55b 92,009 61,81a
Concord Clone30 18,89 bced 101 abcd 11,34 be 15,66 abc 69,97 de 3,54 Db 62,60 ef 33,05b

Isabel 21,35b 116 abc 1281b 16,08 ab 94,13 bc 2,9 c 60,70 ef 26,91 bcd
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Isabel Precoce 23,80 ab 130 ab 15,55 ab 16,74 a 63,04 ef 3,53b 81,00 fg 65,23 a
Safra 2019
Bordd 14,65 cd 118 ab 8,79 cd 14,48 bed 57,39 cde 3,26 bcde 158,64 ¢ 4750 ef
SCS Paulina 15,48 bcd 127 a 9,29 bcd 13,74 de 55,23 de 3,22 de 149,28 ¢ 4992¢
BRS Carmem 5491 a 107 ab 32,96 a 15,12 bc 66,55 bed 3,35 bc 118,40 ¢ 57,95 cd
BRS Cora - - - 15,16 bc 90,77 a 3,23 cde 138,58 ¢ 37,87 gh
BRS Rubea 11,32d 81lb 6,79d 12,78 e 62,41 bede 3,37b 161,28 ¢ 42,59 fg
BRS Magna - - - 16,80 a 65,43 bed 3,61la 244,04 b 35,52 h
BRS Violeta 14,62 cd 81b 8,78 cd 15,12 bc 57,79 cde 3,52 a 382,42 a 19,94 i
Concord 23,63 b 100 ab 14,18 b 14,02 cde 49,00 e 3,33 bed 22,28d 7450 a
Concord Clone30 20,30 bc 96 ab 12,18 be 13,02¢e 75,45 b 3,17¢e 36,16 d 67,06 b
Isabel 15,85 bcd 115ab 9,51 becd 15,80 ab 60,14 cde 3,20 e 41,66 d 62,35 bc
Isabel Precoce 14,04 cd 122 ab 8,42 cd 15,38 b 72,58 be 3,21 de 58,64 d 52,50 de
Safra 2020
Bordd 16,01 bed 114 ab 9,60 bcd 1552 f 60,44 bc 3,67¢c 235,80 cd 42,88 bc
SCS Paulina 12,28 d 87 abcd 7,38d 1542 f 61,95 abc 3,66 ¢ 246,54 cd 40,91 be
BRS Carmem 25,02 ab 95 abcd 15,01 ab 17,50 bed 73,02 ab 3,64 cd 260,17 bc 32,63d
BRS Cora 26,73 a 118 ab 16,05 a 16,34 def 67,12 d 3,62 cd 235,45 cd 2550¢€
BRS Rubea 14,62 cd 77 bed 8,78 cd 15,12 f 40,00d 3,73 bc 210,47 d 36,36 cd
BRS Magna 12,31d 63 cd 7,40d 18,64 ab 63,32 abc 3,87 a 292,90 ab 33,16d
BRS Violeta 16,08 bcd 55d 9,54 bed 17,70 abc 61,64 abc 3,87 a 331,86 a 15,63 f
Concord 13,48d 67 cd 8,10d 15,78 ef 54,14 c 3,46 ¢e 60,90 e 58,68 a
Concord Clone30 14,24 cd 80 abcd 8,55 cd 15,94 ef 76,37 a 6,66 C 61,82 ¢ 59,53 a
Isabel 22,99 abc 102 abc 13,80 abc 16,98 cde 52,58 c 3,53 de 53,27 e 61,69a
Isabel Precoce 25,78 a 125a 15,47 a 19,00 a 66,12 abc 3,80 ab 85,38 ¢e 47,52 Db

69
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A produtividade por planta foi varidvel entre as variedades. Em 2017, a maior
produtividade foi atingida pela variedade Bordd com 32,0 t.hal. Em 2018 e 2019 a maior
produtividade foi obtida com ‘BRS Carmem’ com 31,5 t.hale 54,9 tha?, respectivamente. Em
2020 ‘BRS Cora’ obteve a maior produtividade com 26,73 t.ha™, seguida por ‘Isabel Precoce’
com 25,78 t.hal, ‘BRS Carmem’ com 25,02 t.ha™'e ‘Isabel’ com 22,99 t.ha™’. Na safra 2019 as
variedades BRS Magna e BRS Cora ndo puderam ser avaliadas devido a grande incidéncia de
doencas fungicas, que tiveram sua inoculacdo especialmente no periodo de floracdo que
coincidiu com periodos chuvosos em todos os anos avaliados (Figura 1), estes prejuizos foram
mais evidentes para ‘BRS Magna’ que teve baixa produtividade em todas as safras, devido a
sua alta suscetibilidade ao mildio. Pereira et al. (2008) obtiveram as maiores produtividades
para as variedades BRS Rubea e Isabel no estado de Minas Gerais. da Mota et al. (2018) também
avaliaram a produtividade de uvas americanas e hibridas e verificaram que a Isabel Precoce foi
a variedade mais produtiva com rendimento de 21,6 t.hal, seguido pela ‘BRS Carmem’ com

16,4 t.ha,

As caracteristicas qualitativas das uvas variaram entre safras e variedades. Os teores de
solidos soltveis variaram de 12,78 °Brix para BRS Rubea em 2019 a 19,00 °Brix para Isabel
em 2020. De modo geral, os menores teores de solidos soltveis foram da safra 2019 e maiores
em 2020. Esses resultados podem ser atribuidos a maior precipitacdo ocorrida em 2019, e a
baixa precipitacdo ocorrida durante a safra 2020. A acidez titulavel variou de 40 meq.L™ para
BRS RUbea em 2020 a 134,42 meq.L™? para BRS Cora em 2018. Para garantir uma melhor
relacdo de sélidos solUveis e acidez titulavel, buscou-se uma maturacdo avancada com teores
de acidez inferiores a 80 meqg.L?, o que foi possivel para todas as variedades em 2020, em
2019 apenas ‘BRS Cora’ ficou acima. Em 2018 nao foi possivel atingir o valor desejado para

‘Isabel’, ‘Concord’, ‘BRS Cora’, ‘BRS Rubea’ ¢ ‘BRS Carmem’. E na safra 2017 apenas a
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variedade Isabel teve acidez menor que 80 meq.L . Valores de acidez mais altos se devem a
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A baga muda seu suprimento de carbono para a respiracao de glicose para acido malico
na fase de mudanca de cor, de modo que a acidez do suco diminui a medida que o teor de agUcar
aumenta. Na safra 2019 os teores de solidos soltveis foram baixos, porém, a acidez titulavel
também se mostrou baixa, esse comportamento pode ser explicado pela maior precipitacdo da
safra 2019, que pode ter diluido os compostos fendlicos e os acidos organicos, associado ao
fato de que, essa safra também apresentou altas temperaturas tanto na fase anterior a mudanca
de cor, quanto, no periodo de maturacgdo, o que pode ter elevado as atividades metabdlicas das
bagas, elevando a respiracdo destas, aumentando o consumo de substrato respiratério e
diminuindo o acimulo de &cidos nas bagas. Gaiotti et al. (2018) explicam que a temperatura
noturna abaixo de 15 °C aumentam a acidez. De acordo com Keller (2020) a maioria dos acidos
organicos é acumulada no inicio do desenvolvimento da baga e armazenada nos vacuolos do
mesocarpo e nas celulas da pele a partir da sintese dentro da baga. A acidez da fruta, portanto,

atinge seu pico imediatamente antes da mudanca de cor.

O teor de antocianinas totais foi superior para ‘BRS Violeta’ em todas as safras
avaliadas, com valores compreendidos entre 324,60 mg.L? a 382,42 mg.L em 2018 e 2020,
respectivamente. A variedade ‘BRS Magna’ também se destacou com alto valor de antocianinas
totais, entre 244,04 mg.L™* em 2019 e 292,90 mg.L* em 2020. As variedades Concord, Concord
Clone 30, Isabel e Isabel Precoce, apresentaram os menores teores de antocianinas com valores
de 22,28 mg.L? para ‘Concord’ em 2019 a 92,00 em 2020 também para ‘Concord’. Esses
resultados sdo semelhantes aos obtidos por da Mota et al. (2018) que verificaram que ‘BRS
Violeta’ teve o maior conteudo antocianinas, bem como, os contetidos mais baixos foram de
‘Isabel Precoce’ e ‘Concord’. Os resultados de luminosidade da amostra sdo opostos as
antocianinas, uma vez que esta variavel representa o qudo escura € a amostra, sendo assim,
variedades com altas concentragbes de antocianinas apresentam uma menor luminosidade,

originando sucos com coloracdo mais intensa. Pereira et al. (2008) explicam que variedades
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com alto teor de antocianinas podem ser alternativas para cortes com sucos com baixa
concentracdo. Bender et al. (2020), Borges et al. (2011) e da Mota et al. (2018) avaliaram sucos
de ‘Isabel’ com diferentes variedades e diferentes proporcdes de cortes e obtiveram melhoria

da cor dos sucos, favorecendo a aceitacdo desses sensorialmente.

A Tabela 2 mostra as porcentagens de variancia dos efeitos do modelo considerando os
fatores de variedade, safra e a interacdo entre variedade e safra. As varidveis resposta tiveram
maior parte de sua variancia explicada pelo fator variedade, com resultados compreendidos
entre 45,17% para peso por planta a 82,18% para antocianinas, exceto para a acidez titulavel e
pH. Para acidez titulavel a maior porcentagem de explicacao foi para safra com 43,49%, e para

pH foi para a interacdo variedade e safra com 33,12%.

Tabela 2: Porcentagem de variancia dos fatores variedade, safra e interacdo variedade e safra
em relacdo as variaveis resposta das variedades de uvas destinadas a elaboragéo de suco na

Regido do Vale do Rio do Peixe-SC nas safras 2017, 2018, 2019 e 2020.

Fonte de Variacdo

Variaveis Variedade Safra  Variedade x Safra  Residuos
Produtividade 42,45 0,37 37,79 16,42
(t.ha™)
0
N° de 50,16 1,64 19,49 28,71

cachos/planta
Producéo por

45.17 0,39 37.63 16,80
planta (Kg)
Solidos soldvels 4, 55 5499 14.79 13.24
(°Brix)
Acidez titulavel 920 4349 41,43 5,47
(meq.L™)
oH 3256 30,27 33,12 4,06
Antocianinas
totais (g LD 82,18 6,21 7.52 4.10
Luminosidade 6012 21,27 15,83 2.79

(*L)
Valores dados em porcentagem (%). Interacdo variedades x safra significativa para todas varidveis
analisadas (p<0,05).
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Jones e Alves, (2012) afirmam que a produtividade das uvas é controlada basicamente
pelo potencial genético das variedades, no entanto, diferencas entre os genotipos podem ser
também atribuidas as condicdes climaticas das diferentes safras. Cosme et al. (2016), Dai et al.
(2011) e Shiraishi et al. (2010) explicam que, assim como, a produtividade, a composi¢ao do
acucar nas uvas é determinada principalmente pelo genotipo, porém, sua concentracao varia
com o desenvolvimento da baga, ambiente e manejo das plantas, no entanto, séo relativamente
estaveis para uma variedade de uva, sendo menos responsivas as condi¢cdes ambientais do que

outros constituintes como acidos organicos (Borghezan, 2017; Dai et al., 2011).

Gaiotti et al. (2018) e Guan et al. (2014) explicam que a biossintese de antocianinas em
uvas é controlada geneticamente, uma vez que, a concentra¢do de antocianinas ocorre a nivel
molecular, e depende da presenca de genes especificos que podem estar mais ou menos
presentes nas uvas dependendo da variedade, e a expressdo desses € controlada pelas condicdes

de clima, que varia entre as safras (Alikadic et al., 2019; Guimaraes et al., 2013).

3.2 Fenologia

Independentemente das variedades, a brotacdo teve inicio em aproximadamente duas
semanas apds a poda, com excecao da safra 2019 que a brotagdo ocorreu em um periodo médio
de quatro semanas (Figura 2). A duracdo do ciclo produtivo determinado entre a poda e a
colheita foi diferente ao longo das safras avaliadas, no entanto, observa-se que a variedade
Concord Clone 30 foi a mais precoce, exceto na safra 2018, que as variedades BRS Magna e
BRS Violeta apresentaram ciclo mais curto de 136 dias. Para Concord Clone 30, o total de dias
variou de 138 dias em 2018 a 149 dias em 2019. ‘BRS Carmem’ totalizou o maior tamanho de
ciclo em todas as safras avaliadas, com variacdes de 160 dias em 2018 a 187 dias em 20109.
Pereira et al. (2008) avaliaram o potencial de cinco variedades de uvas para suco, verificando

que as caracteristicas fenoldgicas das videiras foram diferentes, quanto a brotacéo, floracéo,
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280  maturacdo, producdo e ciclo produtivo, o que permite a escolha de diferentes cultivares,

281  buscando escalonar a producdo e colheita, evitando, assim, possiveis sobrecargas nas industrias.
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283  Figura 2: Estadios fenoldgicos de variedades de uvas destinadas a elaboracdo de suco,
284  produzidas na Regido do Vale do Rio do Peixe-SC, nos ciclos vegetativos de 2016/2017,
285  2017/2018, 2018/2019 e 2019/2020.

286 O ciclo de desenvolvimento vegetativo iniciou com a brotacdo, na primeira quinzena de
287  setembro em 2017 e 2018, e segunda quinzena em 2019 e 2020. As datas de colheita tiveram
288 inicio na segunda quinzena de janeiro, exceto para ‘BRS Magna’, ‘BRS Violeta’ ¢ ‘Concord
289  Clone 30’ em 2018, que foram colhidas na primeira metade de janeiro. As variedades BRS
290  Carmem e Isabel tiveram seu ciclo estendido até a primeira metade de marco nos anos de 2017
291 e 2019. A safra 2018 apresentou antecipacao na colheita em relagcdo aos demais anos e a reducao
292  do ciclo, foi mais expressiva para as variedades mais tardias como, para ‘BRS Carmem’ e
293  ‘Isabel’, que a antecipagdo foi superior a 20 dias. Na safra 2018 houve intenso déficit hidrico

294  em relacdo as demais safras entre PO-BR e entre PF-MC, associada com temperaturas mais
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295 elevadas, fatores que podem ter antecipado a brotacdo e a mudanca de cor (de Souza et al.,
296  2019; Muniz et al., 2015).
297 A Tabela 1 estdo expostos os coeficientes associados, bem como, a porcentagem de
298  variancia explicada por meio das variaveis climaticas que apresentaram influéncia significativa
299  no namero de dias transcorridos nas fases fenoldgicas das variedades de uvas, nas condigdes de
300  estudo.
301 Tabela 3: Coeficientes associados e porcentagem de variancia das variaveis em relacdo a
302  duragdo dos estadios fenoldgicos (dias) das variedades de uvas destinadas a elaboracéo de suco
303 na Regido do Vale do Rio do Peixe-SC nos ciclos vegetativos de 2016/2017, 2017/2018,
304  2018/2019 e 2019/2020.
Coeficientes associados
PO-BR® BR-PF PF-MC MC-CO
Precipitagdo (mm) 0,03" 0,00
Radiagdo (W.m?) 1,80 x10*
Horas de Frio -0,03 0,12
Umidade Relativa 0,37 0,05
indice Huglin 0,04 0,04 0,03
Temp. media (°C) -4,54
Dias sem chuva -0,24
Temp. maxima (°C) -0,65
Temp. minima (°C) -1,36
Variancia (%)
PO-BR BR-PF PF-MC MC-CO
Precipitagdo (mm) 73,21 47,29
Radiagdo (W.m?) 23,06
Horas de Frio 0,59 36,71
Umidade Relativa 2,39 4,31
indice Huglin 50,15 47,1 26,95
Temp. média (°C) 0,08
Dias sem chuva 0,21
Temp. maxima (°C) 12,37
Temp. minima (°C) 8,92
Variedade 52,01
Residuos 3,14 10,75 0,59 0,15
305 “PO= Poda; BR= Brotac&o; PF= Plena Floracdo; MC= Mudanca de Cor; CO= Colheita. ~'Os
306 coeficientes apresentados foram estimados considerando o modelo condicional a

307

variedade.
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Jones e Davis (2000) explicam que mais importante do que a data real de cada evento
fenoldgico € o intervalo entre os eventos, pois esses podem dar uma indicacdo geral do clima
durante esses periodos, uma vez que as combinacgdes de elementos climéticos influenciam na
fenologia, produtividade e qualidade das uvas. Um grande nimero de varidveis climéticas tem
sido associado a alteracdes nas fases fenoldgicas da planta (Baciocco et al., 2014; Jones e Davis,
2000), porém, muitas vezes, € dificil separar a influéncia de um fator ambiental da influéncia
de outro (Keller, 2020). A precipitacdo na fase PO-BR respondeu por 73,21 % da variabilidade
observada, tendo um coeficiente associado de 0,03, o que demonstra que uma maior
precipitacdo foi o fator com maior influéncia para um maior nimero de dias entre a PO e a BR.
Esse resultado se mostra bastante evidente na safra 2019, quando a precipitacdo ao longo da
fase PO-BR foi bastante superior ao mesmo periodo nas demais safras (Figura 1), totalizando
uma média de 26 dias para mudanca de fase, oposto ao observado em 2020, onde a precipitacdo
foi bastante baixa e as temperaturas mais elevadas, e a fase PO-BR teve duracdo média de 13
dias. Esses resultados podem ser corroborados por Souza et al. (2019) e Muniz et al. (2015) que
afirmam que, quando uma regido tem maiores temperaturas médias, o ciclo de crescimento é

acelerado, devido ao maior acumulo de calor.

Para o nimero de dias da fase BR-PF as principais variaveis climaticas foram indice
Huglin com 50,15 % da variancia, seguido pelas horas de frio com 36,71 %. Um maior nimero
de horas de frio propicia uma brotacdo mais uniforme, pois garante que as necessidades
térmicas das uvas foram atendidas, por outro lado, o indice de Huglin maior significa
temperaturas mais elevadas, uma vez que este, é um indice climatico vitivinicola que leva em
consideracdo a altitude e as temperaturas diarias utilizado para classificas as regides de muito
frias a muito quentes. A regido do Vale do Rio Peixe-SC, baseado no célculo de indice de

Huglin, pode ser classificada como quente, com valores superiores a 2400 (Tonietto e
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Carbonneau, 2004). Souza et al. (2019) explicam que em regides de menores altitudes as
temperaturas médias sdo mais altas, o que resulta na aceleracdo no desenvolvimento da videira

devido ao rapido acumulo de graus dias, inclusive entre a fase BR-PF.

A duracéo da fase PF-MC ¢ altamente afetada pela variedade estudada, responsavel por
explicar 52,01% da variabilidade nesta fase (Tabela 1), sequido pelo indice Huglin com 47,01
%. de Souza et al. (2019) e Pereira et al. (2008) também verificaram que diferentes variedades
variaram significativamente as datas de floracdo e mudanca de cor. A fase final MC-CO,
apresentou maior influéncia da precipitacdo com 47,29% de variancia, o indice Huglin
respondeu por 26,95% da variancia. As variaveis de temperatura maxima e minima,
responderam por 12,37 % e 8,92 %, respectivamente, da varidncia total. As datas de colheita na
regido em estudo coincidem com periodos chuvosos, 0 que acaba dificultando o acimulo de
acucar nas bagas aumentando o nimero de dias, porém em alguns anos as uvas sao colhidas
antes de atingirem a maturacéo ideal devido as condic¢des sanitarias, que sdo prejudicadas pela
precipitacdo. Na safra 2018 o periodo compreendido em MC-CO foi mais curto em comparacéo
as demais safras, especialmente para variedade Concord. A baixa precipitacdo no més de
dezembro, associada com altas temperaturas (Figura 1) antecipou a maturacdo. Apds o inicio
da mudanca de cor as chuvas ocorreram em baixos volumes, porém, quase que diariamente.
Esta precipitacdo constante acabou prejudicando as uvas, especialmente a variedade Concord,
devido a sua alta sensibilidade da casca, o que levou ao rompimento das bagas, dando inicio ao

ataque de insetos, resultando em uma colheita com seis dias apds a mudanca de cor.

Garcia-Mozo et al. (2010), Parker et al. (2020) e Alikadic et al. (2019) avaliaram as
respostas fenoldgicas de videiras frente as mudangas climaticas concluindo que a temperatura
é principal fator de impacto no desenvolvimento da videira, e que a duragdo do ciclo fenol6gico
para cada variedade esta diretamente relacionado a temperatura média da estacdo de

crescimento. Jones et al. (2005) avaliaram diferentes areas vitivinicolas em cinco paises
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europeus, concluindo que a correlacdo entre a fenologia e as varidveis climéticas variam de
acordo com as fenofases, sendo que temperaturas maximas influenciam fortemente os eventos
do inicio da estacdo (brotacdo e floracdo), enquanto as temperaturas médias e os valores do
indice de Huglin foram mais importantes para eventos de mudanca de cor e colheita. No
presente estudo o indice de Huglin respondeu por grande parte da variabilidade nas fases PO-

BR, PF-MC e MC-CO.

A variabilidade verificada entre as safras, se devem as variagdes climaticas ocorridas
entre essas (Alikadic et al., 2019; Back et al., 2013; Keller, 2020; Parker et al., 2020; Santos et
al., 2020), porém, sabe-se que as diferentes variaveis climaticas sao influenciadas umas pelas
outras, dificultando a avaliacdo de cada uma delas individualmente sobre as varidveis respostas

das plantas.

A Figura 3 demonstra a correlacdo entre as variaveis climaticas e as variaveis de
produtividade e composicdo das uvas, demonstrando as correlacbes das variaveis climaticas
entre si, bem como, com as variaveis resposta. O dendograma, na direita da figura, mostra a
associacao entre as variaveis climaticas consideradas. Por meio dele é possivel verificar que
mesmo em fases distintas, algumas variaveis climaticas apresentam uma forte relacéo,
formando um grupo. Esse comportamento pode dificultar a interpretacdo do modelo, visto que
a selecéo é realizada priorizando a relacdo com a variavel resposta e muitas vezes, a variavel
selecionada traz informag@es indiretas de outras variaveis, devido a relacdo das varidveis

climaticas entre si.
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Figura 3: Correlacdes das variaveis climaticas dentro das diferentes fases fenolégicas com as
variaveis de producdo e composicao das bagas de variedades de uvas destinadas a elaboragéo
de suco na Regido do Vale do Rio do Peixe-SC. Os dendogramas, na horizontal e vertical,
representam o agrupamento das variaveis climaticas e das varidveis de producdo,
respectivamente, considerando a distancia euclidiana. PO= Poda; BR= Brotacdo; PF= Plena
Floracdo; MC= Mudanca de Cor; CO= Colheita.

3.3 Produtividade

A Tabela 4 apresenta os coeficientes associados as variaveis climaticas selecionadas.
Os valores apresentados referem-se a estimativa considerando o modelo condicional ao efeito
das variedades. Observa-se que a umidade relativa nas fases PO-BR, BR-PF e MC-CO, a
temperatura maxima na fase BR-PF e temperatura média na FF-MC foram significativas para
produtividade. Gaiotti et al. (2018) explicam que variacbes de temperatura antes do
desenvolvimento da baga podem afetar a taxa fotossintética liquida e impactar o
desenvolvimento da flor e a frutificagdo. Uma maior temperatura associada a alta umidade sdo

condi¢Oes favoraveis a doencas fungicas, dentre elas o mildio e a podridao da uva madura, estas
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doencas podem diminuir drasticamente a producédo. A fase entre a brotacdo e o florescimento é
a mais critica para a inoculagdo do fungo causador de mildio (Plasmopara viticola), e no final
da floracdo pode ocorrer a inoculacdo de Glomerella sp. causador da podriddo da uva madura,
que permanece latente até a maturacdo. Uma maior umidade e maior temperatura nas fases BR-
PF e PF-MC podem ser observadas na safra 2019 (Figura 1). Essas condi¢Ges favoreceram a
presenca dos fungos, levando a reducédo na produtividade da maioria das variedades avaliadas
e impossibilitando a produgio de ‘BRS Magna’ e ‘BRS Cora’, que ndo puderam ser avaliadas

quanto a produtividade neste periodo devido a perdas.

Tabela 4: Coeficientes associados das variaveis climaticas em relacdo produtividade, peso por
planta e nimero de cachos por planta das variedades de uvas destinadas a elaboracéo de suco

na Regido do Vale do Rio do Peixe-SC nas safras 2017, 2018, 2019 e 2020.

Coeficientes associados

Fases Produtividade Peso por N° de
Fenoldgicas Variaveis climaticas (ton.ha'l) planta (Kg) cachos/planta

PO-BR" Precipitacio (mm) 0,17 0,12 0,22
PO-BR Radiagdo (W.m?) 1,17x10% -1,74x10™"
PO-BR Temp. maxima (°C) 24,26
PO-BR Temp. média (°C) -39,16
PO-BR Umidade Relativa (%) -2,19 -1,58 -5,98
BR-PF Precipitagdo (mm) 0,06 0,03 0,31
BR-PF Radiacio (W.m?) 4,53 x10* 2,69 x10*

BR-PF Temp. maxima (°C) -10,13 -6,16 12,02
BR-PF Temp. média (°C) 17,68 9,46

BR-PF Umidade Relativa (%) -2,19 -1,58
PF-MC Amplitude Térmica (°C) -48,54
PF-MC Precipitagdo (mm) 0,11 0,06 0,12
PF-MC Temp. média (°C) -22,29 -14,03 -25,18
PF-MC Radiagdo (W.m?) 0,00
MC-CO Precipitacdo (mm) 0,28
MC-CO Radiacio (W.m?) 5,77 x10°  -1,54 x10°
MC-CO Umidade Relativa (%) -11,55 -7,65 -41,78
MC-CO Temp. média (°C) -5,64

R2 ajustado 0,67 0,67 0,57

“PO= Poda; BR= Brotacdo; PF= Plena Floragdo; MC= Mudanca de Cor; CO= Colheita. = Os
coeficientes apresentados foram estimados considerando o modelo condicional a variedade.
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O peso por planta estd correlacionado com a produtividade (Figura 3), apresentando
comportamento semelhante em relacdo as variaveis climaticas dentro das fases. Para nimero
de cachos, a temperatura média nas fases PO-BR, PF-MC e MC-CO, e a amplitude térmica na

fase PF-MC, foram significativas.

Um grande namero de variaveis climaticas tem sido associado a qualidade da safra, e a
importancia dessas varidveis altera dependendo do estagio fenoldgico da planta (Baciocco et
al., 2014; Jones e Davis, 2000). Greer e Weedon, (2013) explicam que perdas de produtividade
na safra podem ocorrer quando as altas temperaturas afetam a floracdo, mas também mais tarde,
altas temperaturas podem retardar o crescimento das bagas. Porém, muitas vezes, € dificil
separar a influéncia de um fator ambiental da influéncia de outro, como por exemplo, a radiagdo
solar que afeta a luz incidente e a temperatura do tecido (Keller, 2020), sendo assim, muitas
vezes a temperatura ambiente é diferente da temperatura dos tecidos das plantas. Essas
correlagdes podem ser observadas na Figura 3, onde a variavel de produtividade e peso por
planta apresentam uma forte correlacdo positiva com as varidveis associadas de dias sem chuva,
precipitacdo, indice Huglin, radiacdo e temperatura maxima, minima e média na fase PF-MC.
Apesar de apenas as variaveis de temperatura média e precipitacdo terem sido destacadas pelo
modelo estatistico como significativas para produtividade, € importante considerar a influéncia
associada das diferentes variaveis sobre a fisiologia da planta. O periodo do final da floragédo
até mudanca de cor (PF-MC) é marcada pela frutificacdo efetiva, e é tida como a fase inicial de
crescimento das bagas, nesse periodo a divisdo celular é acelerada e a atividade respiratéria é
elevada (Borghezan, 2017). Em condicdes de temperaturas mais altas, a taxa fotossintética das
plantas tende a aumentar, sendo assim, existe uma maior producdo de fotoassimilados o que
aumenta a relagéo fonte-dreno (producéo e particdo de fotoassimilados). Esse fator, associado
com uma maior precipitacdo, ou seja, maior disponibilidade de é&gua, favorece o

desenvolvimento das bagas (Dai et al., 2011). A medida que o nimero de dias sem chuvas
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aumenta a disponibilidade de &gua diminui, podendo afetar a frutificacdo e reduzir o
crescimento e taxa de desenvolvimento das bagas, uma vez que déficit de &gua no solo

diminuem a transpiracédo (Gil e Psczolkwsky, 2007).
3.4 Composicao fisico-quimica das uvas

Observa-se que a precipitacdo nas fases PO-BR e MC-CO, e a temperatura maxima na
PO-BR apresentaram influéncia significativa (Tabela 5), em relacéo ao teor de sélidos solaveis.
Assim como, as variaveis de temperatura maxima, média e minima em todas as fases

fenoldgicas foram significativas em relacéo a esta variavel.

Jones e Davis, (2000) explicam que o teor de agucar das uvas esta relacionado com o
tempo de cada fase e que, uma fase pode influenciar na fase seguinte, pois a duragéo da fenofase
e a duracdo total do ciclo afetam o tempo disponivel para as plantas fotossintetizarem 0s
agucares, 0 que pode afetar adversamente a qualidade das uvas (Alikadic et al., 2019). Parker
et al. (2020) verificaram que o aumento das temperaturas devido as mudangas climaticas
resultara no aumento das concentra¢des de agucar na colheita, afirmando que em &reas com alto
nivel de precipitacdo combinado com altas temperaturas aumenta o risco de apodrecimento das
uvas, levando a uma colheita antecipada, antes das uvas atingirem o teor de agucar ideal para o

processamento, situagé@o recorrente na regido do presente estudo.

Tabela 5: Coeficientes associados das variaveis climaticas em relacdo ao teor de solidos
soluveis, acidez titulavel e pH das variedades de uvas destinadas a elaboracéo de suco na Regido

do Vale do Rio do Peixe-SC nas safras 2017, 2018, 2019 e 2020.

Coeficientes associados

Sélidos Acidez
Fases Solaveis Titulavel
Fenoldgicas Variaveis climaticas (°Brix) (meq.L ™) pH
PO-BR” Precipitacdo (mm) -0,04™
PO-BR Radiac&o (W.m?) 5,98 x10° -7,03x10* 1.09x10°

PO-BR Temp. maxima (°C) -1,29 -8,26 -0.26
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PO-BR Temp. média (°C) 1,09 0.32

PO-BR Umidade Relativa (%) 0,33 -0.03

BR-PF Precipitacdo (mm) -0,02 1.42 x10°°

BR-PF Radiagdo (W.m?) -4,87x10* 0.14

BR-PF Temp. maxima (°C) 0,62 -0.21

BR-PF Temp. média (°C)

BR-PF Umidade Relativa (%) 0,23 -8,95

PF-MC Amplitude Térmica (°C) 18,45

PF-MC Precipitagdo (mm) -3,62 x10°3 -0,21 2.32x1073

PF-MC Temp. média (°C) 2,25 -7,78

PF-MC Radiagdo (W.m?) 2,22x10™ -3.97x10°

MC-CO Amplitude Térmica (°C) -0,34 22,66 -0.38

MC-CO Precipitagdo (mm) 4,88 x10°° -0,32

MC-CO Radiac&o (W.m?) 3,00x10* -1.79 x10°®

MC-CO Umidade Relativa (%) -0,22 5,85 -0.03

MC-CO Temp. média (°C) 0,58 -8,85 0.16
R2 ajustado 0,77 0,75 0,87

“PO= Poda; BR= Brotagdo; PF= Plena Floragdo; MC= Mudanca de Cor; CO= Colheita. ~Os
coeficientes apresentados foram estimados considerando o modelo condicional a variedade.
Mais de 90% do teor dos sélidos solUveis no mosto das uvas € composto por agucares,
com a maior parte do restante sendo &cidos organicos. No entanto, durante a fase anterior a
mudanca de cor essa relagéo é contréria, pois ocorre a predominancia dos acidos organicos. A
medida que os frutos iniciam a mudanca de cor, ocorre uma rapida inversdo na composicao da
baga dando inicio ao acumulo de agUcares nos vacuolos celulares e no apoplasto do mesocarpo,
sendo o inicio do acimulo repentino e concomitante com o amolecimento da baga (Castellarin

etal., 2016; Keller, 2020; Keller et al., 2015).

Uma maior precipitacdo e umidade indicam dias com menor luminosidade, fator que
pode diminuir a taxa fotossintética das plantas, diminuindo a taxa de exportacdo de agucares
para as bagas (Keller et al., 2015). Uma maior precipitacdo especialmente proxima a colheita
pode causar a diluicdo dos sélidos soltveis (Keller, 2020). O acumulo de solidos solaveis é
beneficiado sob condicdes quentes e secas, pois este processo depende da importacdo de
sacarose das folhas fotossintetizantes ou érgdos de armazenamento lenhosos através do floema.

Como o floema fornece agua excedente que precisa ser descarregada da baga, as hexoses se



470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

85

acumulam mais rapidamente nas bagas que apresentam maior transpira¢do (Zhang e Keller,
2017). No entanto, maiores temperaturas noturnas aumentam a proporcdo de carbono
assimilado perdido pela respiracao, o que reduz a quantidade total de agucar disponivel para 0s

cachos (Keller, 2020).

Para acidez titulavel as variaveis de temperatura maxima na PO-BR e temperatura média
nas fases BR-PF e PF-MC foram significativas. A Figura 3 demonstra forte correlagao positiva
da acidez com radiacdo solar, indice Hunglin, dias sem chuva na fase BR-PR e MC-CO, bem
como, uma forte correlacdo negativa com estas variaveis climatica na fase PF-MC. Essas
correlagbes demonstram que as mesmas varidveis climaticas influenciam na composicéo final

da baga de maneiras opostas dependendo da fase fenoldgica da planta.

Os principais acidos encontrados nas bagas de uva sdo o tartarico e o malico, que
representam cerca de 90% dos acidos organicos. Estes acidos se acumulam nas bagas durante
0 periodo de crescimento, e a acidez da baga atinge valor maximo imediatamente antes da
mudanga de cor. (Borghezan, 2017; Keller, 2020). O acido malico é produzido a partir de
fosfoenolpiruvato como um subproduto da glicélise e da refixacdo fotossintética de CO»
liberado durante a respiracdo da baga (Carbonell-Bejerano et al., 2013; Etienne et al., 2013;
Martinez-Esteso et al., 2011). A temperatura 6tima para o acumulo de acido malico antes da
mudanca de cor é de 20-25°C, apresentando uma diminui¢do drastica acima de 38°C (Keller,
2020). Além disso, algum acido malico pode ser importado tanto pelo floema quanto, em

pequenas quantidades, pelo xilema (Peuke, 2010).

Os acidos desempenham papel importante na regulacdo da pressdo osmética, até que o0s
acucares assumam esse papel na fase de mudanca de cor. Ap0s essa fase e durante o periodo de
maturacdo, a baga muda seu suprimento de carbono para respiracdo, de glicose para acido

malico, levando a uma diminuicdo intensa do acido malico armazenado, pois ocorre a inibicéo
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da glicolise, e este passa a ser a principal fonte de carbono para a respiracdo celular (Bobeica
etal., 2015; Gaiotti et al., 2018; Gonzalez-Barreiro et al., 2015). O armazenamento de agucares
e a quebra do &cido malico sdo ativados simultaneamente com a mudanca de cor, a ativacdo do
armazenamento de hexoses nos vacuolos celulares a partir do citosol desencadeia o efluxo de
acido malico dos vacuolos, e este passa a compensar a falta agicar como substrato para a

respiracdo da baga (Keller, 2020; Sarry et al., 2004).

A temperatura apresenta grande influéncia na taxa de degradacdo do acido malico
durante 0 amadurecimento, a degradacdo do malato respiratorio aumenta com o aumento da
temperatura, e temperaturas baixas podem diminuir o seu catabolismo. A maior parte da
diminuicdo da acidez ocorre no inicio do amadurecimento, desacelerando quando as uvas
atingem aproximadamente 16-18°Brix (Cosme et al., 2016; Keller, 2020; Keller et al., 2016).
O acido tartarico apresenta maior estabilidade em relacdo as temperaturas mais elevadas, e sua
diminuicdo durante o amadurecimento é devido a diluicdo conforme a baga se expande,
enguanto a quantidade de tartarato por baga geralmente permanece constante (Cosme et al.,
2016; Keller, 2020). Devido a maior estabilidade do acido tartarico, os valores desse geralmente

sdo maiores proximo a colheita em relacdo aos valores de acido malico (Bobeica et al., 2015).
3.5 Antocianinas totais e luminosidade da das bagas

A temperatura média foi significativa nas fases PO-BR, BR-PF e PF-MC para
antocianinas totais (Tabela 6), assim como, a temperatura maxima e radiacdo solar nas fases
PO-BR e BR-PF. Muitos dos compostos fendlicos encontrados no mosto das uvas maduras, sdo
sintetizados e transformados na fase anterior ao inicio da maturacao, sugerindo que o periodo
precedente a mudanca de cor tem grande importancia para a qualidade final da uva (Borghezan,
2017; Kalua e Boss, 2010). Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com o citado
na literatura, sobre a importancia das fases fenoldgicas iniciais no teor e antocianinas e na

coloracao das uvas.
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A amplitude térmica durante a fase MC-CO, também foi significativa para antocianinas.

Tabela 6: Coeficientes associados das variaveis climaticas em relacdo as antocianinas totais,
polifenois totais e atividade antioxidante das variedades de uvas destinadas a elaboracdo de

suco na Regido do Vale do Rio do Peixe-SC nas safras 2017, 2018, 2019 e 2020.

Coeficientes associados
Antocianinas

Fases Totais Luminosidade
Fenoldgicas  Variaveis climaticas (mg.L?) (*L)
PO-BR” Precipitacdo (mm)™ 0,91
PO-BR Radiagdo (W.m?) -1,65 x10! 1,66 x10*
PO-BR Temp. maxima (°C) 17,93 -19,60
PO-BR Temp. média (°C) -25,00 37,68
PO-BR Umidade Relativa (%) -1,90 -4,13
BR-PF Precipitacdo (mm) 0,03 0,26
BR-PF Radiacio (W.m?) 3,86 x10* -2,01 x10t
BR-PF Temp. maxima (°C) 18,38
BR-PF Temp. média (°C) -27,08 -25,34
BR-PF Umidade Relativa (%) -1,05 -7,40
PF-MC  Amplitude Térmica (°C) 22,49
PF-MC Precipitagdo (mm) -0,02 0,14
PF-MC Temp. média (°C) 10,48 -41,13
PF-MC Radiagdo (W.m?) 0,00
MC-CO  Amplitude Térmica (°C) 2,89 10,43
MC-CO Precipitacdo (mm)
MC-CO Radiacio (W.m?) 5,05 x10% -1.90 x10°*
MC-CO Umidade Relativa (%) -3,94 -24,93
MC-CO Temp. média (°C) 2,98
R2 ajustado 0,95 0,92

“PO= Poda; BR= Brotacdo; PF= Plena Floragdo; MC= Mudanca de Cor; CO= Colheita. = Os
coeficientes apresentados foram estimados considerando o modelo condicional a variedade.

A precipitacdo nas fases PO-BR e BR-PF apresentou significancia para a variavel de
luminosidade de cor. Este mesmo comportamento foi observado para a variavel amplitude
térmica nestas mesmas fases, bem como, para temperatura média e umidade relativa na fase

BR-PF e radiacdo solar nas fases BR-PF e MC-CO (Tabela 5).

O gréafico de correlagcbes (Figura 3) demonstra uma forte correlacdo positiva das

variaveis climaticas de dias sem chuva, precipitacdo, indice Huglin e radiacdo na fase PF-MC
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e para radiacdo e indice Huglin durante a fase MC-CO. Comportamento oposto aos observados
para luminosidade da amostra, as principais variaveis climaticas com correlacdes positivas para
antocianinas, mostraram correlacdo negativa para luminosidade. Isso se deve ao fato destas
serem variaveis repostas opostas, pois as antocianinas sao responsaveis pela coloracédo das uvas,
e a luminosidade da cor, varia de 0 para 0 ao preto ao 100 para branco, sendo assim, a medida

que a concentracdo de antocianinas aumenta nas bagas a luminosidade diminui.

A Dbiossintese de antocianinas em uvas € controlada geneticamente, mas também é
influenciada por fatores ambientais (Gaiotti et al., 2018; Guan et al., 2014). Temperaturas
méaximas durante o dia sdo benéficas a sintese de antocianinas especialmente se forem
acompanhadas de temperaturas baixas a noite, resultando em uma maior amplitude térmica
(Castellarin et al., 2007; Gaiotti et al., 2018; Mori et al., 2005). Guan et al., (2014) descrevem
que cerca de 5°C de diferenca de temperatura diurna e noturna pode influenciar a concentracédo
de antocianina e a coloragdo da casca da uva. Porém temperaturas extremas acima de 35°C
podem inibir ou mesmo bloquear processos fisioldgicos e bioquimicos das plantas (Back et al.,
2013; Muniz et al., 2015), sendo assim, a concentragdo final de antocianinas em altas
temperaturas diarias vai depender do contrapeso entre sua sintese e degradacdo. Gaiotti et al.,
(2018) e Mori et al., (2005) concluiram que temperaturas noturnas inferiores a 15°C e diurnas
proximo dos 30° C na fase anterior a mudanca de cor, induzem uma maior concentragdo de
antocianinas, isso se deve a uma maior expressdo dos genes-chaves na biossintese de

antocianinas principalmente na fase anterior a mudanca de cor.

Em dias com temperaturas mais elevadas, consequentemente a umidade tende a ser mais
alta, porque o ar mais quente pode reter mais umidade (em aproximadamente 7% para cada
aumento de 1 ° C na temperatura) (Keller, 2020). Um aumento da temperatura média é resultado
do aumento na temperatura minima (Back et al., 2013). Como ja relatado nos trabalhos de

Gaiotti et al. (2018) e Mori et al. (2005) temperaturas minimas mais baixas especialmente a
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noite apresentam grande influéncia sobre a sintese de antocianinas devido a maior ativacao de

genes de biossintese desse composto, consequentemente diminui a luminosidade da cor.

Os resultados evidenciados ao longo do trabalho demonstram que as variaveis climaticas
afetam os aspectos produtivos e de qualidade da uva, de maneira distinta entres as fases
fenoldgicas, no entanto , como apresentado por Jones e Davis, (2000) e Greer e Weedon, (2013),
as diferentes variedades podem ser influenciadas em proporcdes diferentes pelo clima, o que
demanda mais estudos que avaliem a influéncia do clima para cada variedade de uva

individualmente.
4 Concluséo

Concord Clone 30, BRS Magna e BRS Violeta sdo as variedades de ciclo mais precoce,
seguidas por Bordd, SCS Paulina, Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Rubea e Concord, como de

ciclo intermediario, e BRS Carmem e Isabel de ciclo tardio.

O fator safra apresenta influéncia sobre a fenologia, produtividade e composicdo das

uvas, e as oscilagbes das safras sdo devidas as variacfes climaticas.

As datas dos fendmenos fenoldgicos, bem como, as dura¢des em dias das fases sofreram
maior influéncia das varidveis climaticas, exceto para a fase de plena floracdo a mudanca de

cor, que apresenta a maior variancia para o fator variedade.

O fator variedade respondeu por maior parte das variagdes da produtividade e qualidade

das uvas.

A maior variacdo da fenologia, produtividade e composi¢do das uvas € explicada pelas
variaveis climaticas relacionadas as temperaturas maximas, médias e minimas e variaveis
derivadas destas, dentro de todas as fases fenoldgicas. A precipitacao influencia na duracdo de
dias da fase de poda a brotacdo e durante a fase de mudanca de cor afeta 0 acumulo de solidos

solGiveis e acidez titulavel.
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724 6 Material Complementar
725 Tabela 1: Datas de ocorréncia dos estadios fenoldgicos das uvas destinadas a elaboracdo de

726  suco na Regiédo do Vale do Rio do Peixe-SC nas safras 2017, 2018, 2019 e 2020.

Safra 2017
Variedades PO BR PF MC CO
Bordd 31/08/2016  12/09/2016  24/10/2016  25/12/2016  01/02/2017
SCS Paulina 31/08/2016  14/09/2016  24/10/2016  25/12/2016  08/02/2017
BRS Carmem 31/08/2016  14/09/2016  24/10/2016  19/01/2017  02/03/2017
BRS Cora 29/08/2016  14/09/2016  31/10/2016  27/12/2016  21/02/2017
BRS Rulbea 31/08/2016  19/09/2016  24/10/2016  27/12/2016  21/02/2017
BRS Magna 31/08/2016  11/09/2016  24/10/2016  05/12/2016  01/02/2017
BRS Violeta 29/08/2016  10/09/2016  24/10/2016  28/11/2016  23/01/2017
Concord 31/08/2016  14/09/2016  24/10/2016  13/01/2017  07/02/2017
Concord Clone30 25/08/2016  10/09/2016  24/10/2016  25/12/2016  20/01/2017
Isabel 31/08/2016  11/09/2016  26/10/2016  17/01/2017  02/03/2017
Isabel Precoce 30/08/2016  11/09/2016  24/10/2016  24/12/2016  06/02/2017
Safra 2018
Bordd 22/08/2017  08/09/2017  10/10/2017  01/01/2018  23/01/2018
SCS Paulina 24/08/2017  10/09/2017  09/10/2017  02/01/2018  23/01/2018
BRS Carmem 25/08/2017  11/09/2017  17/10/2017  17/01/2018  05/02/2018
BRS Cora 25/08/2017  13/09/2017  19/10/2017  18/01/2018  05/02/2018
BRS Rubea 25/08/2017  17/09/2017  17/10/2017  17/01/2018  05/02/2018
BRS Magna 25/08/2017 12/09/2017  17/10/2017  13/12/2017  11/01/2018
BRS Violeta 22/08/2017 01/09/2017  08/10/2017  13/12/2017  08/01/2018
Concord 25/08/2017 08/09/2017  11/10/2017  10/01/2018  16/01/2018
Concord Clone30 22/08/2017  05/09/2017  11/10/2017  20/12/2017  10/01/2018
Isabel 25/08/2017  04/09/2017  09/10/2017  18/01/2018  05/02/2018
Isabel Precoce 25/08/2017 04/09/2017  09/10/2017 01/01/2018  18/01/2018
Safra 2019
Bordd 23/08/2018 21/09/2018  27/10/2018  12/01/2019  30/01/2019
SCS Paulina 23/08/2018 21/09/2018  26/10/2018  12/01/2019  30/01/2019
BRS Carmem 30/08/2018  24/09/2018  30/10/2018  05/02/2019  07/03/2019
BRS Cora 30/08/2018  24/09/2018  29/10/2018  25/12/2018  05/02/2019
BRS Rubea 30/08/2018  24/09/2018  29/10/2018  17/01/2019  05/02/2019
BRS Magna 28/08/2018 24/09/2018  01/11/2018 21/12/2018  29/01/2019
BRS Violeta 23/08/2018 21/09/2018  24/10/2018  19/12/2018  29/01/2019
Concord 28/08/2018  24/09/2018  29/10/2018  13/01/2019  05/02/2019
Concord Clone30 23/08/2018 24/09/2018  28/10/2018  09/01/2019  22/01/2019
Isabel 30/08/2018  24/09/2018  26/10/2018  15/01/2019  27/02/2019
Isabel Precoce 28/08/2018 21/09/2018  24/10/2018  11/01/2019  30/01/2019
Safra 2020
Bordo 29/08/2019  09/09/2019  12/10/2019  09/12/2019  21/01/2020
SCS Paulina 29/08/2019  09/09/2019  12/10/2019  09/12/2019  21/01/2020
BRS Carmem 02/09/2019  17/09/2019  27/10/2019  29/12/2019  19/02/2020
BRS Cora 02/09/2019  17/09/2019  26/10/2019  23/12/2019  10/02/2020
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BRS RUbea 02/09/2019  20/09/2019  26/10/2019  26/12/2019  10/02/2020
BRS Magna 30/08/2019 09/09/2019  27/10/2019  01/12/2019 14/01/2020
BRS Violeta 29/08/2019 13/09/2019  26/10/2019 01/12/2019  21/01/2020
Concord 30/08/2019 17/09/2019  21/10/2019  26/12/2019  04/02/2020
Concord Clone30 30/08/2019 17/09/2019  21/10/2019  18/12/2019  21/01/2020
Isabel 02/09/2019  13/09/2019  25/10/2019  28/12/2019  10/02/2020
Isabel Precoce 30/08/2019 09/09/2019  16/10/2019  17/12/2019  27/01/2020
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Figura 1: Gréaficos de dispersao para os valores ajustados pelo modelo de regressdo multipla e os valores
observados em cada variavel resposta.



98

4.2 Artigo 2. Physicochemical and sensory properties of grape juices

produced from different cultivars and extraction systems

Artigo Publicado na Revista Semina: Ciéncias Agrarias

DOI: 10.5433/1679-0359.2021v42n3Supllp1615



99

Physicochemical and sensory properties of grape juices produced from different

cultivars and extraction systems

Propriedades fisico-quimicas e sensoriais de sucos de uva elaborados com diferentes
cultivares e sistemas de extracao
Angelica Bender?*; André Luiz Kulkamp de Souza®; Marcelo Barbosa Malgarim*; Vinicius

Caliari?; Pedro Kaltbach'; Vagner Brasil Costa®

Highlights:

Influence of enzymatic and steam extraction systems on grape juice composition.
Adjustment of juices to the identity and quality standards for whole fruit juice.
Behavior of different grape cultivars under different extraction systems.

Abstract: The objective of the present study was to evaluate grape juices from different
cultivars obtained by two different technologies: steam juicer system (S1) and enzymatic
system (S2). The beverages were evaluated for physicochemical and sensory characteristics and
their adequacy to the identity and quality standards of whole grape juice. Experiments were
carried out in the 2018 and 2019 harvests with the grape cultivars BRS Rlbea (RUB), BRS
Cora (COR), BRS Violeta (VIO), BRS Carmem (CAR), BRS Magna (MAG), Bordd (BOR),
Isabel (ISA), lIsabel Precoce (IP), Concord (CON), Concord Clone 30 (C30) and SCS 421
Paulina (SCSP). Treatments followed factorial design (cultivars x extraction system). S1
resulted in juices with lower soluble solids content; on average, a reduction of 3.12 °Brix in
2018 and 2.30 °Brix compared with the original content in grapes. Among S1 juices, only VIO
and MAG in 2018, and VIO and CAR in 2019 achieved the minimum value of soluble solids
(14 °Brix) established by the Brazilian legislation. Juices of SCSP and CON in 2018 and C30,
CON and RUB in 2019 presented values lower than 14 °Brix, independent of the extraction
system. S2 juices were characterized by higher values of total acidity, soluble solids, reducing
sugars, anthocyanins, global impression, and equilibrium, as well as lower values of lightness
for most of the cultivars.

Key words: Standards. Identity. Soluble solids. Whole Juice. Steam Juicer. Enzymatic.

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar sucos de uva elaborados com diferentes cultivares
pelos sistemas de extracdo a vapor (S1) e sistema enzimético (S2) quanto & qualidade fisico-
quimica, sensorial e adequacéo aos padrdes de identidade e qualidade para suco de uva integral.
Os sucos foram elaborados nas safras 2018 e 2019 pelos sistemas de S1) e S2 com os cultivares
BRS Rubea (RUB), BRS Cora (COR), BRS Violeta (V10), BRS Carmem (CAR), BRS Magna
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(MAG), Bordd (BOR), Isabel (ISA), Isabel Precoce (IP), Concord (CON), Concord Clone 30
(C30) e SCS 421 Paulina (SCSP). Os tratamentos foram arranjados em esquema bifatorial
(cultivares x sistemas de extracdo). Quando empregado o S1, observa-se reducdo média de 3,12
°Brix em 2018 e 2,30 °Brix em 2019 nos sucos com relacdo a uva que lhes originou. No S1,
apenas os sucos de VIO e MAG em 2018 e VIO e CAR em 2019 atingiram o valor final minimo
(14 °Brix) estabelecido em lei para sélidos soltveis. Os sucos dos cultivares SCSP e CON em
2018 e C30, CON e RUB em 2019, apresentaram sélidos sollveis baixo do preconizado,
independente do sistema de extracdo. Os sucos obtidos pelo S2 caracterizaram-se por valores
mais elevados de acidez total, sélidos soluveis, agucares redutores, antocianinas, impresséo
global e equilibrio e mais baixos de luminosidade para a maioria das variedades.

Palavras-Chave: Padrfes. Identidade. Solidos solUveis. Suco integral. Arrastre de Vapor.
Enzimaético.

Introduction

The elaboration of grape juice is an economical alternative for traditional wine
industries, cooperatives, small producers and agro-industries. The production of juices using
Brazilian grapes has been characterized by some distinct profiles. On the one hand, there is that
represented by large, highly technology-oriented companies that use heat-exchanger extraction
known as enzymatic or tube-in-tube system; on the other production consisting of small family
enterprises, which elaborate the homemade juices, obtained by the steam extraction system
(Frolech et al., 2019; Marcon et al., 2016).

The steam extraction of grape juice represents an alternative for small farmers to make
the small rural property economically viable. It is a widespread system in rural properties in the
highland region of the State of Rio Grande do Sul (Costa et al., 2019; Marcon et al., 2013). The
key factor that leads to the production of grape juice by an extractor pan is that the apparatus is
simple, relatively inexpensive and easy to handle. The resulting juice is basically sold at family
farming fairs and to consumers around the producing property, adding value to the raw material
and increasing household income (Canossa et al., 2017; Guerra, Bitarelo, & Ben, 2016).

Although the pans are easy to use, have a low cost of implantation and provide good
quality juices, this process can lead to an incorporation of exogenous water, due to the
condensation of the steam used to extract the juice (Bender, Souza, Caliari, Malgarim, &
Camargo, 2019; Bresolin, Gularte, & Manfroi, 2013; Marcon et al., 2016). The percentage of
water incorporation in the juices made through the extraction pans varies from 7.56% to 20.7%
(Marcon et al.,, 2016). The incorporation of water in the juice does not constitute health
problems for the consumer. However, if the water added to the juice is not declared, through
the name of the beverage, the consumers may be buying a product that does not meet their

expectations (Bresolin et al., 2013).
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In 2010, discussions were started on the incorporation of water in steam-extracted
juices and the consequence of this on the classification of this product under the legislation,
which defines whole grape juice as that which is found in its natural contente without the
addition of sugar (Decreto n° 8.198, 2014), therefore, extractor pan juice would be classified as
nectar, a beverage that contains at least 50% grape juice (Instru¢cdo Normativa n° 24, 2012).

The vast majority of producers, farmers who process the raw material they produce,
were dissatisfied with this new condition, considering that this name would depreciate the
product, which is natural, pure and without additives. From then on, research work was started
to solve this issue, and one of the possible solutions would be creating a new name, exclusive
for the product obtained by the steam extraction method (Bresolin et al., 2013; Roldan, 2016).
However, until now, a new classification has not been defined for steam-extracted juices.

Therefore, the objective of this study was to evaluate grape juices elaborated from
different cultivars through the steam extraction and enzymatic systems in terms of
physicochemical and sensory characteristics, as well as the adequacy to the identity and quality

standards for whole grape juice.

Material and Methods

Evaluation was carried out during the 2018 and 2019 harvests. The grapes used were
produced in an experimental vineyard of the EPAGRI - Agricultural Research and Rural
Extension Company of Santa Catarina, Videira Experimental Station (Videira, SC/Brazil),
located under coordinates 27°02°27,59” S, 51°08°04,73” W, at an altitude of 830 meters above
sea level. According to Koppen, the region’s climate is classified as humid mesothermal and
mild summer (Cfb). The average temperature and the accumulated precipitation during the
months that comprise the maturation of the grapes (December to March) were 21.4 °C and
252.20 mm in 2018 and 21.9 °C and 889.80 mm in 2019, respectively.

The grapes evaluated in this study were: BRS Rubea (RUB), BRS Cora (COR), BRS
Violeta (VIO), BRS Carmem (CAR), BRS Magna (MAG), Bordd (BOR), Isabel (ISA), Isabel
Precoce (IP), Concord (CON), Concord Clone 30 (C30) and SCS 421 Paulina (SCSP), produced
in an experimental vineyard, implanted in 2008 through the Y-structure conduction system
under the rootstock VR 043-43 in 3.0 x 2.0m spacing, between rows and between plants,
respectively, adopting the mixed pruning system. The cultivar BRS Magna was only evaluated
in the 2018 harvest due to the high incidence of downy mildew in the 2019 harvest, which
affected the productivity of this cultivar in the studied area. The values of soluble solids and
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titratable acidity of the grapes (must) before processing are listed in Table 1.
Table 1

Average values of soluble solids and total acidity, in grapes for juice production in the 2018 and
2019 harvests

. Soluble Solid (°Brix) Total Acidity (mEq.L™?)
Cultivars 2018 2019 2018 2019
C30 15.66 13.02 70.00 75.50
VIO 17.42 15.12 72.52 57.80
Ip 16.74 15.40 63.04 72.60
MAG 16.50 i 75.42 i
BOR 14.90 1450 51.20 57.40
SCSP 14.30 13.74 40.02 55.23
CON 13,50 14.02 82.60 49.00
COR 16.00 15.20 134.42 90.80
RUB 14.70 12.80 100.56 62.40
ISA 16.08 15.80 94.20 60.14
CAR 16.00 15.12 101.30 66.60

C30-Concord Clone 30; VIO- BRS Violeta; MAG- BRS Magna; BOR- Bordd; IP-Isabel Precoce; CON- Concord;
SCSP - SCS 421 Paulina; RUB- BRS Rubea; COR- BRS Cora; ISA- Isabel Precoce; CAR- BRS Carmem.

After harvesting, the grapes were taken to an experimental winery where juices were
prepared according to the following steps:

Steam Extraction (S1): The must was extracted using a juice extractor or extractor pan
with a capacity of 20 kg of fruit. Initially, the berries were destemmed with the aid of a manual
destemmer and later placed in a perforated container, fitted in the external container and both
coupled over the water tank, which was accommodated on a gas stove, for steam generation.
After approximately 40 min, the wort began to flow through the outlet tube and was collected
in a container for homogenizing the juice, kept on fire to keep the juice warm. The bottling of
the samples occurred as soon as the solid mass was depleted of liquid, and the filling occurred
at a temperature of 86 °C to guarantee microbiological stability.

Enzymatic Extraction (S2): it was adapted to simulate a heat exchanger system. The
berries were destemmed with the aid of a manual destemmer, subsequently heated to 50 °C,
where they remained in constant homogenization for approximately 20 min, until the must
reached the desired temperature (50 °C). Then, a commercial thermo-resistant enzyme complex
was added (Pectinex Ultra SP-L) at a concentration of 3 g.hL™, followed by continuous
maceration for one hour. Subsequently, pressing was performed to separate the liquid, which
was taken to the cold chamber at a temperature of + 1°C for 24 h to decant the solid particles.
The following day, the juice was transferred, pasteurized and bottled at a temperature of 86 °
C.

The experimental design used was completely randomized, with three replications.
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The treatments were arranged in a two-factor scheme. Treatment factor A tested the cultivars
(RUB, COR, VIO, CAR, MAG, BOR, ISA, IP, CON, C30 and SCSP) and factor B the
extraction systems (steam and enzymatic). Five glass bottles (500 mL) were used for each
treatment; three of which were chosen at random for physicochemical and colorimetric analyses
and the determination of bioactive compounds. The rest of the samples were used for sensory
analysis.

The soluble solids content (°Brix), pH and total titratable acidity (mEq L) were
carried out according to the methodologies defined by the Ministry of Agriculture (Instrucéo
Normativa n° 24, 2005). For total sugars (g L), the DNS method described by Maldonade,
Carvalho and Ferreira (2016), adapted for grape juice, was used. The lightness (L*) of the juices
was determined in a spectrophotometer and expressed in the CIELab system, with the scale
varying from black (0, dark) to white (100, light) (Chitarra & Chitarra, 2005).

The content of total phenolic compounds was determined spectrophotometrically
using the Folin-Ciocalteu colorimetric method (Singleton & Rossi, 1965), and expressed as mg
of gallic acid (GAE) L. The total content of monomeric anthocyanins was determined using
the differential pH method (Giusti & Wrolstad, 2001), the results were expressed as mg L™ of
cyanidin-3-glycoside.

The sensory evaluation of the juices was performed by mixed quantitative analysis
(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 2019). The attributes color intensity,
acidity, sweetness, acidity/sweetness equilibrium and global impression were evaluated on a
nine-point unstructured scale, anchored by the extremes “little intense” and “very intense”, “low
concentration” and “high concentration”, “small concentration” and “great concentration” and
“really disliked” and “really liked”. The comprehension of the attributes and descriptors by the
assessors was evaluated during the selection and training of the evaluation panel. The training
was carried out during 6 months before the tests. The samples were coded using random three-
digit numbers, served randomly in glasses, at room temperature. The sensory panel had 10
trained assessors who agree to participate (research approved by the Ethics Committee of the
Federal University of Pelotas, CAAE 92226218.8.0000.5317) and performed the sensory tests
in individual booths at the Beverages Sensory Laboratory at the EPAGRI Experimental Station
in Videira-SC.

The data obtained were analyzed for normality using the Shapiro Wilk test,
homoscedasticity using the Hartley test; and, the independence of residues by graphical
analysis. Subsequently, the data were subjected to analysis of variance using the F test (p<0.05).

With statistical significance, the effects of varieties and extraction systems were compared
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using the Scott Knott test (p<0.05).

Principal component analysis (PCA) was performed using mean values (mean
performance of each cultivar over the two seasons observed, one crop for MAG) using the
physicochemical and sensory variables. The criterion for disposal of the principal components
(PCs) used was recommended by Jolliffe (2002), establishing that a number of PCs that includes
at least between 70 and 90% of the total variance should be retained. A cluster analysis was
also performed on this same set of data in order to group individuals according to their main
characteristics. For these analyses, the software R (R Core Team [R], 2020) and the interface
RStudio (RStudio Team [RStudio], 2020) were used, as well as the packages Factominer (L&,
Josse, & Husson, 2008) and Factoshiny (Vaissie, Monge, & Husson, 2020).

Results and Discussion

The results of the physicochemical variables showed an interaction between the
evaluated treatment factors (varieties x extraction systems), as listed in Tables 2 and 3.

The pH did not differ between the extraction methods for the juices of C30 and CAR
in 2018. For VIO and IP, the highest pH values were obtained in S2 and, while for the other
cultivars, these occurred in S1. In 2019, the extraction system influenced the pH of the juices
of C30, IP, BOR, CON, RUB and CAR. The lowest pH values were obtained in the juices of
CON (2.96) in S2 in 2018, C30 (2.99), CON (2.99) in S1 and RUB (2.97) in S2 in 2019. The
pH is not a parameter required by legislation; however, it is important due to its influence on
the color and stability of anthocyanins, which are more stable in acidic solutions than in neutral
and alkaline solutions (Malacrida & Motta, 2005). Mota et al. (2018) evaluated steam-extracted
juices of the cultivars IP, CAR, BOR, VIO and C30 and pH values ranged from 3.40 to 3.90.
Rizzon and Miele (2012) reported an average value of 3.31 for commercial whole grape juices.
Canossa et al. (2017) obtained pH values of 2.93 for CON, 2.99 for IP and 3.16 for BOR juices.

The soluble solids content varied between cultivars, as well as between extraction
systems in the evaluated crops (Table 2). The juices obtained by S2 showed higher values of
soluble solids for all cultivars in 2018 and 2019. The lowest values were obtained in the juices
of the SCSP cultivar 10.70 °Brix and 11.03 °Brix in S1; the highest values were 17.90 °Brix
and 16.70 °Brix for ISA in S2, in 2018 and 2019, respectively.

Rizzon and Link (2006) explain that lower values of soluble solids are due to the effect
of the dilution of the water vapor used in heating and in the stream extraction process. Marcon

et al. (2016) found lower average values for juices prepared by an extraction pan (12.70 °Brix)
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compared to those obtained by heat exchangers (15.80 °Brix), justifying that the lowest results
are due to the incorporation of 18.6 % of water in the juice when using the steam extraction
method. Roldan (2016) obtained lower soluble solids values in juices of the BOR cultivar
extracted by different extraction apparatus that employ steam distillation compared to the
enzymatic system, justifying the difference by incorporating 0 to 23% water at the end of the

extraction process.
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Average pH values, soluble solids, total acidity and reducing sugars in juices elaborated with different grape cultivars in the steam and enzymatic
extraction systems in the 2018 and 2019 crops.

Cultivars
Systems C30 VIO IP MAG BOR SCSP CON COR RUB ISA CAR CV(%)
pH/2018
S1 3.17Fa" 3.45Bb™ 3.13Gb 3.47 Aa 3.27 Ca 3.25 Da 3.02 la 3.19 Ea 3.19 Ea 3.12 Ha 3.28 Ca 027
S2 3.17 Ea 3.48 Aa 3.16 Ea 3.39 Bb 3.25Cb 3.22 Db 2.96 Gb 3.17Eb 3.07 Fb 3.07 Fb 3.26 Ca '
pH/2019
S1 2.99 Gb 3.39 Aa 3.09 Ea - 3.22 Ca 3.15Da 2.99Gb 3.07 Fa 3.01 Ga 3.13 Da 3.30 Bb 0.43
S2 3.06 Ea 3.40 Aa 3.06 Eb - 3.13Db 3.15Ca 3.03 Fa 3.07 Ea 2.97 Gb 3.13 Da 3.34 Ba '
Soluble Solids (°Brix)/2018
S1 13.13Cbh 14.07Bb 1270Cb 1480Ab 1100Db 10.70Db 10.93Db 1223Cb 1243Cb 12.73Cb 1270Cb 5 46
S2 16.70Ba 17.03Ba 1690Ba 17.16Ba 1443Da 1363Ea 13.10Ea 15.70Ca 1533Ca 17.90Aa 1563Ca '
Soluble Solids (°Brix)/2019
S1 1150Cbh 1403 Ab 1150Chb - 11.60Cb 11.03Cb 1257Bb 11.63Cb 1147Cb 12.70Bb 14.03 Ab 519
S2 1280 Ea 16.10Ba 14.70Ca - 1430Ca 16.30Ba 13.73Da 15.73Ba 1320Ea 16.70Aa 14.73Ca '
Total Acidity (meq.L™)/2018
S1 103.23Cb 96.70Db 12470 Db 101.36 Ca 105.73Cb 90.70Db 134.00 Ab 123.60 Bb 122.70 Bb 137.07 Ab 108.17 Cb 3.79
S2 140.03 Ca 107.37 Ea 150.97 Ba 106.57 Ea 131.03 Da 125.40 Da 191.09 Aa 155.50 Ba 154.30 Ba 151.23 Ba 154.83 Ba '
Total Acidity (meq.L)/2019
S1 9167Fb 9297Fb 116.43Cb - 105.78 Eb 119.52 Bb 104.74Eb 121.41 Ab 121.50 Ab 113,53 Db 73.91 Gb 0.85
S2 154.73 Ba 115.33 Ha 150.66 Ca - 13347 Fa 128.31 Ga 139.50 Ea 165.24 Aa 153.13Ba 145.74 Da 105.25 la '
Total Sugars (g.L1)/2018
S1 133.23 Bb 135.42Bb 131.47 Bb 147.40 Ab 105.47 Db 100.40 Db 105.37 Db 124.40 Cb 123.33Cb 134.30 Bb 129.83 Bb 354
S2 175.63 Ba 172.87 Ba 173.27 Ba 188.47 Aa 139.30 Da 129.97 Ea 128.27 Ea 159.27 Ca 141.20 Da 194.20 Aa 129.30 Ca '
Total Sugars (g.L™*)/2019
S1 135.87 Aa 112.65Bb 112.53 Bb - 106.23 Bb 101.03Bb 134.30 Aa 118.43Bb 110.10 Bb 129.05 Ab 128.23 Ab 51
S2 108.47 Eb 134.87 Da 153.23 Ca - 139.90 Da 130.57 Da 140.30 Da 166.80 Ba 136.00 Da 182.03 Aa 157.10 Ca '

C30-Concord Clone 30; VIO- BRS Violeta; MAG- BRS Magna; BOR- Bordd; IP-Isabel Precoce; CON- Concord; SCSP - SCS 421 Paulina; RUB- BRS Rubea; COR- BRS Cora; ISA- Isabel
Precoce; CAR- BRS Carmem. S1- Steam; S2- Enzymatic. *Means followed by the same upper-case letter on the row do not differ by Scott Knott's test at 5% significance for cultivars within the
extraction system. *Means followed by the same lower-case letter in the column do not differ by Scott Knott's test at 5% significance for extraction system within cultivar.
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Average values of luminosity, color hue, color intensity, total anthocyanins and total polyphenols in juices elaborated with different grape cultivars in
the steam and enzymatic extraction systems in the 2018 and 2019 seasons.

Cultivars
C30 VIO IP MAG BOR SCSP CON COR RUB ISA CAR CV(%)
Sist. Lightness (*L)/2018
S1 59.34 Ba" 19.71 Ha™ 46.76 Ea 18.07 Ib 5796 Ca 32.14Ga 61.75Aa 60.97Aa  19.50 Ha 45.29 Fa 51.78 Da 1.94
S2 33.03 Db 8.45Jb 27.84 Fb 25.25 Ga 50.13Bb  18.74Hb  47.22Ch  57.77 Ab 14.79 Ib 26.90 Fb 30.15Eb
Lightness (*L)/2019
S1 60.95 Ba 15.25 Ga 54.17 Ca - 2423Fa  3l41Ea 5480Ca 30.08Ea  28.85Ea 46.93 Da 66.09 Aa 5.47
S2 54.77 Ab 9.59 Gb 41.04Cb - 21.02Fa 2298Fb  4526Bb  23.74Fb 27.05 Ea 30.92 Db 46.67 Bb
Total Anthocyanins (mg.L™*)/2018
S1 18.73 Ib 192.95 Ab 17.79 1b 155.89Bb  99.31Db  90.95Eb 10.86 Jb 80.33Fb  110.32Cb  24.55Hb 46.14 Gb 273
S2 60.53 la 322.99 Aa 68.13 Ha 260.52Ba 20050 Da 183.13Ea 27.06Ja 159.31Fa 254.91Ca 60.48 la 106.32 Ga
Total Anthocyanins (mg.L1)/2019
S1 21.34Ea 217.42 Ab 20.83 Eb - 119.70 Bb  120.80Bb  22.64Eb  96.42Cbhb 101.35Cbh  33.55Db 41.65 Db 8.01
S2 32.63 Ga 353.34 Aa 37.45 Ga - 188.12Ba 161.98Ca 37.79Ga 13471 Da 146.83 Da 58.30 Fa 85.62 Ea
Total polyphenol compounds (mg.L*)/2018
S1 1055.93Fb 3524.23Ba 1673.00 Da 3750.20 Aa 1995.33Ch 1874.13Cb 1268.03 Eb 1948.47 Cb 3763.93 Aa 1367.23Eb 1303.83 Eb 365
S2 1885.20 Fa  3372.70Ab 155453 Ga  2471.90Cb 2331.43 Da 2042.13 Ea 1425.03 Ga 2276.30 Da 3117.10Bb 1788.73Fa 1736.37 Fa
Total polyphenol compounds (mg.L1)/2019
S1  1.257.00Fa 3.802.47 Aa 1407.33Ea - 2447.13 Ba 2055.87 Da 1394.77 Eb 2229.53 Ca 2385.03Ba 1433.33Eb 1049.03 Gb 426
S2  1.079.33Fb 3356.27 Ab  1331.00 Eb - 2200.57 Bb 1876.83Cb 1571.07 Da 2086.23 Bb 1984.67 Ch 1591.70 Da 1208.80 Ea

Total polyphenols expressed in mg of gallic acid (GAE)/L and total anthocyanins in mg of cyanidin-3-glycoside / L. C30-Concord Clone 30; VIO- BRS Violeta; MAG- BRS Magna; BOR- Bord®;
IP-1sabel Precoce; CON- Concord; SCSP - SCS 421 Paulina; RUB- BRS Ribea; COR- BRS Cora; ISA- Isabel Precoce; CAR- BRS Carmem. S1- Steam; S2- Enzymatic. *Means followed by the
same upper-case letter on the row do not differ by Scott Knott's test at 5% significance for cultivars within the extraction system. *Means followed by the same lower-case letter in the column do
not differ by Scott Knott's test at 5% significance for extraction system within cultivar.
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When comparing the soluble solids values of grapes (must) before processing (Table
1) with the results of the juice (Table 2), an average reduction of 3.12 °Brix in 2018 and 2.30
°Brix in 2019 is observed in juices in relation to the grapes when S1 is employed. These results
agree with those described by Marcon (2013), who evaluated juices extracted by different
equipment that use steam as a means of heating the grapes. On a laboratory scale, the initial
mean value was 18.90 °Brix for the must of cultivars BOR/CON and 17.70 °Brix for ISA, and
for juices the values were 15.80 °Brix for BOR/CON and 14.70 °Brix for ISA, showing a
decrease of 3.07 °Brix and 3.03 °Brix, respectively (Marcon, 2013). Mota et al. (2018) found a
reduction in °Brix when comparing the grapes with the juice prepared by steam distillation for
the cultivars IP, CAR, BOR, VIO and C30, where the values in the grapes varied from 16.90
°Brix for IP to 18.70 °Brix for CAR and in the juices the values ranged between 12.4 °Brix for
BOR and 15.00 °Brix for VI10. For the juices obtained by S2, the values remained very close
to those found in the grapes, and in some varieties the values of soluble solids in the juices were
slightly higher than those of the musts. This behavior may be the result of a higher contente of
soluble solids, because the juices were under continuous maceration during processing in
contact with pectinases, which facilitates the extraction of the grape components into the juice,
while the musts were obtained by simply crushing the grape before processing.

As for the adequacy to identity and quality standards for the variable soluble solids for
whole grape juices, only the juices of VIO (14.07 °Brix) and MAG (14.80 °Brix) in 2018 and
VIO (14.03 °Brix) and CAR (14.03 °Brix) in 2019 reached the minimum value established
(14.00 °Brix) when elaborated by S1. In the juices obtained by S2, the content of soluble solids
was not met by the juices of SCSP (13.63 °Brix) and CON (13.10 °Brix) in 2018, as well as
C30 (12.80 °Brix), CON (13.73 °Brix) and RUB (13.20 °Brix) in 2019.

The inadequacy of the juices prepared by S1 can be justified by incorporating water in
the process, as discussed above. Borges, Roberto, Yamashita, Assis and Yamamotoi (2014)
explain that in order to reach the value of 14 °Brix in juices produced in an extraction pan by
the steam distillation method, it is important that the soluble solids content of the must be
slightly higher, since this method generally promotes a small dilution of the must, by adding
the water vapor, thus reducing the SS contents of the juice. As for the juices obtained by S2,
the values below the minimum defined for whole juices can be explained by the difficulty of
the cultivars to reach the ideal maturation in the region of study, due to the high rainfall in the
maturation period, especially in the year of 2019 which presented a higher index from
December to March. According to Brighenti et al. (2018), in the south and southeast regions of

Brazil, the maturation period of the BOR grape coincides with the rainy season and, in certain
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situations, the cultivar does not reach a satisfactory soluble solids ratio to produce quality juices.
Costa et al. (2019) also found values below the legislation in BOR (11.37 and 13.00 °Brix) and
CON (13.37 and 13.27 °Brix) steam-extracted juices produced in the Campanha region of Rio
Grande do Sul. Borges et al. (2014) evaluated the quality of the cultivar CON in Rolandia-PR,
verifying that in the two studied harvests (2010 and 2011) the final period of maturation was
marked by intense rainfall, which may have contributed to the must dilution and reduction in
the soluble solids content. Mandelli (2002) obtained a significant negative correlation between
the contentes of soluble solids and excess water, for CON, in Serra Galcha (RS).

Regarding total acidity, all juices obtained higher values when produced by S2 when
compared to those produced by S1, for all cultivars, with the exception of MAG in 2018, which
showed no difference between the extraction systems (Table 2). Regardless of the extraction
system employed, all juices met the legal specification of at least 55 mEq L™, with values
ranging from 90.70 mEq L™ for SCSP in S1 to 191.09 mEq L™ for CON in S2 in 2018 and
73.91 mEq L for CAR in S1 and 165.24 mEq L for COR in S2 in 2019. Costa et al. (2019)
obtained values of 98.95 mEq L* and 96.35 mEq L-1 for BOR and 88.82 mEq L* and 88.35
mEq L? for CON, these results were below those verified in the present study for both
extraction systems, with the exception of SCSP (90.70 mEq L™) and VIO (96.70 mEq L)
juices in 2018 and C30 (91.67 mEq L™) and V10 (92.97 mEq L-1) in 2019, when prepared by
S1. Bender et al. (2019) evaluated C30 juices produced in Videira-SC, prepared by an adapted
system simulating heat exchanger and equipment referred to as whole fruit juicer, obtaining
total acidity values from 162.90 mEq L™ to 175.70 mEq L™}, respectively. Canossa et al. (2017)
obtained results of 95.68 mEq L™ for CON juices, 109.38 mEq L™ for IP and 124.79 mEq L™
for BOR produced by steam distillation in the municipality of Lages-SC.

Rizzon and Link (2006) state that the technology used in the processing of juices can
result in different extraction of substances present in the grape skins, leading to important
variations in the chemical composition of the product. Rizzon, Meneguzzo and Manfroi (1998)
observed that the high acidity comes from the content of fixed acids in the skin, released to the
juice in the elaboration process. The use of high temperatures can cause plasmolysis of the
membrane and rupture of cells in the fruit wall, facilitating the release of water, as well as the
extraction of acids from the skin and seeds that contribute to greater total acidity (Ribéreau-
Gayon, Dubourdieu, Donéche and Lovaud, 2006; Lima et al., 2015; Mota et al., 2018).

In 2018, all the evaluated juices showed higher total sugar contentes when prepared
by S2 (Table 2). The results were similar in 2019, in terms of extraction systems, except for the
CON cultivar juices (134.30 g L™*; 140.30 g L), which did not show difference and for C30,
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which had the highest sugar concentration in the juices prepared in S1 (135.87g L) compared
to S2 (108.47 g L. The highest sugar content was found in ISA juices (194.20 g L) followed
by MAG (188.47 g L) both made in extraction S2 in 2018 and in ISA juices (182.03 g L™?)
also in S2 in 2019. The sugar content of grape must represent about 90% to 95% of the total
soluble solids and the amount of sugar in the juice depends on the variety and the level of
ripeness of the grape (Rizzon et al., 1998); thus the higher results for total sugars in S2 can be
justified by the greater extraction as a function of the maceration with the addition of
pectinolytic enzymes which resulted in higher contentes of total sugars.

Marcon (2013) found higher values in the juices extracted by heat exchanger method
compared to the steam system. The levels of total sugars found in the juices ranged from 141.00
g L?to 175.00 g L (Bordeaux) and from 140.00 g L™ to 197.00 g L (Isabel), indicating a
dilution promoted by the steam originating in the extraction process. Mota et al. (2018) obtained
values of 118.10 g L™* for IP, 127.60 g L™ for CAR, 98.5 g L™ for BOR, 125.40 g L™ for VIO
and 112.80 g L™ for C30. Fongaro, Cavagnolli and Spada (2016) evaluated the database of
analysis of grape juices in an oenological reference laboratory in Flores da Cunha from the
years 2012 to 2016, finding average values that varied from 133.00 g L in 2016 to 152.00 g
L™ in 2013 for red juices.

In general, the evaluated juices showed greater lightness when prepared by S1 (Table
3), except for MAG (25.25), which had the highest value in S2 in 2018 and BOR (24.23; 21.02)
and RUB (28.85; 27.05) that did not differ in 2019. In 2018, the highest lightness in S1 was
obtained in the CON (61.75) and COR (60.97) juices and the lowest in MAG (18.05). In S2 the
highest value was in COR (57.77) and the lowest being VIO (8.45). In 2019 the highest
lightness was in CAR (66.09) and C30 (54.77) in S1 and S2, respectively, the lowest result was
found in VIO (15.25; 9.59) in both extraction systems. The lower the L*value, the darker the
sample (Bender et al., 2020), which proves the greater extraction of compounds responsible for
color in S2. Marzarotto (2005) and Marcon et al. (2013) explain that the juice production
technology affects the extraction of substances present in the grape skins, with the most
important factors being the temperature and the extraction time.

The anthocyanin content showed a difference between cultivars and extraction
systems. VIO juices had the highest contentes of total anthocyanins, while the CON, IP, C30
and ISA cultivars had the lowest values, these results were repeated in both extraction systems
in 2018 and 2019. Similar results were found by Lima et al. (2014) who evaluated juices of the
VIO and IP cultivars in the S&o Francisco Valley and found higher contentes of anthocyanins
in VIO juices (464.00 mg L) and lower values in IP (29.00 mg L™1). Nassur, Pereira, Alves
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and Lima (2014) evaluated juices from the COR and IP cultivars on different rootstocks in
Petrolina-PE and found values from 22.80 mg L to 168.00 mg L™ for COR and 35.12 mg L
at 43.53 mg L* for PI.

The evaluated juices had a higher content of total anthocyanins when prepared by S2.
The results show that in 2018 the content of anthocyanins practically doubled in S2 compared
to S1 and in 2019 the difference was repeated, however, with values lower than those of the
previous year. In S1, the grapes are placed intact in the extraction container, and the steam
generated by the extractor pans increases the surface tension of the skin structures and heats the
grape, promoting the disruption of the skins and depectinization of the must, facilitating the
dragging of compounds present in the skins (Venturin, 2004), however, once the berry is
broken, the must/juice flows into the collection container and remains in contact with the solid
part for less time. In S2 on the other hand, the grape is previously broken and added with
pectinases that are associated with the degradation of soluble pectin, which facilitates the
extraction of the compounds from the skins (Lima et al., 2015) and the must/juice is kept in
contact with the berries until the moment of pressing which allows a greater liquid/solid contact
resulting in a greater anthocyanins supply in the final product.

Another aspect that must be considered to justify the distinction in the results is the
process temperature. Malacrida and Mota (2005) explain that the anthocyanins are quickly
destroyed, at a logarithmic rate, by the linear temperature increase during the juice processing.
Steam extraction subjects the juice to temperatures above 80 °C, causing anthocyanins to
degrade, while in the enzymatic extraction method, temperatures above 60 °C are not used
(Lima et al., 2014; Roldan, 2016). Roldan (2016) found lower values of anthocyanins in the
juices extracted by steam compared to those extracted by the enzymatic system, justifying the
difference due to the probable degradation of these compounds by the high temperatures in the
extraction.

The content of total phenolic compounds showed a statistical difference between the
extraction systems, except for IP juices in 2018 (Table 3). The cultivars VIO, MAG and RUB
and CON, ISA and CAR showed a higher contente of polyphenols in the juices prepared by S1
in 2018 and 2019, respectively. Most juices had a higher content of total phenolic compounds
in S2 compared to S1, except for the aforementioned cultivars. These results are compared with
those obtained by Marcon et al. (2013), who found that the juices elaborated by steam
distillation had higher contentes of total phenolic compounds in relation to the heat exchanger
system. The results of Raldon (2016) corroborate with Marcon et al. (2013) as they demonstrate

that the similar amounts of phenolic compounds comparing juices obtained by steam extraction
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with those by enzymatic method, as these compounds are less thermolabile than anthocyanins
and do not reduces with the use of the steam system. Lima et al. (2014) explain that the
differences in the phenolic composition may be due to the different technical preparations,
processing conditions, cultural practices and grape varieties used in the production of juices.

Among cultivars, the highest contentes of phenolic compounds were found for MAG
in S1 and VIO in S2 in 2018 and V10 in 2019 for S1 and S2. C30 showed lower results in both
extraction systems in the two crops studied. Burin et al. (2010) and Lima et al. (2014) describe
that the contente of phenolic compounds in commercial grape juices in Brazil vary from 270
mg L to 3,433.00 mg L1 All the evaluated juices, regardless of the extraction system,
remained within the average range described by the authors. Values ranged from 1,055.93 mg
L™ for C30in S1in 2018 to 3,802.47 mg L for VIO in S1in 2019. Lima etal. (2015) evaluated
juices produced in the S&o Francisco Valley, and found that the highest contentes of phenolic
compounds were from VIO and MAG juices and the lowest values in PI juices. Toaldo et al.
(2015) evaluated organic BOR and conventional BOR/ISA juices produced in Sdo Marcos-RS
in an industrial heat exchanger system and found values of 3,378.33 mg L™* for organic juice
and 2,015.00 mg L™ for the conventional system.

For sensory aspects, the color intensity showed a correlation with the treatment factors
(varieties x extraction systems) (Table 4). The juices of the cultivars VIO, IP, MAG, BOR,
SCSP and COR did not differ between the extraction systems. The juices of the other cultivars
showed greater color intensity when extracted by S2 in the 2018 harvest. In 2019, only cultivars
C30, IP, CON, ISA and CAR had greater color intensity for the juices in S2.

Table 4

Average values of sensory analysis for color intensity in juices elaborated with
different grape cultivars in the steam and enzymatic extraction systems in the 2018
and 2019 seasons

Color Intensity

Cultivars 2018 2019

S1 S2 S1 S2
C30 4.36 Db 6.68 Da 4.10Cb 6.50 Ba
VIO 8.10 Aa 8.45 Aa 7.97 Aa 8.08 Aa
IP 6.67 Ba 7.04 Ba 5.74 Bb 6.93 Ba

MAG 6.67 Ba 7.04 Ba - -
BOR 7.90 Aa 8.25 Aa 8.00 Aa 8.07 Aa
SCSP 7.27 Ba 7.93 Aa 7.73 Aa 8.11 Aa
CON 4.49 Db 5.47 Da 4.30Cb 5.78 Ba
COR 6.95 Ba 7.18 Ba 7.16 Aa 6.64 Ba
RUB 6.48 Bb 7.52 Ba 7.80 Aa 8.04 Aa

ISA 5.80 Cb 7.22 Ba 5.65 Bb 7.04 Ba
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CAR 6.14 Cb 7.60 Ba 4.54 Cb 6.84 Ba

CV(%) 12.99 16.45

C30-Concord Clone 30; VIO- BRS Violeta; MAG- BRS Magna; BOR- Bordd; IP-Isabel Precoce; CON-
Concord; SCSP - SCS 421 Paulina; RUB- BRS RuUbea; COR- BRS Cora; ISA- Isabel Precoce; CAR- BRS
Carmem. S1- Steam; S2- Enzymatic. * Means followed by the same upper-case letter in the column do not
differ by Scott Knott's test at 5% significance for cultivars within the extraction system. *Means followed by
the same lower-case letter in the column do not differ by Scott Knott's test at 5% significance for extraction
system within cultivar.

For the variables acidity, sweetness, sweetness/acidity equilibrium and global
impression, there was no interaction between the evaluated factors (varieties x extraction
systems) and these were analyzed separately in the 2018 and 2019 harvests (Table 5). In 2018,
only the sweetness variable showed a difference with the extraction systems, with the greatest
sweetness being observed in S2 juices, which corroborates with instrumental analyses, where
the juices extracted by S2 stood out with the higher levels of soluble solids and reducing sugars.
In 2019, the juices obtained by S2 showed greater acidity and global impression and less
sweetness. The sweetness/acidity equilibrium was not influenced by the extraction method.

Concerning the cultivars, the CON juices differed from the others due to the higher
acidity and lower sweetness, sweetness/acidity equilibrium and global impression in 2018,
corroborating again with the results of instrumental acidity analyses. The very high acidity and
lower sweetness resulted in the imbalance between sweet and acid, culminating in the lowest
global impression. Similar results were found by Bender et al. (2019) in C30 juices, which
showed an imbalance due to greater acidity and low sweetness, reflected in the global
appreciation, in both extraction systems. Rizzon et al. (2018) explain that a sweetness and
acidity equilibrium is fundamental for the juice quality, with the sweet flavor collaborating with
the structure, while the acidity participates in the freshness and conservation of the product.
High acidity and lower global evaluation score for the cultivar CON can be attributed to the
lack of adequate ripening, since it occurs in the rainy season and associated with the sensitivity
of the berry, it results in an early harvest, that is, before the grapes reach the ideal harvest point.

In 2019, the cultivars VIO, BOR, COR, ISA and CAR were described as presenting
the greatest sweetness and C30, IP and COM had the lowest averages for the global impression.
Pereira et al. (2008) related the sensory characteristic of the juice to the genetic effect of the
cultivar, characteristics of the climate and the soil of the experimental area, grape health, as
well as the technology used to extract and obtain the juice.

The principal component analysis, the first two and three dimensions accounted for
76.73% and 87.55% of the variance, respectively. There was a positive correlation with PC1

for equilibrium and global impression, and anthocyanins and color intensity, and a negative
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correlation for luminosity, for PC2, a positive correlation with acidity (sensory and

instrumental) was observed (Figures 1a and 1b).
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Sensory intensity of acidity, sweetness, sweetness/acidity equilibrium and global impression score for juices elaborated with different grape cultivars
in the steam and enzymatic extraction systems in the 2018 and 2019 seasons.

2018 2019
Treatments Acidity Sweetness Sweetn_e_ss/ _acidity Globa_l Acidity Sweetness Sweetn_e_ss/ _acidity Globa_l
equilibrium Impression equilibrium Impression
S1 5.40™ 515B 4.87™ 5.09™ 5.01B 530 A 4.86"™ 5.13B
S2 5.70 577 A 5.14 5.60 582 A 473 B 5.27 575 A
Cultivars Acidity Sweetness Sweetn_e_ss/_acidity Globa_l Acidity Sweetness Sweetn_e_ss/ _acidity Globa_l
equilibrium Impression equilibrium Impression
C30 4.64 C 544 A 5.08 A 524 A 6.18™ 450 B 4.13™ 4.10B
VIO 499 B 6.03 A 5.40 A 5.60 A 5.06 575 A 5.40 5.64 A
IP 576 B 6.08 A 550 A 573 A 5.70 441 B 4.63 461B
MAG 5.08 C 589 A 570 A 6.12 A - - - -
BOR 527C 520 A 540 A 599 A 5.65 550 A 5.47 551 A
SCSP 5.00C 535 A 544 A 6.06 A 5.32 493 B 5.67 575 A
CON 7.03A 342B 2.60 B 3.01B 5.52 548 A 4.80 497 B
COR 6.20 B 5.58 A 4.99 A 514 A 5.40 4.44 B 4.83 6.00 A
RUB 544 C 516 A 4.72 A 512 A 5.88 450 B 5.21 5.69 A
ISA 582B 6.08 A 4.60 A 512 A 4.97 520 A 5.25 5.56 A
CAR 582B 582 A 577 A 540 A 4.50 535 A 5.27 549 A
CV(%) 28.80 24.93 33.36 33.31 28.44 26.22 31.35 31.13

C30-Concord Clone 30; VIO- BRS Violeta; MAG- BRS Magna; BOR- Bordd; IP-Isabel Precoce; CON- Concord; SCSP - SCS 421 Paulina; RUB- BRS Rubea; COR- BRS Cora; ISA- Isabel
Precoce; CAR- BRS Carmem. S1- Steam; S2- Enzymatic. *Means followed by the same upper-case letter in the column do not differ by Scott Knott's test at 5% significance for cultivars within
the extraction system and extraction system within the cultivar. Mean of 10 evaluations. Unstructured nine-point scale.
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Figura 1: Multivariate analyses a - projection of factor loads (variables) on PC1xPC2 of PCA; b - projection of the

factor loadings (variables) on PC1xPC3 of PCA; ¢ - projection of the scores (treatments) on PC1xPC2 of PCA according

to the cluster analysis; d - dendogram. Identification of the cultivars BRS Rubea (RUB), BRS Cora (COR); BRS Violeta

(V10); BRS Carmem (CAR), BRS Magna (MAG), Bordd (BOR), Isabel (ISA), Isabel Precoce (IP), Concord (CON),

Concord Clone 30 (C30) and SCS 421 Paulina (SCSP). Identification of extraction systems- S1- Steam; S2- Enzymatic.

Instrumental parameters evaluated: Luminosity (L*), Soluble Solids (°Brix), Ph, Total Acidity (Total Ac.), Sensory
parameters evaluated - Total Anthocyanins, Acidity, Color Intensity, Sweetness, Equilibrium and Global impression.

In the score graph (Figure 1c) and the dendrogram (Figure 1d), the most striking aspect
was the segregation of the samples according to the method of extraction in CP1. The largest
cluster (cluster 2), located on the left in the sample graph, included only juices obtained by
steam distillation, characterized by low contentes of soluble solids, color intensity,
anthocyanins, lower sweetness, global impression and total acidity, and high lightness (Tables
2,3,4 and 5). The other large cluster (cluster 3), located on the right side of the graph, was
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formed only by enzymatic extraction samples, which showed high total acidity, soluble solids
and anthocyanins content, and high global impression, equilibrium, and low values for
luminosity (Tables 2,3 and 5). This behavior highlights that the same grape can generate
different juices when subjected to two different extraction systems. It is observed that cultivars
with greater color and soluble solids content had less influence from the extraction system.

The exceptions to the formation of only two large clusters - one for each extraction
system - were C30_ 2, CON _2, MAG_1 and VIO _1. Therefore, even when submitted to S2,
cultivars CON and C30, give rise to juices (cluster 1, located in the upper left region) with
higher sensory acidity and total acidity, and lower values of equilibrium and global impression
and more similar to most samples from S1. Regardless of the extraction method, the MAG and
VIO cultivars (cluster 4, located in the lower right region) produced similar juices, characterized
by high values for anthocyanins, sweetness, color intensity, pH and soluble solids, and low
values for lightness and total acidity, resembling samples from the enzymatic extraction (Figure
1, Tables 2, 3,4 and 5).

Conclusions

The enzymatic extraction system resulted in juices characterized by a higher content
of soluble solids, total acidity, anthocyanins, global impression, equilibrium, and lower
luminosity for most varieties.

When the steam extraction system was used, there was a reduction in the soluble solids
content in relation to the grape/must.

When extracted by the steam system, the juices do not meet the identity and quality
standards for whole grape juice regarding the minimum content of soluble solids, except for the
juices of the BRS Violeta and BRS Magna cultivars in 2018 and BRS Violeta and BRS Carmem
in 2019.

The juices of the SCS Paulina and Concord cultivars in 2018 and Concord Clone 30,
Concord and BRS Ruabea in 2019 were below what is prescribed by law for soluble solids
regardless of the extraction system used.

In general, the cultivars gave origin to different juices under different extraction

methods, these differences are less expressive in the BRS Violeta and BRS Magna cultivars.
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4.3 Artigo 3. Teor de compostos fendlicos individuais em sucos de uva
elaborados por diferentes sistemas de extracao

Artigo a ser submetido a revista Food Chemistry
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COMPOSTOS FENOLICOS INDIVIDUAIS EM SUCOS DE UVA ELABORADOS POR

DIFERENTES SISTEMAS DE EXTRACAO

Angelica Bender?, Vinicius Caliari®, André Luiz Kulkamp de Sousa®, Marcelo Barbosa Malgarim?, Pedro

Kaltbach?, Stefany Griitzmann Arcari®, Vagner Brasil Costa?

aUniversidade Federal de Pelotas- Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Campus Capéo do Ledo, Caixa Postal
354-CEP 96010-900, RS, Brasil.: bender.angelica.fruti@gmail.com; malgarim@yahoo.com;
pedrokaltbach@gmail.com; vagnerbrasil@gmail.com.

®Estacio experimental de Videira, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extens&o Rural de Santa Catarina, Estagio
Experimental de Videira, Rua Jodo Zardo 1660, Bairro Campo Experimental, Caixa Postal 21-CEP 89564-560
Videira, SC, Brasil. E-mail: caliari@epagri.sc.gov.br; andresouza@epagri.sc.gov.br.

“Instituto Federal de Santa Catarina, Campus S&o Miguel do Oeste, R. Vinte e Dois de Abril - Sdo Luiz, Séo
Miguel do Oeste - SC, 89900-000. E-mail: Stefany.arcari@ifsc.edu.br

Highlights:
Os sucos de ‘BRS Violeta’ destacaram-se pelo teor de acido 4-hidroxibenzéico.
‘Concord’ originou sucos com maior teor de catequina em ambos sistemas de extragao.

Maior teor de resveratrol foi verificado nos sucos elaborados com a uva ‘Bordd’.

Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia dos processos de extracdo arraste
de vapor (S1) e enzimético (S2) sobre a composicao polifendlica de sucos de uva das variedades
Bord6, Concord e BRS Violeta produzidos na regido do Vale do Rio do Peixe-SC. Foram
identificados e quantificados 12 compostos fendlicos por cromatografia liquida de alta
eficiéncia com detector de arranjo de diodos (CLAE-DAD), que diferiram sua concentracao de
acordo com a variedade e sistema de extracdo. A partir de anélises de componentes principais
observou-se que ‘BRS Violeta’ apresentou forte correlagdo com os &cidos cafeico e 4-
hidroxibenzoico, bem como, com catequina e tirosol e a soma dos compostos fendlicos. ‘Bordo’
no S1 e S2 apresentaram a maiore concentracdo para t-resveratrol e acido vanilico. ‘Concord’
S1 e S2, apresentaram as menores concentracdes de fenois. A variedade foi determinante para

a concentracdo final de cada composto fendlico, devido aos determinantes genéticos e

6 Autor correspondente: Tel: 55 49 991330703
Enderego de e-mail: bender.angelica.fruti@gmail.com (A. Bender)
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propriedades tecnologicas. Os sistemas de extracdo influenciam na composicdo fendlica dos

sucos, no entanto, o impacto sobre cada composto especifico foi diferente em cada variedade.
Palavras Chave: Polifendis, variedades, CLAE-DAD, panela extratora, pectinase.

1. Introducdo

A viticultura brasileira apresenta caracteristicas proprias, associadas a valores historicos,
ambientais e territoriais, e se constitui em uma importante fonte de renda na maioria das regides
produtoras de uvas, principalmente onde predominam as pequenas propriedades de agricultura
familiar. Entretatnto, ha alguns grandes empreendimentos de producédo de uvas de mesa e para
processamento, onde convivem pequenas, médias e grandes propriedades viticolas, cuja
atividade tém contribuido com a sustentabilidade da vitivinicultura na geracdo de empregos e

renda (Mello, 2018; Mello and Machado, 2020, 2019).

A elaboragdo do suco de uva é uma alternativa econdmica para as industrias vinicolas
tradicionais, cooperativas, pequenos produtores e agroindustrias (Bender et al., 2021), e a nivel
nacional, apresenta perfis bastantes distintos, sendo um deles representado por grandes
empresas altamente tecnificadas que utilizam sistema de extracdo por trocadores de calor
conhecido como ‘tubo em tubo’, e outro constituido de pequenos empreendimentos familiares,
que elaboram o chamado suco “artesanal” “caseiro”, “colonial” ou “de panela”, obtido pelo

sistema de panela extratora por arraste de vapor (Frolech et al., 2019; Guerra et al., 2016;

Marcon et al., 2016).

A extracdo de suco de uva pelo método de arraste a vapor representa uma alternativa ao
pequeno agricultor, para viabilizar economicamente a pequena propriedade rural (Costa et al.,
2019; Marcon et al., 2013), pois a producao desse tipo de suco consiste no uso de uma panela
extratora, que ¢ um aparato simples, relativamente barato e de facil manuseio, € o ‘suco de

panela’, ¢ vendido basicamente em feiras de agricultura familiar e para consumidores do
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entorno da propriedade produtora, agregando valor a matéria prima e aumentando a renda das
familias (Canossa et al., 2017; Guerra et al., 2016). No entanto, este método pode acarretar a
incorporacdo de agua exogena, devido a condensacdo do vapor empregado para extracdo do
suco (Bender, De Souza, Caliari, Malgarim, & Camargo, 2019; Bresolin et al., 2013; Marcon

etal., 2016).

A incorporacdo de agua no suco nao constitui em problemas de saude para o consumidor,
mas se a agua adicionada ndo é declarada, este suco pode estar fora dos padrdes preconizados
na legislagcdo (Brasil, 2018), bem como, pode apresentar composi¢do distinta quanto as
caracteristicas fisico-quimicas e compostos fenélicos quando comparado a outros sistemas de
extracdo (Bender et al., 2019, 2021; Bresolin et al., 2013; Guerra et al., 2016; Marcon et al.,
2016, 2013). O contetdo e o perfil dos compostos bioativos sao influenciados pelas técnicas de
processamento utilizadas para a elaboracdo dos sucos, principalmente o tempo e a temperatura
empregados no processamento (Lambri et al., 2015; Lima et al., 2015; Paranjpe et al., 2012;
Toaldo et al., 2014). A composicdo fenolica dos sucos é o fator principal que impulsiona sua
comercializagdo, devido aos seus beneficios relacionados a satide dos consumidores (Dalponte

and Medeiros, 2020; Honisch et al., 2020; Silva et al., 2019).

Considerando a importancia do suco de uva para a sustentabilidade da viticultura nacional,
bem como, a do suco colonial ou artesanal para as propriedades familiares especialmente na
regido sul do pais, e 0 impasse existente entre a composicdo desses produtos em relacdo a
legislacdo, o que reforca a necessidade de estabelecer uma categoria propria para estes sucos,
que nédo deprecie o produto (Bender et al., 2021; Bresolin et al., 2013), objetivou-se com este
estudo avaliar a influéncia dos processos de extracdo sobre a composicao de polifendis de sucos

produzidos na regido do Vale do Rio do Peixe-SC.

2. Material e Métodos
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2.1. Reagentes

Os padr@es analiticos dos compostos fendlicos estudados foram obtidos da Sigma-
Aldrich (St. Louis, MO, EUA), com pureza igual ou superior a 98%: acido caféico (331-39-5),
acido p-cumarico ( 501-98-4), acido ferulico (1135-24-6), acido vanilico (121-34-6), acido
siringico (530-57-4), acido 4-hidroxibenzoico (99-50-3), acido galico ( 149-91-7), quercetina
(6151-25-3), kaempferol (520-18-3), (+) - catequina (154-23-4), (-) - epicatequina (490-46-0) ,
tirosol (501-94-0), trans-resveratrol (501-36-0). Etanol, acetonitrila, acido tartarico e acido
acético foram adquiridos da Synth (Diadema, SP, Brasil). Agua ultrapura foi obtida de um
sistema de purificacdo Gehaka (Gehaka, Sdo Paulo, SP, Brasil). As solucdes padrdo foram

preparadas em vinho sintético (5 g L™ de 4cido tartarico, 11% de etanol, pH 3,5).
2.2. Localizacéo experimental, variedades de uvas e condicdes de cultivo

As variedades empregadas neste estudo foram: Bordd, Concord e BRS Violeta,
produzidas em vinhedo experimental, implantado em 2008 no sistema de condugdo em ipsilon
(Y) sob o porta-enxerto VR 043-43 em espagamento de 3,0 x 2,0m, entre linhas e entre plantas,
respectivamente, adotando o sistema de poda mista. Os aspectos fisico-quimicos das uvas no
momento da colheita estdo listados na Tabela 1. As uvas foram colhidas na safra 2018 em
vinhedo experimental da Epagri - Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa
Catarina, Estacdo Experimental de Videira (Videira, SC/Brasil), localizada sob as coordenadas
27°02°27,59”" S, 51°08°04,73°° W, altitude de 830 metros acima do nivel do mar. O clima da
regido de acordo com Kdppen é classificado como mesotérmico umido e verdo ameno (Cfb).
A temperatura média e a precipitacdo acumulada durantes os meses que englobam a maturagao

das uvas (dezembro a marco) foram 21,4 °C e 252,20 mm (EPAGRI/CIRAM).

2.3. Processamento do suco de uva
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Apds a colheita as uvas foram conduzidas para vinicola experimental onde foram

elaborados os sucos de acordo com as seguintes etapas:

Aurraste de vapor (S1): A extragdo do mosto ocorreu com extrator de suco ou panela extratora
com capacidade para 20 kg de fruta. Inicialmente as bagas foram desengacadas com auxilio de
desengacadeira manual, posteriormente colocadas no recipiente perfurado, encaixado no
recipiente externo e ambos acoplados sobre o depoésito de agua, que foi acomodado sobre
fogareiro a gas, para geracdo de vapor. Apos aproximadamente 40 minutos, 0 mosto comecgou
a fluir através do tubo de saida sendo recolhido em recipiente denominado de panela pulméo
para homogeneizacdo do suco, mantido sobre fogo para manter o suco aquecido (£ 80°C). O
engarrafamento das amostras ocorreu assim que a massa sélida se mostrou exaurida de liquido.

O envase ocorreu a uma temperatura de 86°C para garantir a estabilidade microbioldgica.

Enziméatico (S2): As bagas foram desengacadas com auxilio de desengacadeira mecénica,
posteriormente aquecidas até 50°C, onde permaneceram por aproximadamente 20 minutos em
constante homogeneizagdo, até o mosto atingir a temperatura desejada (£50°C), adicionou-se
enzimas pectoliticas comerciais termorresistentes (®Pectinex Ultra SP-L) na concentragio de 3
g.hL, mantendo-se a maceracdo por uma hora (+50°C). Posteriormente, realizou-se a
prensagem para separacdo do liquido, que foi conduzido para a cdmara fria a temperatura média
de 1°C, para decantacdo das particulas sélidas por de 24 horas. No dia seguinte, o suco foi
trasfegado e na sequencia pasteurizado e engarrafado a temperatura de 86°C, sendo rapidamente

resfriado ap6s o envase, chegando a uma temperatura de +30°C.
2.4 Analises fisico-quimicas das uvas e sucos

O teor de solidos soluveis foi determinado em refratdbmetro digital de bancada com
compensacdo automatica de temperatura (QUIMIS®), e o resultado expresso em °Brix. O pH

foi determinado em pHmetro Meter AD1030 e as determinacdes de acidez total foram
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realizadas por titulacdo da amostra, com solucdo padronizada de NaOH 0,1N, adotando-se
como ponto final da titulagdo o pH = 8,2 e o resultado expresso em mEq L? (International
Organisation of Vine and Wine, 2009). Foram utilizadas 3 garrafas de vidro com capacidade de
500mL para cada tratamento, cada garrafa representou uma repeticdo. Os aspectos fisico-

quimicos das uvas e dos sucos estdo listados nas Tabelas 1 e 2.
2.5. Preparo de amostra

Uma aliquota de 5 mL do suco de uva foi extraida duas vezes com 10 mL de acetato de
etila sob agitacdo por 5 min (misturador vortex). As fases organicas das duas extracdes foram
combinadas e evaporadas em evaporador rotatorio com temperatura controlada (28 = 1 °C). O
residuo restante foi redissolvido em 2 mL de solucéo de metanol: agua (1: 1 v/v) (Burin et al.,

2014).
2.5. Analise quantitativa de compostos fenolicos

A determinacgdo dos compostos fendlicos foi realizada por meio de cromatdgrafo liquido de
alta eficiéncia (Agilent Technologies, St. Clara, CA, EUA) equipado com sistema de bomba
quaternaria (G1311C), detector de arranjo de diodos - DAD (G1316A), amostrador automatico
(G7167A) e Software Agilent Lab Advisor. A fase estacionaria foi composta por uma preé-
coluna e coluna de fase reversa C18 (tamanho de particula de 4,6 mm x 250 mm x 5 pm)
(Phenomenex, Torrance, CA, EUA). Os compostos fendlicos foram determinados de acordo
com a metodologia de Arcari, Caliari, Souza, & Godoy, (2020). A fase moével A consistia em
agua ultrapura e acido acético (98: 2 v/ v) e a fase mdvel B de agua ultrapura, acido acético e
acetonitrila (58: 2: 40 v/ v/ v). A eluicdo foi realizada por gradiente linear: 0-80% de solvente
B por 55 min, 80-100% B por 15 min, 100-0% B por 10 min. Foi utilizada uma vazéo de 0,9
mL/min~t. A deteccdo foi realizada a 280 nm (4cido galico, tirosol, 4cido protocatecuico, (+) -

catequina, acido vanilico, acido singico, (-) - epicatequina), 306 nm (trans-resveratrol), 320 nm
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(&cido caféico, &cido p-cumarico, acido ferdlico) e 360 nm (quercetina). A identificagdo dos
compostos fenolicos foi realizada pela comparacgéo dos tempos de retencao de pico das amostras

e dos padrdes, e a quantificacdo foi realizada por padronizacéo externa.

2.6 Andlise estatistica

A analise estatistica foi realizada usando o software de estatistica R (RCore Team, 2020) e
a interface RStudio (RStudio Team, 2020). Os dados foram submetidos a ANOVA e teste de
Tukey (p <0,05). A analise de componentes principais (ACP) foi realizada utilizando o valor
médio do teor de polifendis em cada tratamento. O critério para sele¢cdo de componentes
principais (CPs) utilizado foi recomendado por Jolliffe (2002), estabelecendo que um nimero

de CPs apresente entre 70 e 90% da variancia total.

3. Resultados e Discussao

3.1 Acidos Fendlicos

Os resultados para compostos fenolicos quantificados nos sucos de uva sao apresentados
na Tabela 3. Os valores de &cido p-cumarico foram maiores para os sucos de ‘Bordd’ (4,81
mg.L™?) e ‘Concord’ (4,89 mg.L™?) quando elaborados no S2, para os sucos de ‘BRS Violeta’
(1,81 mg.L?) o comportamento foi oposto, o maior resultado foi verificado no S1. Entre as
variedades, ‘Concord’ no S1 (0,31 mg.L?) teve a menor concentragio em todo o experimento
para 0 &cido p-cumarico, seguido por ‘BRS Violeta’ com 1,81 mg.L? e 1,03 mg.L? para Sl e
S2, respectivamente. Os valores obtidos para ‘BRS Violeta’ foram proximos aos de da Silva et
al. (2016) para sucos de ‘BRS Cora’ de 1,32 mg.L! e para a faixa de 1,10 mg.L™* a 1,70 mg.L
! obtida por Lima et al. (2014) em sucos varietais e cortes entre as variedades. No entanto, todos
resultados do presente estudo ficaram abaixo dos valores médios de 11,23 mg.L™ para sucos

organicos e 10,37 mg.L? para sucos convencionais obtidos por Toaldo et al. (2015).
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O 4cido galico foi quantificado em maior concentragdo para os sucos de ‘Bordd’ (3,67
mg.L™?) e ‘BRS Violeta’ (21,16 mg.L™?) quando elaborados pelo S1, para ‘Concord’ a maior
concentragdo foi no S2 (9,70 mg.L™?). Cabe ressaltar que os sucos de ‘BRS Violeta’
apresentaram resultados superiores as demais variedades no S1, bem como, esse valor foi
bastante acima do verificado para esta mesma variedade no S2 (3,75 mg.L™?). Os valores de
acido galico da variedade ‘BRS Violeta’ no S1 foram maiores que 10,50 mg.L ! observados por
Lima et al. (2014) para essa mesma variedade, as demais concentrac6es dos sucos avaliados no
presente estudo se mantiveram dentro da faixa 1,8 mg.L™* a 13,06 mg.L? obtidos por esses
mesmos autores para sucos de ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Cora’, respectivamente. Para Toaldo et
al. (2015) os sucos organicos obtiveram 16,96 mg.L™* e os convencionais 11,51 mg.L™ de cido
gélico, Lima et al. (2015) encontraram valores de 2,2 mg.L™* a 3,4 mg.L? para sucos extraidos
com diferentes doses de enzimas sob diferentes temperaturas e para Silva et al. (2019) valores

ficaram entre 4,27 mg.L ™ e 5,97 mg.L™.

O éacido cafeico ndo apresentou diferencas significativas entre sistemas para as
variedades Bordd (S10,39 mg.L e S20,52 mg.L?) e BRS Violeta (S1 25,13 mg.L e S2 23,12
mg.L™?). Para ‘Concord’ os valores foram maiores quando os sucos foram elaborados pelo S2
(5,46 mg.L™). O 4cido cafeico, foi o acido fendlico mais importante em concentragio para os
sucos de ‘BRS Violeta’, nos dois métodos de elaboracdo, com valores bastante superiores aos
verificados nos sucos das demais variedades avaliados, resultados semelhantes aos de Lima et
al. (2014) (28,90 mg.L) para essa mesma variedade, bem como, aos de Toaldo et al. (2015)
para organicos (25,63 mg.L™) e convencionais (28,15 mg.L™?). Lima et al. (2015) (15,03 mg.L"
1a17,9 mg.L?) e Silva et al. (2019) (10,2 mg.L!) obtiveram resultados inferiores aos de ‘BRS

Violeta’, porém ficaram acima aos demais sucos do presente estudo.

As concentragdes de acido siringico ndo diferiram significativamente para variedades

dentro do S1. Para as variedades Bordd e Concord ndo ocorreram diferencas estatisticas entre
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sistemas de elaborag@o. Para os sucos de ‘BRS Violeta’ os sucos elaborados pelo S2 (28,91
mg.L™?), a concentragdo de &cido siringico foi maior em relagdo ao S1 (1,73 mg.L™), assim
como, foi superior as demais variedades independente do sistema de extracdo utilizado. De
maneira geral as concentracGes de acido siringico foram inferiores aos verificados por Toaldo

et al. (2015) e da Silva et al. (2016), exceto para ‘BRS Violeta’ no S2.

O é&cido 4-hidroxibenzoico foi detectado em maiores concentragdes nos sucos de
‘Bordd’ (S1 1,15 mg.L e S2 4,36 mg.L™) e “‘Concord’ (S1 6,08 mg.Lte S2 12,03 mg.L?)
quando elaborados pelo S2. Para ‘BRS Violeta’ a maior concentragdo de 4&cido 4-
hidroxibenzoico foi nos sucos oriundos do S1em comparacéo ao S2 (S1 58,80 mg.L e S2 45,84
mg.L?). O 4cido 4-hidroxibenzoico foi o 4cido fendlico de maior concentragio para 0s sucos
de ‘BRS Violeta’ em ambos os sistemas de extracdo, bem como, foi o acido verificado em

maior concentracdo em todo o experimento.

Os sucos elaborados pelo S2 apresentaram maiores concentracdes de acido ferulico para
as trés variedades analisadas. Entre as variedades, os sucos elaborados com ‘Bordd’ foram os
que apresentaram 0s maiores resultados para &cido fertlico em ambos os sistemas de extracao
(S1 1,06 mg.Lt e S2 1,79 mg.L?). Suco organico de ‘Bordd’ apresentou um valor 5,20 mg.L°
! superior aos verificados nesse estudo, no entanto, o corte de ‘Isabel’ e ‘Bordd’ convencional

o resultado se manteve mais proximo (1,59 mg.L™?) (Toaldo et al., 2015).

Assim como o acido ferulico, o &cido vanilico teve maior concentragdo nos sucos de
‘Bordd’ em relagdo as demais variedades (S1 4,43 mg.L™ e S2 3,73 mg.LY) , independente do
sistema de extragcdo, comportamento oposto aos verificados para os sucos de ‘Concord’, que
apresentaram os menores valores para &cido vanilico nos dois sistemas de extracdo empregados
(S10,31mg.L* e S2 0,65 mg.L ™). Comparando os métodos de extracdo dentro das variedades,
para ‘BRS Violeta’ (S1 1,60 mg.L? e S2 2,01 mg.L?) e ‘Concord’ os sucos do S2 apresentaram

maiores concentragdes de 4cido vanilico, para ‘Bordd’ o maior resultado foi para os sucos do
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S1. Todos os valores do experimento foram inferiores aos reportados por Toaldo et al.( 2015)
para sucos organicos de ‘Bordd’ (444,92 mg.L?) e cortes de ‘Isabel’ e ‘Bordd’ convencionais

(108,47 mg.LY).

Os resultados distinto entre as variedades, e a influéncia do sistema de extracdo sobre
os acidos fendlicos, podem ser justificadas pelo fator genético, principal determinante do teor
de compostos fendlicos nas uvas (Dalponte and Medeiros, 2020; Gris et al., 2013, 2010), bem
como, pela localizacdo destes compostos nas bagas, uma vez que, compostos fendlicos estéo
presentes principalmente nas peliculas, polpa e sementes, sendo os isdmeros de reveratrol
presentes em maior abundancia na casca, enquanto que os flavonoides predominam nas
sementes, principalmente catequina e epicatequina, e os &cidos fendlicos estdo presentes na
polpa (Granato et al. 2016). Diferentes autores afirmam que, as fragdes da casca e semente
podem conter quantitativamente e qualitativamente mais compostos fendlicos do que as fracdes
da polpa, no entanto, as concentracbes podem variar entre variedades (Xu et al. 2010; Lago-
Vanzela et al. 2011; Santos et al. 2011; Moreno-Montoro et al. 2015; Margraf et al. 2016). A
capacidade de extracdo dos compostos fenolicos também pode influenciar na composicgéo final,
especialmente em relacdo aos métodos de extracdo, uma vez que a estrutura e a composicao das
paredes celulares, variam significativamente entre as variedades (Ortega-Regules et al. 2006;

Bindon et al. 2012; Zoccatelli et al. 2013).

Um comportamento tecnoldgico distinto entre as variedades ja era esperado uma vez
que estas apresentam caracteristicas de bagas distintas, a variedade BRS Violeta apresenta
pelicula espessa e resistente, ‘Concord’ caracteriza-se por uma pelicula fina e altamente
sensivel, o cultivar Bordd resisténcia intermediaria (Borges et al., 2012; Camargo et al., 2005),
bem como, os sistemas de extracdo se baseiam em diferentes técnicas. A extracdo a vapor
consiste em aquecer a uva intacta, de modo que haja amolecimento ou dissolucdo parcial das

partes sélidas das bagas (polpas e cascas), liberando o suco nelas contido (Guerra et al., 2016),
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no sistema enzimético a uva é previamente esmagada, proporcionando maior exposicao das
células, bem como, sdo adicionadas enzimas que auxiliam na degradacédo da pectina e na quebra
das paredes celulares, permitindo que o conteudo dos vacutolos seja extraido mais facilmente
(Guerra et al., 2016; Lambri et al., 2015; Ortega-Regulares et al., 2008; Ortega-Regules et al.,

2006; Toaldo et al., 2014).
3.2 Flavanois e Flavonol

Para o flavanol catequina as maiores concentracfes foram observadas para 0s sucos de
‘BRS Violeta’ nos dois sistemas de extragdo (S1 147,84 mg.L* e S2 118,06 mg.L ™), bem como,
as menores para ‘Concord’ (S1 1,18 mg.L™ e S2 16,48 mg.L ™). Entre os sistemas de elaboraco,
para as variedades Bord6 e Concord a concentragdes de catequina foram superiores no S2, e
para ‘BRS Violeta’ no S1. Nos sucos produzidos por Lima et al. (2014) com o varietal de ‘BRS
Violeta’ e em corte com ‘Isabel Precoce’ os valores de catequina ficaram compreendidos entre
19,80 mg.L? e 21,00 mg.L?, respectivamente. Para epicatequina a maior concentracdo foi
encontrada nos sucos de ‘BRS Violeta’ quando elaborado pelo SI (155,14 mg.L?) em
comparagdo as demais variedades, no entanto, quando elaborados pelo S2 os suco de ‘BRS
Violeta’ (0,77 mg.L) obtiveram os menores resultados de todo o experimento. Para 0s sucos
de ‘Concord’ quando elaborados pelo S1 (32,78 mg.L™? ) as concentracbes de epicatequina
foram superiores aos elaborados pelo S2 (8,31 mg.L™), para ‘Bordd’ o comportamento foi
inverso, maior concentragdo no S2 (19,47 mg.L™) em relagéo ao S1 (13,80 mg.L™?), porém sem
diferenca significativa. Maiores teores de epicatequina no S1, podem ser explicadas pela maior
solubilidade deste composto com o aumento de temperaturas mais elevadas, Souza (2016)
explica que elevadas temperaturas aumentam a eficiéncia da extracdo, pois o calor torna as

paredes celulares permeéaveis, aumentando a difusdo dos compostos a serem extraidos.

A concentracdo de quercetina foi maior no S1 em relacdo ao S2 para os trés cultivares

avaliados. Dentre as variedades, os sucos de ‘Bordd’ (S1 4,61 mg.Lt e S2 2,17 mg.L?)
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apresentaram os maiores resultados em comparagdo com ‘Concord’ (S1 1,20 mg.L* e S2 0,77
mg.L™?) e ‘BRS Violeta’ (S12,78 mg.L e S2 1,05 mg.L ™) nos dois sistemas de extragdo. Lima
etal. (2015) avaliaram sucos ‘Isabel’/’BRS Cora’ submetidos a diferentes temperaturas e doses
de enzimas e verificaram maiores teores de quercetina nos sucos que receberam maior dosagem
enzimatica. Cosme et al. (2018) baseados em revisdes de diferentes trabalhos verificaram que
0 teor de quercetina foi maior quando utilizado temperaturas maiores durante a maceracao, o
que reforca a influéncia do sistema de elaboracao na composicédo fendlica dos sucos. Diferencas
na composicdo dos sucos elaborados em diferentes sistemas podem ser explicadas pela
composicdo da parede celular, que é diferente entre as variedades de uvas, 0 que pode ser

responsavel pelas diferencas tecnoldgicas observadas entre eles (Ortega-Regulares et al., 2008).
3.3 Estilbenos e Tirosol

Para as concentracOes de tirosol ndo foram verificadas diferencas significativas para 0s
sucos de ‘Concord’ e ‘BRS Violeta’ entre os sistemas de extragdo, para os sucos de ‘Bordd’ o
maior resultado foi verificado quando utilizado o S1. Os sucos de ‘BRS Violeta’ apresentaram
as maiores concentracOes de tirosol em comparagéo as demais variedades, nos dois sistemas de
extracdo. Gatto et al. (2008) e Gris et al. (2010) concluiram que o fator variedade, bem como,
variedade associada a safra influenciam na concentracdo de tirosol nas uvas. Toaldo et al.
(2015) ndo detectaram tirosol em sucos organicos e convencionais, produzidos na regido sul do

Brasil.

O teor de t-resveratrol foi superior no S1 para as trés variedades quando confrontado
com o S2, no entanto, para ‘Bordd’ ndo ocorreu diferenga significativa entre 0s sistemas de
extracdo. Essa variedade apresentou as maiores concentracdes de t-resveratrol do experimento,
independente do sistema de extracdo utilizado. Burin et al. (2014) avaliaram a composicéo

fendlica de uvas Vitis labrusca e Vitis vinifera produzidas na regido do Vale do Rio do Peixe-
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SC e verificaram a maior concentracdo de t-resveratrol para ‘Bord®’, os autores sugeriram que

esta variedade poderia ser classificado como de alta producdo de resveratrol.

Além da variedade o sistema de elaboracéo dos sucos influencia na composicao fenélica
final, a adicdo de pectinases durante a maceracdo da uva pode resultar em alteracoes
importantes na composicao quimica do suco de uva, principalmente em relagdo aos compostos
fendlicos (Lima et al., 2014). Diferentes estudos, revelam que uma combinacdo da temperatura
com o0 uso de dosagens enzimaticas resultaram em maior extracdo de compostos fenolicos
(Cabrera et al., 2009; Leblanc et al., 2008; Lima et al., 2015, 2014). No preparo artesanal de
sucos em panela a vapor as uvas passam por um processo de aquecimento agressivo com
temperaturas de extracdo de até 80 °C, o que pode levar a degradacdo de alguns compostos
(Lima et al. 2014), o que néo foi o caso observado no presente estudo para t-resveratrol, pois
0s resultados obtidos, mostram um comportamento diferente para esse composto em relagcdo ao
mencionado na literatura, uma vez que, os maiores valores foram obtidos nos sucos do S1 os
quais ndo receberam nenhuma dosagem enzimatica, 0 que nos sugere, que a extracdo desse
composto demonstra um comportamento diferenciado dos demais componentes fenolicos dos

SUcos.

E possivel resumir, a partir do exposto acima e observando-se as Figuras 1 e 2, que,
quanto aos niveis de compostos fendlicos nos sucos, as variedades apresentaram
comportamentos distintos frente ao fator sistema de extracdo (Figura 1). Tendéncias podem ser
mais claramente observadas dentro de cada variedade (Figura 2), ‘BRS Violeta’ apresentou as
maiores somas para compostos fendlicos, influenciado pelos altos valores de catequina,
epicatequina, bem como, altos valores acido 4-hidroxibenzoico e &cido siringico, no entanto, €
possivel observar grande discrepancia entre os métodos de extracdo para algum desses
compostos, especialmente para catequina, onde os valores foram inferiores no S2 e para acido

siringico com valores inferiores no S1. Para as demais variedades as discrepancias foram
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menores entre 0s sistemas, destacando a catequina para ‘Bordd’ e epicatequina para ‘Concord’.
Em relagéo aos sistemas (Figura 1), observa-se que o comportamento dos compostos para cada
variedade foi distinto, apenas os compostos 4-hidroxibenzoico, catequina e acido cafeico
mostraram uma tendéncia semelhante para a variedade ‘BRS Violeta’. Sabe-se que o contetdo
e o perfil dos compostos bioativos nos sucos sofre influéncia das técnicas de processamento
empregadas na elaboragdo (Lambri et al., 2015; Lima et al., 2015; Margraf et al., 2016; Toaldo

etal., 2014).

Baseado na literatura esperava-se que o S2 aportasse maiores concentracfes de
compostos fendlicos devido a adicdo de enzimas que auxiliam na degradacao da parede celular
melhorando a liberacdo dos polifendis (Zouid et al., 2013), no entanto, se observa que a
variedade teve mais influéncia que o sistema, pelo fator genético que potencializa a presenca
de determinados compostos nos diferentes gendtipos, bem como, pelas adversidades
tecnoldgicas de cada variedade (da Silva et al., 2016; Keller, 2020; Ortega-Regulares et al.,
2008). No entanto, deve-se considerar que diferengas entre os sistemas podem ser atribuidas a
termos degradacdo de alguns compostos por altas temperaturas (Toaldo et al., 2014) no sistema
a vapor onde as temperaturas chegam préximas aos 80°C (Lima et al., 2014), bem como, uma
possivel desestabilizacdo de alguns polifendis no sistema enzimatico em funcdo de uma
deglicosilacdo que levam a precipitacdo de alguns compostos devido ao uso de enzimas

comerciais (Paranjpe et al., 2012).

3.4 Anélise de Componentes Principais

Os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) explicaram 70,41% da variancia
do conjunto de dados. As variaveis 4-hidroxibenzoico (0,93) e ‘BRS Violeta’ (0,95) podem
resumir a primeira dimensdo, devido a alta correlacdo apresentada. Correlacfes positivas entre
variaveis foram observadas (Figura 3a), catequina, tirosol e soma total dos compostos fendlicos,

bem como, entre quercetina, &cido vanilico e t-resveratrol. No componente 1 (Figura 3b)
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observa-se uma oposi¢ao de ‘BRS Violeta’ no S1, posicionado a direita, caracterizada por uma
coordenada fortemente positiva em relacdo a ‘Bordd’ no S1 e S2 posicionados a esquerda do

grafico, caracterizados por uma coordenada negativa no eixo.

No grafico de escores (Figura 3b), é possivel notar uma clara separacdo das trés
variedades, mas nédo de sistemas. Dentro de cada variedade, apenas as amostras ‘BRS Violeta’
S1 e S2 que apresentaram um maior distanciamento entre os sistemas de extragdo. Sendo o
grupo formado por ‘BRS Violeta’ no S1 caracterizado pelos valores mais altos dos compostos
acido cafeico, acido 4-hidroxibenzoico, catequina e tirosol, bem como, uma forte correlacdo
com a soma dos compostos fendlicos. Lima et al. (2014) verificaram que o total de compostos
fendlicos quantificados em sucos de diferentes cultivares foi superior em sucos de ‘BRS
Violeta’. Bender et al. (2021) avaliaram sucos de onze cultivares elaborados pelos sistemas de
vapor e enzimatico, onde os sucos do a variedade ‘BRS Violeta’ apresentaram a maior
concentracdo de polifendis totais, bem como, estes sucos apresentaram uma menor influéncia

do sistema de extragdo na composicao final.

As amostras de ‘Bordd’ no S1 e S2 apresentaram os valores mais altos para t-resveratrol
¢ acido vanilico. Os sucos de ‘Concord’ S1 e S2, caracterizaram-se por valores bastante baixos
para cido vanilico, catequina e tirosol. Burin et al. (2014) verificaram que o cultivar ‘Bord6’
apresentou a maior concentracao de t-resveratrol em relacdo aos demais variedades da espécie
Vitis labrusca, bem como, das Vitis viniferas, evidenciando o potencial antioxidante dessa
variedade. Lago-Vanzela et al. (2011) também consideraram a variedade ‘Bord6’ como de alta
producdo de resveratrol depois de avaliar os compostos presentes na polpa e casca desta uva.
Gris et al. (2013) explicam que a natureza dos compostos fenolicos, bem como, as diferentes
quantidades relativas sdo consequéncias de um determinante genético, especifico de cada

variedade.
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A variedade Concord ndo apresentou associacdo com as varidveis analisadas, esses
resultados podem ser explicados pela alta fragilidade da pelicula das bagas, o que a torna
extremamente suscetivel a ruptura das bagas do momento da colheita até chegada ao
processamento, gerando uma grande perda de mosto do campo até a cantina. Para o sistema a
vapor este fator pode ser prejudicial, pois as bagas devem ser colocadas intactas na panela para
que ocorra uma maceracao intracelular antes do rompimento, e para a elaboragdo enzimatica
onde as uvas passam pelo desengace e esmagamento, a grande suscetibilidade desta aos danos
mecanicos acaba diminuindo a relacdo solido/liquido o que reduz a extracdo dos compostos,
comportamento oposto ao da variedade BRS Violeta, que apresenta grande resisténcia das

bagas.

4. Conclusdo

A variedade foi um fator determinante para a concentracdo de cada composto fendlico
avaliado nos sucos, devido aos diferentes determinantes genéticos de sintese de compostos,
bem como, as propriedades tecnologicas frente aos diferentes protocolos de elaboragdo dos

SUcos.

Os sistemas de extracdo causaram variagdes na composicdo fenolica dos sucos, no
entanto, o impacto do fator sistema de extracdo sobre cada composto fenolico especifico foi
diferente em cada variedade. Apenas 0s compostos 4-hidroxibenzoico, catequina e &cido
cafeico mostraram uma tendéncia semelhante para a variedade ‘BRS Violeta’ nos dois sistemas

de extracdo.

As variedades formaram grupos distintos a partir dos diferentes compostos fendlicos,
indicando que a variedade Concord teve as menores concentragdes de compostos fendlicos,

oposto a ‘BRS Violeta’.
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O &cido 4-hidréxibenzoico foi principal composto fendlico dos sucos de ‘BRS Violeta’.

Os sucos de ‘Bordd’ apresentaram maior teor de t-resveratrol.
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Tabela 1: Valores médios de solidos sollveis e acidez total, em uvas destinadas a elaboracao

de sucos na safra 2018.

Solidos Soluveis Acidez Total
Cultivares (°Brix) (mEq.L™Y)
2018 2018
14,90 51,20
Concord 13,50 82,60
BRS Violeta 17,42 72,52

Tabela 2: Aspectos fisico-quimicos (solidos soluveis, acidez titulavel e pH) de sucos de uva

produzidos na safra 2018.

Variaveis

Solidos Soluveis

Acidez Titulavel

(°Brix) (meg.L™ pH
Cultivares S1 S2 S1 S2 S1 S2
Bordb 11,60 14,30 105,73 131,03 3,27 3,25
Concord 10,93 13,10 123,60 155,50 3,19 3,17
BRS Violeta 14,07 17,03 96,70 107,37 3,45 3,48

S1- Arraste de vapor; S2- Enzimatico
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547  Tabela 3: Compostos fenolicos individuais de sucos das variedades de uva Bordd, Concord e BRS Violeta produzidos pelos sistemas de extracdo

548  enzimaético e arraste a vapor na Regido Sul do Brasil.

Bordb Concord BRS Violeta
Acidos Fendlicos (mg.L™) S1 S2 S1 S2 S1 S2
p-Cumaérico 2,63+0,35 Ab  4,81+0,19 Aa 0,31+0,65 Cb 4,89+0,11 Aa 1,81+0,13 Ba 1,03+0,15 Bb
Galico 3,67+0,23Ca  1,86+0,57 Cb 8,22+0,09 Ba 9,70+0,46 Ab 21,16+0,21 Aa 3,75+0,23 Bb
Cafeico 0,39+0,02 B™ 0,52+0,04 C 0,16+0,05 Bb 5,46x£1,51 Ba 25,1340,01 A™ 23,12+2,52 A
Siringico 0,54+0,03 NS 1,08+0,01 B 0,74+0,12 "™ 1,40+0,12 B 1,73+0,03 b 28,91+2,71 Aa
4-Hidroxibenzoico 1,15£0,16 Cb  4,36+0,01 Ca 6,08£0,18 Bb  12,03+1,76 Ba 45,84+4,01 Ab
Ferllico 1,06£0,10 Ab  1,79+0,12 Aa 0,06+0,17 Bb 1,11+0,00 Ba 0,22+0,00 Bb 0,28+0,05 Ca
Vanilico 4,43+0,29 Aa  3,73+0,61 Ab 0,31+0,14 Cb 0,65£0,10 Ca 1,60+0,02 Bb 2,01+£0,18 Ba
Flavandis (mg.L™)
(+) Catequina 35,241,93Bb  75,23+0,16 Ba 1,18+2,72 Cb 16,4845,56 Ca  147,84+0,14 Aa 118,06+£7,96 Ab
(-) Epicatequina 13,80+1,50 C® 19,47+0,17 A  32,78+0,87 Ba 8,31+9,21 Bb 155,14+2,63 Aa 0,77+0,08 Bb
Flavonol (mg.L™)
Quercetina 4,61+0,06 Aa  2,17+0,02 Ab 1,20+0,13 Ca 0,77+0,39 Bb 2,78+0,17 Ba 1,05+0,07 Bb
Tirosol (mg.L™) 9,43+0,69 Ba  0,62+2,24 Bb 0,89+0,01 C™ 1,11+0,45B 14,99+0,04 A™ 15,01£2,22 A
t-resveratrol (mg.L™) 1,03£0,12 A™  0,98+0,01 A 0,52+0,04 Ba 0,25+0,04 Bb 0,41+0,02 Ba 0,25+0,15 Bb

*Médias acompanhadas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si para cultivar dentro de sistema. **Médias acompanhadas da mesma letra minGscula na
linha ndo diferem entre sistema dentro de cultivar. "™ Nao significativo (teste Tukey, p <0,05). S1- Arraste de vapor; S2- Enzimatico.
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Juice processing potential of different grape cultivars under
conditions in southern Brazil

Potencial de diferentes cultivares de uvas para processamento de sucos
nas condic¢des do sul do Brasil

Angelica Bender', André Luiz Kulkamp de Souza', Marcelo Barbosa Malgarim',
Vinicius Caliari', Pedro Luis Panisson Kaltbach Lemos', Vagner Brasil Costa'

I Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil

' EPAGRI — Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina, Videira, SC,
Brasil

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the juice quality of 11 grape cultivars over
three productive cycles, aiming to identify which cultivars are indicated to complement
the varietal matrix and allow the extension of the harvest period in the region of Vale
do Rio do Peixe - SC. The grapes used to elaborate the juices were: BRS Rubea
(RUB), BRS Cora (COR); BRS Violet (VIO); BRS Carmen (CAR), BRS Magna (MAG),
Bordd (BOR), Isabel (ISA), Isabel Precoce (IP), Concord (CON), Concord Clone 30
(C30) and SCS 421 Paulina (SCSP), produced in the EPAGRI experimental station
vineyard, in Videira-SC. The physical-chemical variables analyzed showed statistically
significant differences for the different cultivars. From the analysis of main components
performed, it was possible to observe the noticeable differences between the levels of
this factor and the correlations between the parameters. ISA and IP showed lower
levels of anthocyanins and color, differing from VIO and MAG. CON and C30 stood out
for their high acidity and low soluble solids content. BOR, SCSP and RUB presented
juices with intense coloring, high content of bioactive compounds, nevertheless they
presented lower levels of soluble solids and a higher acidity, while COR presented
slightly higher contents for total soluble solids. The cultivars that brought together the
greatest number of favorable characteristics (physical-chemical, sensory and
extension of the harvest dates) for the juice elaboration in the studied region, proving
favorable to complement the productive matrix composed of ISA and BOR, were VIO,
MAG, IP, COR and CAR.

Keywords: Evaluation; Hybrids; Quality; Vitis labrusca; Varietal.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade do suco de 11 cultivares de uvas ao
longo de trés ciclos produtivos, com o intuito de identificar quais os cultivares sao
indicadas para complementar a matriz varietal e permitir a ampliacdo do periodo de
colheita na regido do Vale do Rio do Peixe - SC. As uvas empregadas na elaboracéo
dos sucos foram: BRS Rubea (RUB), BRS Cora (COR); BRS Violeta (VIO); BRS
Carmem (CAR), BRS Magna (MAG), Bordd (BOR), Isabel (ISA), Isabel Precoce (IP),
Concord (CON), Concord Clone 30 (C30) e SCS 421 Paulina (SCSP), produzidas em
vinhedo experimental da Epagri, Estacdo experimental de Videira-SC. As variaveis
fisico-quimicas analisadas apresentaram diferencas estatisticas significativas para os
diferentes cultivares. A partir de analises de componentes principais foi possivel
observar as marcantes diferencas entre os niveis desse fator e as correlacdes entre
os parametros. ISA e IP demonstraram menores teores de antocianinas e coloracgao,
diferenciando-se de VIO e MAG. CON e C30 destacaram-se pela alta acidez e pouco
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teor de sélidos solaveis. BOR, SCSP e RUB apresentaram sucos com coloracdo
intensa, alto teor de compostos bioativos, porém apresentam menores teores de
solidos soluveis e uma maior acidez, enquanto COR apresenta teores ligeiramente
mais elevados para solidos soluveis totais. Os cultivares que reuniram o
maior numero de caracteristicas favoraveis (fisico-quimica, sensorial e ampliacdo de
data de colheita) para a elaboracdo de suco na regido estudada, mostrando-se
favoraveis para complementar a matriz produtiva composta por ISA e BOR, séo VIO,
MAG, IP, COR e CAR.

Palavras-chave: Vitis labrusca; Hibridas; Avaliagdo; Coloracédo; Varietal; Qualidade.

1 INTRODUCTION

Brazilian viticulture is constantly expanding, with emphasis on the production and
commercialization of grape juices. Statistical data from the state of Rio Grande do Sul,
responsible for most of the national production of grape derivatives, show an
exponential increase in the commercialization of whole grape juice in recent years,
with values oscillating from 21,554,644 liters in 2008 to 140,472,108 liters in 2018
(Mello, 2009; Mello, 2019).

In the 2018 harvest, more than 30 million kilograms of grapes were processed in
Santa Catarina, however, 26.1% of this processed grape came from Rio Grande do
Sul and Parand, showing a lack of raw material to meet the processing demand in
Santa Catarina (Caliari, 2019).

The expansion of juice production arouses the need to introduce new vineyards
with cultivars of high processing potential and good adaptation to the environmental
conditions of the region (Duarte, 2013). In Brazil, juice is made mainly with grapes from
the American and hybrid groups, with Isabel and Bordd being the main cultivars used
in the elaboration of the drink, with around 70% in Santa Catarina in the 2018 harvest
(Caliari, 2020).

The Isabel cultivar is responsible for the largest volume of grape juice produced
in Brazil, due to the great availability of raw material, however, the juices made from
this grape need to be cut with juices from dye cultivars to improve color quality
(Camargo et al., 2010). The Bord6 cultivar, in turn, is quite rustic and resistant to fungal
diseases, with the production of intensely colored juice being the main reason for its
spread (Ferri et al., 2017). However, in the southern regions of Brazil, the 'Bord¢’
cultivar does not achieve a high enough ratio between soluble solids and titratable
acidity (SS/TA) to produce quality wines and juices (Chiarotti et al., 2011; Brighenti et
al., 2018).
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In order to expand the supply of grapes for juice processing, in recent years,
different cultivars have been launched that stand out for their high levels of sugar
and color (Camargo et al., 2010; Borges et al., 2011), as well as for the difference in
the duration of the production cycle, which makes it possible to extend the harvest

period.

Although the Vale do Rio do Peixe is the oldest and most traditional region for
grape production in Santa Catarina, there is limited research on cultivars launched in
this region in recent years. Thus, the objective of this study was to evaluate the quality
of the juice of 11 grape cultivars over three productive cycles, in order to identify which
cultivars are most suitable to complement the varietal matrix and allow the extension

of the harvest period in the Vale do Rio do Peixe region of Santa Catarina

2 MATERIAL AND METHODS
The evaluations were carried out during the 2016/17, 2017/18 and 2018/19

production cycles, in an experimental vineyard of EPAGRI - Agricultural Research and
Rural Extension Company of Santa Catarina, in the Videira Experimental Station in
Videira, SC/Brazil (27°02'27.59” S, 51°08°04.73" W, altitude of 830 meters above sea
level). According to Kdppen, the region's climate is classified as humid mesothermal
and mild summer (Cfb). The daily data on radiation, precipitation and average,
maximum and minimum temperature were provided by the Environmental Resources

and Hydrometeorology Information Center of Santa Catarina (Table 1).

Table 1 — Sum of precipitation and maximum, minimum and average temperature
during the months that include the maturation period of grape cultivars for juice
production, in Videira, SC, in the 2016/17, 2017/18 and 2018/19 cycles.

Variables

Accumulated

Max. Temp. Min Temp. Av.Temp. Precipitation Precipitation

Months (°C) (°C) (°C) (mm)
2016/17
Dez 27,02 16.47 20.86 231.80
Jan 29,04 17.95 22.42 151.00 644.20
Fev 29,47 18.2 22.55 157.80 '
Mar 27,17 16.45 20.56 103.60
2017/18
Dez 29.04 17.25 22.24 79.00
Jan 27.99 17.53 21.55 139.80 595 20
Fev 27.17 15.44 20.53 70.40 '

Mar 27.72 16.99 21.23 236.00
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2018/19
Dez 30.42 15.72 21.84 136.40
Jan 31.26 19.35 23.72 316.40 889 80
Fev 27.84 17.38 21.36 173.40 '
Mar 27.18 16.63 20.63 263.60

Fonte: autores, Pelotas, RS, 2019
The grapes evaluated in this study were: RUB, COR, VIO, CAR, MAG, BOR, ISA,

IP, CON, C30 and SCSP, produced in an experimental vineyard, implanted in 2008 via
the Y-structure conduction system under the VR 043-43 rootstock in 3.0 x 2.0m
spacing, between rows and between plants, respectively, adopting the mixed pruning
system. The BRS Magna cultivar was only evaluated in the 2017 and 2018 crops, due
to the high incidence of downy mildew in the 2019 harvest, which affected the
productivity of this cultivar in the studied area.

After harvesting, the grapes were taken to an experimental canteen where juices
were prepared according to the following steps: Mechanical destemming. Heating the
berries to 50 °C, where they remained for approximately 20 minutes in constant
homogenization, until the must reached the desired temperature. A commercially
resistant enzyme complex (Pectinex Ultra SPL) was added at a concentration of 3 g.hL"
1, with continuing maceration for an hour. Subsequently, pressing was carried out to
separate the liquid, which was taken to the cold chamber at a temperature close to
1°C, decanting the solid particles for a period of 24 hours. The following day, the juice
was transferred, pasteurized and bottled at a temperature of 86 °C. This protocol was
used in the three harvests evaluated.

The experimental design used was completely randomized, with three
replications. The treatments were arranged in a factorial scheme, where the treatment
factor tested the cultivars (RUB, COR, VIO, CAR, MAG, BOR, ISA, IP, CON, C30 and
SCSP). Five 500mL glass bottles were used for each treatment, three of which were
chosen at random for physicalchemical, colorimetric and bioactive compounds
analyses (carried out in triplicate), each bottle represented a repetition. The rest of the
samples were used for sensory analysis.

The soluble solids content (°Brix), pH and total acidity (mEg.L™1) were carried out
according to the methodologies defined by the Ministry of Agriculture (BRASIL, 2005).
The SS/TA ratio was determined by obtaining the quotient of the division between
soluble solids (°Brix) and total acidity. For total reducing sugars (g L?), the DNS
method described by Maldonade et al. (2016), adapted for grape juice was used. The
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color potential of the juices was determined by the luminosity of the samples, by the
CIELab system, and expressed in the color parameter L* which measures the variation
in luminosity between black (0) and white (100) which corresponds to light and dark
(Chitarra and Chitarra, 2005).

Total polyphenol content was determined spectrophotometrically using the
FolinCiocalteu colorimetric method (Singleton and Rossi, 1965), and the phenolic
concentrations in the juice samples were expressed in mg of gallic acid (GAE) L. The
total content of monomeric anthocyanins was determined using the differential pH
method (Giusti and Wrolstad, 2001), the results were expressed in mg L of Cyanidin-
3-glycoside. The antioxidant activity was determined by the DPPH index according to
the methodology described by Kim et al. (2002), and the results expressed in uM
TEAC.mL™.

The sensory evaluation of the juices was carried out through mixed quantitative
analysis (NBR ISO 6658: 2014), where the intensity of the attributes was evaluated on
a nine-point unstructured scale. During the selection and training of the team of tasters,
their understanding of the attributes and descriptors was verified and evaluated. The
training was carried out during 6 months preceding the beginning of the evaluations. A
group of 10 people, who signed the Free and Informed Consent Term approved by the
Ethics Committee of the Federal University of Pelotas, under protocol CAAE
92226218.8.0000.5317, was selected. The evaluators received the samples (20 £ 1°)
in wine glasses coded with three random digits, together with the evaluation forms.

The data obtained with the physical-chemical and sensory analyses of the juices
were analyzed for normality using the Shapiro Wilk test and homoscedasticity using
the Hartley test. Subsequently, the data were subjected to analysis of variance using
the F test (p<0.05). When there was statistical significance, the effect of the cultivars

was analyzed using the Scott Knott test (p<0.05).

Principal component analysis (PCA) was performed using the arithmetic
averages of the cultivars (average performance of each cultivar over the three
observed harvests, two harvests for the case of the MAG cultivar) for certain sensory
and physical-chemical variables/bioactive compounds. Thus, the information
contained in the original variables was projected into a smaller number of underlying
dimensions called Principal Components (PCs). The criterion for the disposal of the

principal components (PCs) used was recommended by Jolliffe (2002), establishing
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that a number of PCs that includes at least between 70 and 90% of the total variance
should be retained. The graphic procedure adopted was the biplot, based on the scores

(cultivars) and the factor loads (variables) of the selected principal components.

3 RESULTS AND DISCUSSION

Soluble solids content is an important parameter to determine the adequacy of
juices to the current legislation, which determines a minimum content of 14° Brix for
whole juices (Brasil, 2018). The juices that met the specified value in the three crops
evaluated were VIO, MAG, IP, COR, ISA and CAR (Table 2). In these cultivars, there
were fluctuations in the values, but not to the point of originating juices that did not
comply with the law, while the others showed non-conformity in at least one of the
harvests, such as BOR, which had a value of 13.63 °Brix in 2018 and C30 with 12.80
°Brix and RUB with 13.20 °Brix in 2019. CON juices showed values of 13.10 °Brix and
13.70 °Brix in the 2018 and 2019 harvests, respectively and SCSP had 12.80 °Brix in
2017 and 13.63 in 2018.



Table 2 — Average pH values, total soluble solids, total acidity, reducing sugars and SS/TA ratio found in juices produced with

different grape cultivars produced in the Vale do Rio do Peixe Region in the 2017/18/19 cycles

155

Cultivars
Ccv
C30 VIO MAG BOR 1P CON SCSP RUB COR ISA CAR (%)
Cycles pH
2016/17 3.06 h 351b 3.15¢ 3.20f 3.27e 3.06 h 3.26e 3.29d 3.33¢c 3.29d 3.84a 0.24
2017/18 3.17e 3.48 a 3.39b 3.25¢ 3.16e 2.96¢g 3.22d 3.07f 3.17e 3.06 f 3.26c¢c 0.20
2018/19 3.06e 3.39a - 3.12d 3.05e 3.02f 3.15¢c 29749 3.07e 3.12d 3.34b 0.32
AV 3.09 3.46 3.27 3.14 3.16 3.01 3.21 3.11 3.19 3.16 3.48
Soluble Solids (°Brix)
2016/17 15.06 e 17.73 b 16.83 ¢ 14.10f 16.16d 15.40 e 12.80¢g 1497 e 17.20c 15.90d 18.63a 1.43
2017/18 16.77 c 17.03 b 17.17b 14.43f 16.90 c 13.10h 13.63 g 15.33 e 15.70d 17.87 a 15.63d 0.97
2018/19 12.80i 16.01c - 14.30f 14.70 e 13.70 g 16.30b 13.20h 15.73d 16.67 a 1473 e 1.26
AV 14.87 16.92 17.00 14.01 15.93 14.06 14.24 14.50 16.21 16.81 16.33
Total Acidity(meg.L™)
2016/17 162.90b 109.97g 179.20a 140.00d 110.40g 156.20c 118.20f 100.40h 130.34e 118.90f 60.831i 2.63
2017/18 140.03¢ 107.40e 106.57e 131.03d 150.97b 191.09a 12540d 154.30b 15550b 151.23b 154.83b 2.44
2018/19 15473 b 115.25i - 133.47f 150.66c 139.50e 128.31g 153.13b 165.24a 145.74d 105.25i 0.79
AV 152.55 110.87 142.88 134.83 137.34 162.26 123.97 135.94 150.36 138.62 106.97
Total Reducing Sugars (g.L™)
2016/17 157.00d 174.00b 163.83c 14550e 176.00b 160.67d 136.50e 161.50d 178.33b 168.83c 196.17a 2.00
2017/18 175.63b 172.87b 188.47a 139.30d 173.30b 128.30e 129.97e 141.20d 159.30c 194.20a 159.27c 2.62
2018/19 108.47f 134.87e - 142.00d 153.23c¢ 140.36d 130.57e 136.60e 166.80b 182.03a 157.10c 2.68
AV 147.03 160.58 176.15 142.27 167.51 143.11 132.35 146.43 168.14 181.69 170.84
SS/TA Ratio
2016/17 12.40f 21.54 b 12.54f 1350 e 19.56 c 12.83f 1455 e 19.87c 17.62d 17.83d 40.84a 3.69
2017/18 15.97b 21.15a 21.50a 1450 c 1494 c 9.14 ¢ 1450 c 13.30d 13.47d 15.75b 13.46d 2.86
2018/19 11.03 h 18.61a - 14.30d 13.01e 13.12e 16.90b 115049 12.70f 15.25¢ 18.66a 1.39
AV 13.13 20.43 17.02 13.80 15.83 11.69 15.31 14.89 14.59 16.27 24.32

C30-Concord Clone 30; VIO-BRS Violet; MAG-BRS Magna; BOR- Bord6; IP-Isabel Precoce; CON- Concord; SCSP - SCS 421 Paulina; RUB-BRS Rubea;
COR- BRS Cora; ISA- Isabel Precoce; CAR- BRS Carmem. *Means followed by the same lowercase letter in the row do not differ by Scott Knott's test at 5%

significance for cultivars within the crop.
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C30-Concord Clone 30; VIO-BRS Violet; MAG-BRS Magna; BOR- Burgundy; IP-
Isabel Precoce; CON- Concord; SCSP - SCS 421 Paulina; RUB-BRS Rubea; COR-
BRS Cora; ISA- Isabel Precoce; CAR- BRS Carmem. *Means followed by the same
lowercase letter in the row do not differ by Scott Knott's test at 5% significance for
cultivars within the crop.

The low values of soluble solids can be justified by the particularities of each
genotype, as well as by the different climatic conditions between harvests. According
to Brighenti et al. (2018), in the South and Southeast Regions, the maturation period
of the ‘Bordd’ grape coincides with the rainy season and, in certain situations, the
cultivar does not reach a satisfactory soluble solids ratio to produce quality juices. In
2017, the SCSP was harvested in the first days of February and in 2018 both BOR and
SCSP had their harvest in the second half of January, months that had the highest
rainfall in the respective harvests (Table 1). The higher rainfall volume in January 2018
also affected the CON cultivar, which had its harvest in the second half of the month.
In 2019, the rainfall volume was higher than the previous harvests, with values above
300mm in January (Table 1), a period that coincided with the C30 harvest and affected
the maturation of RUB and CON, which were harvested in the first week of February.

Brazilian law also determines a minimum amount of titratable acidity for whole
grape juices, of 55 meq.L* (Brasil, 2018). Despite fluctuations throughout the seasons,
all cultivars respected the limit imposed for this variable, showing values greater than
100 meq.L™t, with the exception of CAR in the 2017 harvest, which had a value of 60.83
meq.Lt. In addition to the importance for compliance with the legislation, the
parameters  of total soluble solids and titratable acidity are
responsible for the SS/TA ratio, which represents the balance between the sweet and
acidic flavor of the juices, being an important indicator of their quality (Gurak et al.,
2012).

Rizzon and Meneguzzo (2007) uphold that the values for this ratio must be
between 15 and 45. It is observed that most of the juices presented a ratio below 15
throughout the harvests, this can be explained by the high acidity levels of the juices.
As Similar to the soluble solids content, the acidity of the grapes and consequently of
the juice is influenced by the climatic variables of the producing region.
The months of January and February showed high rainfall over the three harvests, with
the exception of 2017/18, when the rains in February were below average for the
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region, however in this harvest most of the grapes were harvested in January,
coinciding with the rainy season.

The polyphenolic content, antioxidant capacity and luminosity of the juice
samples are listed in Table 3. The juices from the VIO cultivar had a higher content of
total anthocyanins and antioxidant capacity in the three productive cycles evaluated,
as well as a higher content of total polyphenols, the exception being the 2017/18 crop
when the highest levels were obtained in the juices from the MAG cultivar. These high
values in polyphenolic content resulted in a lower luminosity of the samples. This
behavior is contrary to that observed for the C30, CON, IP and ISA juices, which had
lower polyphenolic content, less antioxidant capacity and consequently higher values

for luminosity.
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Table 3 — Average values of luminosity, antioxidant capacity, total polyphenols and tota anthocyanins found in juices produced with

different grape cultivars produced in the Vale do Rio do Peixe Region in the 2017/18/19 cycles.

Cultivars
Ccv
Cycles CAR %)
C30 VIO MAG BOR IP CON SCSP RUB COR ISA
Luminosity (*L)

2016/17 31509 22.05i 29.08 h 31.42¢9 69.43 a 60.29 c 55.10d 40.50 f 31.629 67.24 b 44.74 e 1.38
2017/18 33.03b 8.45 k 25.25f 15.58i 27.84d 4721 a 18.74 h 14.78 ] 22.29¢g 26.90 e 30.15¢ 0.22
2018/19 54,77 a 959 f - 21.02e 41.04 c 45.25b 2297 e 27.05d 23.74 e 30.92d 46.67 b 8.62

AV 39.77 13.36 27.16 22.67 46.10 50.91 32.27 27.44 25.88 41.68 40.52

Antioxidant Capacity (UM.L™)

2016/17 8336.67b 12740.00a 12400.00a 6493.33c 950.00e 3073.33d 1333.3e 6736.67c 7246.67c 1008.0e 401.67 e 11.84
2017/18 6816.67c 13566.67a 10176.67b 5923.23c 5730.00c 5510.00c 6426.6c 12656.6a 10006.67b 5023.3c 4013.33c 19.94
2018/19 3850.00e 13546.67 a - 5640.00d 876.66g 6138.33d 4128.3e 6858.33c 8533.33b 1283.6g 2558.33f 7.77

AV 6334.44 13284.44 11288.34 6018.85 2518.88 4907.22 4872.78 8750.56 5595.56 2438.33 2324.44

Total Polyphenols (mg.L™?)

2016/17 245263 ¢ 3100.00b 3328.67a 2177.10d 82450 j 1273.57h 1166.10i 1708.80f 2033.90e 780.43 j 1576.60g 3.74
2017/18 1885.17f 3372.70a 2471.90c 2331.43d 1554.53g 1425.03g 2042.1e 3117.10b 2276.30d 1788.73f 1736.37f 3.86
2018/19 1079.33 e 3356.27 a - 2200.57b 1231.00e 1571.06d 1876.8c 1987.67c 2086.23b 1591.7d 1208.80e 5.67

AV 1805.71 3276.32 2900.30 2236.37 1203.34 1423.22 1695.02 2271.19 2132.14 1386.95 1507.25

Total Anthocyanins (mg.L™?)

2016/17 22.01h 136.26 a 55.05 e 7353 ¢ 8.62 i 7.89 i 37.88f 69.80 d 33.03 g 36.87 f 8237 b 3.67
2017/18 60.05h 323.00 a 260.52b 200.50c 68.13g 27.06i 183.13d 254.91b 159.30 e 60.48 h 106.32f 2.59
2018/19 32.60h 353.34 a - 188.12 b 37.45h 37.80h 162.00c 146.83d 134.71 e 58.30 ¢ 85.62 f 3.67

AV 38.22 270.87 105.19 154.05 37.97 24.25 127.67 157.18 109.01 51.86 67.05

Antioxidant capacity uyM TEAC.mL™?, total polyphenols mg of gallic acid (GAE) / L, total anthocyanins mg of cyanidin-3-glycoside / L. C30-Concord Clone 30;
VIO-BRS Violet; MAG-BRS Magna; BOR- Bordd; IP-Isabel Precoce; CON- Concord; SCSP - SCS 421 Paulina; RUB-BRS Rubea; COR- BRS Cora; ISA Isabel

Precoce; CAR- BRS Carmem. *Means followed by the same lowercase letter in the row do not differ by Scott Knott's test at 5% significance for cultivars within

the crop.
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According to Abe et al. (2007), color is the most important attribute used by
consumers to select grape juice and depends directly on the phenolic composition.
There are several methods for color analysis in food, but the most used in laboratories
and industries are colorimetry and spectrophotometry. Colorimetry is the science of
color measurement that studies and quantifies how the human visual system perceives
color, L* measures the variation in luminosity between black (0) and white (100)
corresponding to light and dark (Chitarra and Chitarra, 2005). These definitions help
to explain why juices that obtained a higher polyphenol content result in lower
luminosity.

The cultivars showed differences in the averages between the three harvests, in
terms of the physical-chemical variables evaluated (Tables 2 and 3), which can be
attributed to the large climatic fluctuations commonly observed between harvests and
over the same harvest in the Vale do Rio do Peixe-SC region. This is a relevant issue
to be considered by winegrowers and the industry alike, and must be prepared with
strategies to mitigate noticeable differences in juice quality.

The first principal component analysis (PCA1) was performed with the cultivar
averages for the following parameters: pH, total acidity, soluble solids content, soluble
solids/total acidity ratio, reducing sugars, total anthocyanins, total polyphenols, and
DPPH index. The first two main components (PC1 and PC2) covered 81.35% of the
variance of this data set, which made it possible to plot the scores and the factorial

loads in only two dimensions (Figure 1).
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Figure 1: PC1xPC2 of PCAL performed with the averages of each grape cultivar obtained from all
evaluated harvests, in terms of the parameters analyzed instrumentally; a - projection of scores, referring
to the BRS Rubea (RUB), BRS Cora (COR); BRS Violet (VIO); BRS Carmen (CAR), BRS Magna (MAG),
Bord6 (BOR), Isabel (ISA), Isabel Precoce (IP), Concord (CON), Concord Clone 30 (C30) and SCS 421
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Paulina (SCSP) cultivars; b - projection of the factor loads referring to the variables Luminosity, Total
Soluble Solids (Brix), pH, Total Acidity (Acidity), Total Reducing Sugars (Sugars), Soluble Solids/Total
Acidity Ratio (SS/TA), Total Polyphenols (Polyphenols), Total Anthocyanins (Anthocyanin), Antioxidant
Activity (DPPH). Pelotas- RS, 2019.

The projections of the vectors demonstrate that the luminosity is the opposite of
the total polyphenols content, total anthocyanins and antioxidant activity, variables that
are closely linked with the coloring of the juices. The ISA and IP cultivars formed a
distinct group, showing that they have lower levels of anthocyanins, resulting in a lower
coloration, differing from VIO and MAG which presented high levels of bioactive
compounds and the lowest values for luminosity, that is, greater color potential. The
results are in line with the description of Camargo et al. (2010), which emphasizes the
importance of the ISA cultivar for juice production, due to the great availability of raw
material, however, the juices made with grapes of this cultivar normally show color
deficiency due to the low amount of pigments.

The IP cultivar, in turn, is a somatic mutation of ISA, which presents its general
characteristics, however, it presents early maturation, being a good option to extend
the harvest and grape processing period in the south of the country. The results by
Silva et al. (2011) are consistent with the data of the present study. These authors
evaluated the total polyphenol index and the color index of VIO and IP juices, finding
a significant difference between cultivars, and stated that ‘VIO’ has an expressive
ability to add color to juices, being an excellent option for cuts with juices from other
cultivars, deficient in color. Lima et al. (2014) observed an increase in the color of IP
juice when mixed with VIO juice. Borges et al. (2011) sensorially evaluated ISA juice
cuts with CON, RUB, COR, VIO and CAR, in Northern Parana and concluded that with
the exception of CON, the tested cultivars can be used in cuts with ISA to improve
color.

Mota et al. (2018) evaluated juices produced in the state of Minas Gerais, noting
that IP varietal juices had a low concentration of phenolic compounds, but when mixed
with VIO and BOR juices, there was an increase in the polyphenolic content. Ritschel
et al. (2012) and Lima et al- (2014) refer to the cultivar MAG as an alternative for color
improvement, in addition to its favorable characteristics of adaptability to cultivation
and the typical aroma of Vitis labrusca. In tropical regions, where two annual harvests
are possible, the commercial grape juices produced are being produced mainly from
IP grapes in cuts with the MAG, VIO and COR grapes (Lima et al., 2014; Pereira et al
2018).
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A positive correlation between pH and SS/TA could be observed, as well as a
reasonable negative correlation of both with respect to total acidity (with lower
projection in PC1xPC2). The CON and C30 cultivars formed a group that stood up due
to their high acidity and low content of soluble solids, which resulted in a low SS/TA
ratio. These cultivars also showed little color and low content of bioactive compounds.

The results of high acidity for the CON and C30 cultivars can be explained by the
fact that the grapes do not reach maximum ripeness, due to the high levels of
precipitation in the Region of the Vale do Rio do Peixe-SC, which usually occur during
the ripening period (January and February), this problem is aggravated by the fact that
these cultivars are highly susceptible to the breaking of the berries, a fact also
evidenced in the work of Borges et al. (2012), where the authors classify the CON
cultivar as highly susceptible to the breaking of berries.

CAR presented the highest values for reducing sugars, soluble solids, SS/TA
ratio and pH, as well as the lowest total acidity. Camargo et al. (2008) describe the
CAR cultivar as an alternative to improve the quality of grape juices produced in Brazil,
due to the high sugar content and violet color, its juices can be consumed pure or used
to compose cuts with other cultivars, adding color, aroma and flavor. Assis et al. (2011)
affirm that the CAR grape is an alternative for the production of juices, because in
addition to the ability to improve color, this cultivar has a late cycle that makes it
possible to prolong the productive capacity of the industry.

The BOR, SCSP and RUB cultivars formed a group of juices that have an intense
color, with a high content of bioactive compounds, but had lower levels of soluble solids
and greater acidity. The BOR cultivar is widely produced in Brazil, due to its rusticity
and high color potential for the elaboration of its derived products. However, in the
south and southeast regions, the maturation period of the BOR grape coincides with
the rainy season and, in certain situations, the cultivar does not achieve a satisfactory
ratio of soluble solids and titratable acidity (SS/TA) to produce quality juices (Brighenti
et al., 2018). SCSP is a clone of the BOR cultivar, which only differs from the original
cultivar in terms of cluster size and plant vigor. Pereira et al. (2008) evaluated juices
from five different cultivars, with the RUB cultivar presenting the highest level of total
acidity followed by CON and BOR.

COR is similar to the BOR, SCSP and RUB group in terms of coloration and
phenolic compounds, however it has higher levels of soluble solids and total acidity.
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Ribeiro et al. (2012) observed that grapes from the COR cultivar, in particular, can
have a high content of soluble solids, maintaining a high titratable acidity.

The second principal component analysis (PCA2) was aimed at sensory
variables and covered 83.23% of the total data variance in the first two dimensions
(Figure 2). Strong correlations were again observed between parameters and a logical
separation of cultivars. A striking aspect that can be inferred from the plotting of the
factor loads, with good projections for most vectors, is the consistency and precision
of the evaluation of tasters.The correlation between sensory variables is clearly
defined: sweetness and acidity are inversely proportional; pleasant odor and
unpleasant odor are inversely proportional; and balance and overall impression are

directly proportional.
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Figure 2 — PC1xPC2 of PCA2 performed with the averages of each grape variety obtained from all
evaluated harvests, in terms of the parameters analyzed sensorially; a - projection of scores, referring
to the BRS Rubea (RUB), BRS Cora(COR); BRS Violet (VIO); BRS Carmen(CAR), BRS Magna (MAG),
Bord6 (BOR), Isabel (ISA), Isabel Precoce (IP), Concord (CON),Concord Clone 30 (C30) and SCS 421
Paulina (SCSP) cultivars; b - projection of the factorloads, referring to the variables Acidity, Astringency,
Pleasant Odor, Unpleasant Odor, Global Impression; Body; Color Intensity, Sweetness, and Balance.

As for the projections of the scores, the CON and C30 cultivars stood out with
greater acidity and astringency, in contrast to little sweetness, less intensity of color
and body, which resulted in less balance and consequent less overall impression. The
results of the sensory variables are consistent with those obtained in the physical-
chemical analysis, demonstrating that these cultivars do not have a good performance
for juice production in the Vale do Rio do Peixe-SC region. In a study by Pereira et al.
(2008) with the sensory evaluation of grape juices from different cultivars, the CON

cultivar juice was considered unsatisfactory in the color shade variable. In this study,
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the judges classified these juices as brick red, declaring that the ideal shade is the
violet red result obtained in the BOR juices.

The IP, ISA, COR, RUB, BOR and SCSP cultivars showed greater sensory
balance and better scores for pleasant aroma, which resulted in a better overall
impression. In a study by Dutra et al. (2014) ISA juices were superior to other juices
prepared in terms of aroma, flavor and overall quality. Canossa et al. (2017) evaluated
juices produced in Santa Catarina with BOR, ISA and CON, concluding that the
sensory attributes evaluated are led by the BOR cultivar. In this study, the BOR cultivar
had the highest color intensity and the highest scores for aroma, flavor and body. This
demonstrates that a grape juice with greater color intensity, greater aromatic potential,
and greater presence of body and flavor is more attractive to the consumer, although
the balance between all sensory characteristics cannot be neglected.

Borges et al. (2011) claim that the taste of the Brazilian juice consumer is used
to the ISA cultivar juice and that these juices are characterized by the presence of
volatile esters, especially methyl anthranilate, which guarantee the sensation of fresh
fruit in the juices, even after heating. This compound is present in grapes of the Vitis
labrusca species, being responsible for the varietal typicality appreciated by
consumers (Rizzon et al., 1998; Pereira et al., 2008). In the study by Pereira et al.
(2008), the juices of the ISA and BOR cultivars proved to be superior to the other
evaluated cultivars, these juices had higher averages due to the balance of their
evaluated sensory characteristics. In the same study, the authors highlighted that the
juices that had the greatest varietal typicity were BOR, ISA and RUB, while the juices
from CON were considered less characteristic.

CAR and MAG juices showed high sweetness, they also had little acidity and
astringency, medium (CAR) or high (MAG) values for the variable body and color
intensity, being considered as medium (CAR) or highly (MAG) balanced by the judges.
The VIO cultivar gave rise to the most colorful juices, with very marked sweetness and
low acidity, the most extreme unpleasant odor, the least pleasant odor and the third
lowest balance value. According to Camargo et al. (2005), the VIO cultivar is
recommended for use in cuts with juices from other cultivars aiming at a greater
contribution to color, while CAR and MAG can be used in cuts or for the production of
varietal juices. The color variable is of fundamental importance, as it is linked to
attractiveness by the consumer (Matsuura et al., 2002). In their study, Borges et al.

(2011) point out that juices from ISA in cuts with different cultivars obtained by genetic
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improvement (RUB, COR, VIO and CAR) showed color gain, being much better
accepted than ISA varietal juices or in combination with CON. Lima et al (2014)
emphasize that VIO, MAG and COR have high color intensity.

A third PCA (PCA3) was generated encompassing only the crucial variables for:
legislation (soluble solids, total acidity), microbiological stability (pH), bioactivity
(polyphenols), and consumer acceptability (luminosity and sensory variables, acidity,
intensity of color, sweetness and balance). The first two main components of this PCA

covered 78.4% of the variance of this data set (Figure 3).
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Figure 3 — PC1xPC2 of PCA3 performed with the averages of each grape variety obtained
from all evaluated harvests, in terms of the parameters analyzed instrumentally and
sensorially; a - projection of scores, referring to the BRS Rubea (RUB), BRS Cora (COR); BRS
Violet (VIO); BRS Carmen (CAR), BRS Magna (MAG), Bordd (BOR), Isabel (ISA), Isabel
Precoce (IP), Concord (CON), Concord Clone 30 (C30) and SCS 421 Paulina (SCSP)
cultivars; b - projection of the factor loads, referring to the instrumental variables of Luminosity,
Total Soluble Solids (Brix), Ph, Total Acidity, and Total Polyphenols (Polyphenols) and the

sensory variables Acidity (Sensory), Color Intensity, Sweetness, and Balance.

Observation of the variables confirms the good correlation between instrumental
and sensory analysis data. Polyphenols and color intensity have a clear positive
correlation with each other and are opposed to luminosity. Total acidity and sensory
acidity have a positive correlation, on the other hand their correlation is negative with
respect to pH and sweetness. The variable soluble solids (°Brix) only has a partial
correlation with the sensation of sweetness. Balance is not well represented in the first

two dimensions, nor is it well correlated with any of the other variables, after all, its
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values are higher when the other variables do not have extreme values. This reiterates
the importance of the availability of cultivars that can be used in cuts to aggregate,
correct, or mitigate certain undesirable characteristics in other cultivars, seeking
sensory balance.

The arrangement of the cultivars thus shows a formation of four distinct groups,
which clearly summarizes the behavior of the different cultivars for the elaboration of
juices in the Vale do Rio do Peixe-SC region. CON and C30 showed high titratable
acidity, also perceived in the sensory evaluation. The high acidity of these juices was
opposed to the content of soluble solids and the sensation of sweetness, proving that
these juices are unbalanced when produced in the Vale do Rio do Peixe-SC region.

The second group includes ISA and IP cultivars that present average results for
sweetness and acidity, however they stand out on the low content of phenolic
compounds and low color intensity, which is in line with previous discussions, which
demonstrate their potential for elaboration of juices of high acceptance by consumers,
however they present the need for cuts with other cultivars to improve color.

The MAG, VIO and CAR cultivars formed a third group with high soluble solids
and lower acidity, as well as high (MAG and VIO) and medium (CAR) color intensity.
These characteristics highlight these cultivars as favorable for cutting with ISA and

BOR cultivars, prevalent in the studied region.

The fourth group includes the BOR, SCSP, RUB and COR cultivars, which were
considered balanced by the evaluators, as they presented intermediate values of
sweetness and acidity and high color potential. However, it should be noted that in
certain years, these cultivars may present non-compliance with the legislation due to
the low content of total soluble solids, especially BOR, RUB and SCSP.

4 CONCLUSIONS

BRS Violeta, BRS Magna, Isabel Precoce, BRS Cora and BRS Carmem present
favorable characteristics for the complementation to the predominant cultivars Isabel
and Bordd in juice elaboration in the studied region. The BRS Violeta, BRS Magna and
BRS Cora cultivars proved to be alternatives for improving the color and content of
total soluble solids in the juices. The aspects of the resulting Isabel Precoce juice are
very similar to that of the traditional Isabel cultivar. The BRS Carmem cultivar proved
to be an alternative to extend the harvest period, originating juices appreciated as

varietals.
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4.5 Artigo 5. Compostos bioativos de sucos de uva produzidos na Regiao Sul do

Brasil em safras sucessivas

Artigo a ser submetido a revista Food Chemistry
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COMPOSTOS FENOLICOS DE SUCOS DE UVA PRODUZIDOS EM TRES SAFRAS

SUCESSIVAS NA REGIAO SUL DO BRASIL
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Resumo: O presente trabalho objetivou avaliar o perfil de compostos fendlicos de sucos de uva
produzidos na regido do Vale do Rio do Peixe-SC com trés variedades (BRS Ribea, Concord Clone 30
e Isabel Precoce) em trés safras sucessivas (2017, 2018 e 2019). Foram identificados e quantificados 12
compostos fendlicos, que apresentaram diferencas na concentracdo entre os fatores variedade e safra.
‘Isabel Precoce’ nas safras 2017 e 2018 apresentou maiores valores dos acidos fertlico, vanilico e p-
cumarico, tirosol e catequina. ‘Concord Clone 30’ demonstrou maior concentracdo para o acido 4-
hidroxibenzoico. ‘BRS Rubea’ destacou-se pelos maiores resultados de acido cafeico, siringico e
epicatequina. A variedade foi um fator fortemente determinante para a concentracdo de cada composto
fendlico avaliado nos sucos. As safras influenciaram na composicao fendlica dos sucos, no entanto, o

impacto da safra sobre cada composto fendlico especifico foi diferente em cada cultivar.
Palavras-Chave: Compostos fendlicos, concentragdo, variedade, polifendis, perfil, cromatografia.

Highlights:
Caracteristicas genéticas das variedades séo determinantes na composicao fenolica.

Composicdo fendlica dos sucos foi inferior na safra 2019.

‘Isabel Precoce’ agrupou maior numero de compostos fendlicos com valores mais elevados.

7 Autor correspondente: Tel: 55 49 991330703
Enderego de e-mail: bender.angelica.fruti@gmail.com (A. Bender)
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1. Introducéo

A regido Sul do Brasil, a maior produtora de uvas no pais, foi responsavel por 53,53% na producao
nacional em 2019. A maior parte das uvas produzidas nessa regido sdo do grupo americanas e hibridas,
destinadas principalmente ao processamento para elaboracéo de vinhos de mesa e suco de uva (Mello e
Machado, 2020). O suco de uva tem apresentado valores quantitativamente expressivos nos ultimos
anos. No periodo de dez anos, a comercializacdo de sucos integrais passou de aproximadamente 29
milhdes de litros em 2009 para aproximadamente 147 milhGes de litros no ano de 2019 no Brasil (Mello,

2010; Mello and Machado, 2020).

Esse aumento na comercializagdo de sucos de uva pode ser justificado pelo grande interesse de parte
dos consumidores por alimentos saudaveis e bebidas do tipo integral, pois estes podem vir a prevenir
doengas como, por exemplo, obesidade e doengas neurodegenerativas (Dalponte e Medeiros, 2020).
Estudos realizados em modelo animal mostraram que a ingestdo frequente de suco de uva pode ser
considerada um adjuvante na terapia de pacientes com doencas metab6licas e hepaticas (Buchner et al.,
2014; Honisch et al., 2020; Silva et al., 2019). Kovaleski et al., (2019) concluiram que o consumo
frequente de uvas e seus derivados, em especial 0 suco de uva, traz beneficios a satde, devido a sua alta
concentracdo de compostos fendlicos. Toaldo et al., (2015) afirmam que a uva se destaca por ser uma
das frutas com mais teor compostos fendlicos quando comparada as demais frutas, e 0 suco de uva,
guando comparado ao vinho, passa a ser a melhor alternativa para consumo de compostos fendlicos,
devido a auséncia de alcool, permitindo o consumo por criangas, idosos e mulheres gestantes (Bedé et

al., 2020; Buchner et al., 2014).

Os principais compostos fenélicos em geral presentes nos sucos de uva sdo antocianinas, flavanais,
flavonois, &cidos fendlicos e resveratrol (Natividade et al., 2013). Altas concentracbes de acidos
hidroxicindmicos, como &cido cafeico, cumarico e ferulico, sdo acumuladas durante e ap6s a floracéo,
nos vacuolos do mesocarpo e casca das bagas, mas sua concentracdo geralmente diminui durante o
restante do desenvolvimento das mesmas. Os flavonois sdo produzidos na epiderme da flor e da baga

durante o seu desenvolvimento e atuam na sua prote¢do contra a radiacdo UVB, o que explica os niveis
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superiores desses compostos em bagas expostas ao sol quando comparadas as sombreadas (Keller, 2020;

Liu et al., 2015; Monagas et al., 2006).

No entanto, os sucos de uva podem apresentar diferentes composicdes fendlicas, dependendo das
diferentes técnicas de preparo, das condi¢des de processamento, das praticas culturais e das variedades
de uvas utilizadas (da Silva et al., 2016; Lima et al., 2015; Silva et al., 2019). O potencial genético das
variedades é um diferencial no acumulo dos fenolicos, no entanto, para que ocorra a sintese destes
compostos se torna necessario a expressdo de diferentes genes que sdo modulados por fatores externos
de ordem agrondmica e climatica (Barcia et al., 2014; Zoccatelli et al., 2013). Em relacéo a elaboracéo,
a composicao fendlica dos sucos pode ser determinada pela taxa e a extensao de extra¢do dos compostos,
influenciadas pela concentracdo destes, composicdo das paredes celulares da baga e os métodos de
processamento (Ortega-Regules et al., 2006). Oortega-Regulares, Ros-Garcia, Bautista-Ortin, A, Lépez-
Roca, & Gomez-Plaza, (2008) concluiram que a composicao da parede celular é bastante distinta entre
variedades de uvas, 0 que permite sua discriminacdo e se torna responsavel pelas diferencas

tecnoldgicas.

A variedade Clone 30 ¢ resultado da sele¢do clonal da tradicional variedade Concord e ‘Isabel
Precoce’ ¢ uma mutagdo somatica da variedade Isabel, ambas mantém comportamento agronémico
semelhante as variedades que lhe deram origem, no entanto, apresentam uma antecipac¢do no ciclo
fenoldgico de aproximadamente 15 e 35 dias, respectivamente (Ritschel et al., 2018). A variedade BRS
Rubea ¢ oriundo do cruzamento ‘Nidgara Rosada’ x ‘Bord6’, caracterizada pela coloracdo violacea das
bagas (U. Camargo and Dias, 1999; Ritschel et al., 2018). Ambas variedades sdo empregadas na
elaboragdo de sucos no Brasil, no entanto, elas apresentam caracteristicas fisicas distintas. Borges,
Roberto, Yamashita, Olivato, & de Assis, (2012) submeteram as variedades BRS Rubea, Concord e
Isabel a diferentes testes para avaliar a resisténcia mecéanica destas, concluindo que ‘BRS Rubea’ é a

mais resistente, ‘Concord’, a mais suscetivel e a ‘Isabel’ apresenta resisténcia mecanica intermediaria.

Levando em consideracdo a grande importancia do sucos de uva para a viticultura brasileira, bem
como, a composic¢do fenolica dessa bebida para os beneficios a salde associados ao seu consumo, e

baseando-se em diferentes estudos que afirmam que o perfil fendlico dos sucos é dado especialmente



83
84
85
86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106

107

173

pela variedade, sendo esta por sua vez influenciada pelas condi¢des de cultivo (agronémicas e
climaticas) e pelas caracteristicas fisicas das bagas, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
perfil de compostos fendlicos de sucos de uva produzidos na regido sul do Brasil em trés safras

sucessivas (2017, 2018 e 2019).
2. Material e Métodos

2.1. Reagentes

Os padr@es analiticos dos compostos fendlicos estudados foram obtidos da Sigma-
Aldrich (St. Louis, MO, EUA), com pureza igual ou superior a 98%: acido caféico (CAS-
Number 331-39-5), acido p-cumarico ( 501-98-4), acido ferulico (1135-24-6), &cido vanilico
(121-34-6), acido siringico (530-57-4), acido 4-hidroxibenzoico (99-50-3), acido galico ( 149-
91-7), quercetina (6151-25-3), kaempferol (520-18-3), (+) - catequina (154-23-4), (-) -
epicatequina (490-46-0) , tirosol (501-94-0), trans-resveratrol (501-36-0). Etanol, acetonitrila,
4cido tartarico e acido acético foram adquiridos da Synth (Diadema, SP, Brasil). Agua ultrapura
foi obtida de um sistema de purificacdo Gehaka (Gehaka, S&o Paulo, SP, Brasil). As solucdes

padrdo foram preparadas em vinho sintético (5 g L™ de &cido tartarico, 11% de etanol, pH 3,5).

2.2. Condigdes de cultivo e variedades de uva

As uvas foram colhidas nas safras de 2017, 2018 e 2019 em vinhedo experimental da Epagri -
Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina, Estagdo Experimental de
Videira (Videira, SC/Brasil), localizada sob as coordenadas 27°02°27,59°” S, 51°08°04,73°* W, altitude
de 830 metros acima do nivel do mar. O clima da regido de acordo com Kdppen é classificado como
mesotérmico umido e verdo ameno (Cfb). Os dados climaticos (média / més) para a regido nos meses
de dezembro a marco (periodo de maturacéo) das safras 2017, 2018 e 2019, foram fornecidos pelo
Centro de InformacbGes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina
(EPAGRI/CIRAM) coletados em estacdo meteoroldgica situada a 800 m do vinhedo e estdo listadas na

Tabela 1.
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As uvas avaliadas neste estudo foram: Concord Clone 30, Isabel Precoce e BRS RUbea. As uvas foram
produzidas em vinhedo experimental, implantado em 2008 no sistema de condug¢do em ipsilon (Y), sob
0 porta-enxerto VR 043-43 em espacamento de 3,0 x 2,0m (entre linhas e entre plantas, respectivamente)
e adotando o sistema de poda mista. As caracteristicas fisico-quimicas das uvas no momento da colheita

estdo listadas na Tabela 2.
2.3. Processamento de suco de uva

Ap6ds a colheita, as uvas foram conduzidas para a cantina experimental da Epagri - Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina, Estacdo Experimental de Videira (Videira,

SC/Brasil), onde foram elaborados 0s sucos de acordo com as seguintes etapas: desengace mecanico;
aquecimento das bagas até 50°C por 20 minutos em constante homogeneizagdo, até 0 mosto atingir a
temperatura desejada (£50°C), adicionou-se enzimas pectoliticas comerciais termorresistentes
(®Pectinex Ultra SP-L) na concentracdo de 3 g.hL™%, mantendo-se a maceragio por uma hora
(£50°C). Posteriormente, realizou-se a prensagem para separacao do liquido, que foi conduzido
para a camara fria a temperatura média de 1°C, para decantacdo das particulas solidas por de 24
horas. No dia seguinte, o suco foi trasfegado e na sequencia pasteurizado e engarrafado a
temperatura de 86°C, sendo rapidamente resfriado ap6s o envase, chegando a uma temperatura
de +30°C. O mesmo protocolo foi empregado nas trés safras avaliadas. Foram utilizadas 3 garrafas de

vidro com capacidade de 500mL para cada tratamento, sendo cada garrafa uma repeticao.

2.4 Anélises fisico-quimicas das uvas e sucos

O teor de solidos sollveis foi determinado em refratbmetro digital de bancada com
compensagdo automatica de temperatura (QUIMIS®), e o resultado expresso em °Brix. O pH
foi determinado em pHmetro Meter AD1030 e as determinagdes de acidez total foram
realizadas por titulacdo da amostra, com solucdo padronizada de NaOH 0,1N, adotando-se
como ponto final da titulagdo o pH = 8,2 e o resultado expresso em mEq L? (International

Organisation of Vine and Wine, 2009). Foram utilizadas 3 garrafas de vidro com capacidade de
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500mL para cada tratamento, cada garrafa representou uma repeticdo. Os aspectos fisico-

quimicos das uvas e dos sucos estdo listados na Tabela 3.
2.5. Preparacdo de amostra

Uma aliquota de 5 mL do suco de uva foi extraida duas vezes com 10 mL de acetato de etila sob
agitacdo por 5 min (misturador vortex). As fases organicas das duas extracdes foram combinadas e
evaporadas em evaporador rotatdrio com temperatura controlada (28 + 1 °C). O residuo restante foi

redissolvido em 2 mL de solugdo de metanol: agua (1: 1 v /v) (Burin et al., 2014).
2.5. Anélise quantitativa de compostos fendlicos

A determinacao dos compostos fendlicos foi realizada por meio de cromatdgrafo liquido de
alta eficiéncia (Agilent Technologies, St. Clara, CA, EUA) equipado com sistema de bomba
quaternaria (G1311C), detector de arranjo de diodos - DAD (G1316A), amostrador automatico
(G7167A) e Software Agilent Lab Advisor. A fase estacionaria foi composta por uma pré-
coluna e coluna de fase reversa C18 (tamanho de particula de 4,6 mm x 250 mm x 5 pm)
(Phenomenex, Torrance, CA, EUA). Os compostos fenolicos foram determinados de acordo
com a metodologia de Arcari, Caliari, Souza, & Godoy, (2020). A fase movel A consistia em
agua ultrapura e acido acético (98: 2 v/ v) e a fase mdvel B de agua ultrapura, &cido acético e
acetonitrila (58: 2: 40 v/ v/ v). A eluicéo foi realizada por gradiente linear: 0-80% de solvente
B por 55 min, 80-100% B por 15 min, 100-0% B por 10 min. Foi utilizada uma vazéo de 0,9
mL min-1. A deteccdo foi realizada a 280 nm (acido galico, tirosol, &cido protocatecuico, (+) -
catequina, &cido vanilico, &cido singico, (-) - epicatequina), 306 nm (trans-resveratrol), 320 nm
(&cido caféico, &cido p-cumarico, acido ferdlico) e 360 nm (quercetina). A identificacdo dos
compostos fendlicos foi realizada pela comparacao dos tempos de retencédo de pico das amostras

e dos padrdes, e a quantificacéo foi realizada por padronizacéo externa.

2.6 Analise estatistica
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A andlise estatistica foi realizada usando o software de estatistica R (RCore Team, 2020) e a
interface RStudio (RStudio Team, 2020). Os dados foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey (p
<0,05). A analise de componentes principais (ACP) foi realizada utilizando-se as médias aritméticas dos

niveis de compostos fendlicos em cada tratamento. O critério para selecdo de componentes
principais (CPs) utilizado foi recomendado por Jolliffe (2002), estabelecendo que um nimero

de CPs apresente entre 70 e 90% da variancia total.

3. Resultados e Discussdo
Grande variabilidade nos niveis dos 12 compostos fendlicos foram observadas entre o0s

tratamentos (Tabela 4).

3.1 Acidos Fendlicos

O &cido p-cumarico apresentou maior concentragdo nos sucos elaborados com ‘Isabel Precoce’
nas safras 2017 (46,33 mg.L™) e 2018 (39,98 mg.L™). Para esse composto: os sucos de ‘Concord Clone
30’ apresentaram valores inferiores em todas as safras estudadas; a safra 2019 se diferenciou por valores
baixos em todas as variedades. Lima et al., (2014) avaliaram sucos elaborados com uvas americanas e
hibridas na regifio nordeste do Brasil, e obtiveram resultados que variaram de 2,1 mg.L™* a 9,0 mg.L™
para 0 acido p-cumarico, valores inferiores aos verificados para 0s sucos em estudo, exceto, para
‘Concord Clone 30’ nas safras 2018 (0,48 mg.L™") e 2019 (0,12 mg.L™?), no entanto, esses resultados
foram préximos aos de Stalmach, Edwards, Wightman, & Crozier, (2011) em sucos comerciais de
‘Concord’ de 0,90 mg.L™. Padilha, Lima, Toaldo, Pereira, & Bordignon-Luiz (2019) avaliaram blends
de sucos de ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Violeta” em sucessivas colheitas no Vale do S&o Francisco e
verificaram que o teor de acido p-cumarico variou de 3,1 mg.L™ para colheita em maio a 8,9 mg.L ™ para

colheita em agosto.

O acido galico, assim como, o p-cumarico apresentou valores inferiores na safra 2019. Sucos de
‘Concord Clone 30” (14,33 mg.L™) tiveram maiores concentracdes de acido galico na safra 2017, porém,
na safra 2019 o comportamento foi oposto, 0s sucos dessa variedade tiveram os menores resultados
(0,27 mg.LY). Nas safras 2018 ¢ 2019 os sucos de ‘BRS Rubea’ (9,11 mg.L™ e 5,13 mg.L™,

respectivamente) se destacaram quando comparados com as demais variedades em relacdo ao acido
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galico. Stalmach et al., (2011) obtiveram 8,60 mg.L™ para sucos de ‘Concord’ e os sucos analisados
por Lima et al., (2014) se mantiveram na faixa de 1,80 mg.L™* a 13,60 mg.L . Toaldo et al. (2015)
verificaram valores de 11,51 mg.L™ para sucos de cultivo convencional e 16,96 mg.L™ para cultivo
organico. Em sucos organicos e convencionais produzidos em diferentes regides do Brasil, Margraf,
Santos, de Andrade, van Ruth, & Granato ( 2016) observaram os valores de acido galico de 9,56 mg.L"

e de 7,72 mg.L ™ para sucos convencionais e organicos, respectivamente.

A biossintese dos polifendis é intimamente relacionada com o acimulo de agUcares, ja que
varios fendis derivam da fenilalanina, formada a partir do fosfoenolpiruvato, oriundo da glicélise (Gil
& Pszczblkowski, 2007). As menores concentragdes de acido p-cumarico e galico na safra 2019 podem
ser justificadas por um menor acimulo de agUcares nesse periodo produtivo, como pode ser evidenciado
na Tabela 1 quanto ao teor de solidos sollveis dos sucos. A safra 2019 foi caracterizada por um maior
volume de chuvas nos meses de maturacéo de dezembro a marco (Tabela 2), o que pode ter influenciado

no baixo teor de acimulo de aglcares, bem como, a biossintese de alguns acidos fendlicos.

Os sucos da variedade BRS Rubea se destacaram com a maior concentracdo de acido cafeico
nas trés safras estudadas, sendo os menores valores observados na safra 2019 (6,24 mg.L™). Para a
‘Concord Clone 30’ o comportamento foi oposto, os valores para acido cafeico foram superiores na safra
2019 quando comparados com os ciclos anteriores. Para ‘Isabel Precoce’ os valores de acido cafeico
variaram de 2,37 mg.L‘1 em 2018 a 4,04 mg.L‘l em 2017. Os resultados desse estudo foram inferiores
aos de Lima et al., (2014), para os sucos das variedades BRS Magna e BRS Cora 0s quais apresentaram
as maiores concentragdes de &cido cafeico de 41,20 e 35,80 mg.L ™, respectivamente, e a variedade Isabel
Precoce apresentou 8,60 mg.L™. Os valores observado no presente trabalho estdo de acordo com as
concentracdes encontradas por Natividade et al., (2013) em sucos de ‘Isabel Precoce’ (7,30 mg.L™) e
‘BRS Violeta’ (4,54 mg.L™"). Margraf et al., (2016) encontraram médias gerais de 5,81 mg.L ™ nos sucos

convencionais e 4,48 mg.L™ para os organicos.

O acido siringico foi verificado em maiores concentragdes nos sucos de ‘BRS Rubea’ em todas
safras (6,54 mg.L?, 8,09 mg.L™ e 4,85 mg.L?), comportamento oposto aos sucos de ‘Concord Clone

30’ que tiveram concentracdes inferiores nas trés safras avaliadas (1,36 mg.L™?, 2,54 mg.L™" ¢ 0,66 mg.L"
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1). Os valores de 4cido siringico para ‘Isabel Precoce’ ficaram na faixa de 0,91 mg.L™* em 2019 a 4,42
mg.L™? em 2017. Assim como os cidos p-cumarico e galico, o &cido siringico mostrou resultados
inferiores na safra 2019, em comparacdo com as anteriores. Os valores verificados por Toaldo et al.,
(2015) para sucos de uva variaram entre 25,63 mg.L™ (sistema organico) e 28,15 mg.L™? (sistema
convencional), ambos valores foram bastante superiores aos verificados em todo o presente
experimento. Os valores verificados por Margraf et al., (2016) foram mais proximos, com 4,09 mg.L™

e 2,03 mg.L* para sucos convencionais e organicos, respectivamente.

As amostras dos sucos de ‘BRS Rubea’ ndo diferiram estatisticamente para o acido 4-
hidroxibenzoico entre as safras (0,59 mg.L™, 1,04 mg.L™" e 1,36 mg.L™). Os maiores resultados para
esse acido foram verificados nos sucos de ‘Concord Clone 30’ nos trés periodos estudados (19,64 mg.L
118,42 mg.L" e 8,03 mg.L™). Os sucos de ‘BRS Rubea’ apresentaram em geral valores baixos para
este composto, sendo o unico valor menor, o observado no sucos de ‘Isabel Precoce’ de 2017 (0,44

mg.L™.

Dentre as variedades, 0s sucos de ‘Isabel Precoce’ se destacaram com as maiores concentragdes
nas safras estudadas para acido ferdlico (5,10 mg.L™, 6,30 mg.L™" e 1,74 mg.L™?). Os sucos de ‘Isabel
Precoce’ (1,74 mg.L™) apresentaram concentracdes inferiores em 2019 em relagéo as safras 2017 e 2018.
O menor valor para esse composto ocorreu no suco de ‘Concord Clone 30’ (0,09 1,74 mg.L™*) de 2018.
O teor de acido ferulico ndo apresentou diferengas significativa nas safras para os sucos de ‘BRS Rubea’
(0,62 mg.L™, 0,3 mg.L? e 0,34 mg.L™). Os valores verificados por Toaldo et al., (2015) ficaram entre
1,59 mg.L! e 28,15 mg.L™! e para Margraf et al., (2016) 0,26 mg.L™" e 0,18 mg.L™" para sucos

convencionais e organicos, respectivamente.

O é4cido vanilico foi verificado em maiores concentragdes nos sucos de ‘Isabel Precoce’ nas
safras 2017 (52,76 mg.L™") e 2018 (46,20 mg.L™); na safra 2019 (5,83 mg.L™), a concentracio foi
inferior, com valor inferior a todas as amostras de ‘BRS Rubea’ em todas as safras. Os sucos de ‘Concord
Clone 30’ apresentaram os menores valores para esse pardmetro em todas as safras. Os valores de acido
vanilico para todo o experimento foram inferiores aos verificados por Toaldo et al., (2015) de 444,92 e

108,47 para sucos orgénicos e convencionais, respectivamente.
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Discrepancias entre a composicao fendlica de sucos de uva sdo bastante relatados na literatura,
seja pelo potencial genético e a safra devido as condi¢des de cultivo a nivel agrondbmico e climético
(Gatto et al., 2008; Granato et al., 2016; Gris et al., 2013, 2011), bem como, pelo capacidade de extracdo
dos compostos devido a estrutura e composi¢do das paredes celulares que podem determinar a
resisténcia mecénica ao processamento das bagas e o potencial de extracdo dos compostos (Ortega-
Regulares et al., 2008; Ortega-Regules et al., 2006; Zoccatelli et al., 2013). Esse conjunto de fatores
corrobora para explicar as diferentes concentracdes de acidos fendlicos verificadas nos sucos produzidos
sob as mesmas condi¢Oes de elaboracdo, com uvas oriundas do mesmo local de cultivo nas diferentes
safras, bem como, as diferencas em relacdo aos diferentes resultados verificados nos demais trabalhos

de pesquisa.
3.2 Flavandis e Flavonol

A concentrag@o de catequina foi maior nos sucos de ‘Isabel Precoce’ nas safras 2017 (124,09
mg.L ™) e 2018 (171,62 mg.L™), seguidos pelos trés sucos de ‘BRS Rubea’. Na safra 2019, os sucos de
‘Isabel Precoce’ obtiveram os menores resultados (6,18 mg.L™), com valores bastante inferiores as
safras anteriores. Os trés menores valores para esses parametros foram para os sucos de ‘Concord Clone
30°. Os resultados de catequina oscilaram de 5,52 mg.L™ para ‘Concord Clone 30’ em 2018 a 171,62
mg.L? para ‘Isabel Precoce’ também em 2018. Para epicatequina, os maiores valores nas safras 2017
(129,53 mg.L™) e 2018 (89,85 mg.L™) foram para os sucos de ‘BRS Rubea’ ¢ em 2019 para ‘Isabel
Precoce’ (102,80 mg.L™Y). Para esse parametro, os sucos de ‘Concord Clone 30’ tiveram valores bem
menores na safra 2019 (5,48 mg.L™) em comparagdo com 2017 (77,54 mg.L™?) e 2018 (50,06 mg.L™).
Kovaleski et al. (2019) avaliaram sucos de uva comerciais de uvas tintas Vitis labrusca, e encontraram
valores de 0,31 mg.L™" e 0,63 mg.L™* para catequina e epicatequina, respectivamente, esses valores
ficaram proximos apenas aos verificados para epicatequina na safra 2017 para os sucos de ‘Isabel
Precoce’ (0,81 mg.L™), os demais resultados para epicatequina no presente estudo variaram de 5,48
mg.L™* de ‘Concord Clone 30’ em 2019 a 129,53 mg.L™* para ‘BRS Riibea’ em 2017. Para da
Silva et al., (2016) o valor médio de epicatequina para sucos de uvas americanas e hibridas foi de 2,05

mg.L™
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Para o flavonol quercetina, na safra 2017 os sucos de ‘Isabel Precoce’ (11,78 mg.L™) se
destacaram com as maiores concentracfes, no entanto, todos os valores mais altos foram observados
nos sucos da variedade ‘BRS Rubea’. Os valores de quercetina ficaram proximos aos de Toaldo et al.,
(2015) de 3,91 para sucos organicos e 4,27 para convencionais. Pastore, Allegro, Valentini, Muzzi, &
Filippetti, (2017) explicam que a composicao dos flavondis nas uvas sdo relativamente estaveis ao longo
das safras, no entanto, as respostas varietais estdo sujeitas a intensidade de luz e da temperatura, que
variam com as condicdes sazonais e climaticas, o que pode justificar as oscilagdes dos resultados entre
as variedades e safras. Gris et al., (2013) verificaram que o conteldo de flavondis de vinhos tintos foi
influenciado pelos fatores variedade e safra. Os flavondis possuem agdo protetora contra os raios UV,
indicando que quanto maior a iluminagdo a um maior acimulo desses compostos, devido a uma maior
expressdo do gene de sintese de flavonois ativando as vias biossintéticas na baga (Gris et al., 2010;

Pastore et al., 2017).
3.3 Nao Flavonoides

Dentro da varidvel Tirosol, o fator safra ndo acarretou diferencas significativas entre 0s sucos
de ‘BRS Rubea’, no entanto, em compara¢d0 com as demais variedades, esses sucos obtiveram as
menores concentragdes em todas as safras estudadas. Ao contrario, os sucos de ‘Isabel Precoce’ ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre si e apresentaram as maiores concentragdes de tirosol nos trés
periodos de estudo, concentragBes superiores as observadas nas outras variedades. Gris et al., (2013)
verificaram que tanto o fator safra, quanto variedade influenciaram significativamente o contetdo de
tirosol em amostras de vinhos, afirmando que se tratando de safra, as diferengas podem ser devidas aos

diferentes pardmetros climéticos durante essas.

O maior resultado para o t-resveratrol foi dos sucos de ‘Isabel Precoce’ (4,88 mg.L™) na safra
2018, seguido pelos sucos de ‘BRS Riibea’ (2,02 mg.L?), também em 2018. O resveratrol é um néo
flavondide com grande potencial antioxidante, encontrados nas cascas das uvas, em maiores
concentracdes nas uvas tintas (Kovaleski et al., 2019; Rauf et al., 2017). A quantidade desse composto
nas uvas e seu derivados pode variar em funcéo de fatores como o clima, variedade de uva e infeccdo

fangica, uma vez que o resveratrol é produzido como parte do mecanismos de defesa das plantas (Lima
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et al., 2014). Os valores de t-resveratrol verificados no presente estudo variaram de 0,41 mg.L™ dos
sucos de ‘Isabel Precoce’ em 2017 a 4,88 mg.L™* em 2018 para esta mesma variedade. Sautter et al.,
(2005) avaliaram sucos integrais comerciais produzidos em diferentes estados brasileiros e encontraram
valor médio de 0,41 mg.L ™ para t-resveratrol. Natividade et al., (2013) avaliou sucos artesanais na regiso
nordeste das variedades Isabel Precoce, BRS Cora e BRS Magna, as concentragfes de t-resveratrol
variaram de 0,05 mg.L™ para ‘Isabel Precoce’ a 0,40 mg.L ' para ‘BRS Violeta’. Lima et al., (2014)
avaliaram sucos de ‘Isabel Precoce’ também na regido nordeste do Brasil e obtiveram valores de 0,63
mg.L™ para t-resveratrol. Para sucos produzidos na regido sudeste do Brasil por Silva et al., (2019) com
as uvas ‘Isabel Precoce’, ‘BRS Cora’ e ‘BRS Carmem’, os valores de t-resveratrol foram em média de

0,70,0,48 € 0,27 mg.L‘l, respectivamente.

Como outros processos bioquimicos em toda a planta, a localizagdo, 0 momento e a extenséo da
producéo dos diferentes compostos fendlicos sdo rigidamente regulados por fatores de transcri¢do, que
funcionam como "interruptores" e "aceleradores" genéticos que controlam a atividade dos genes
envolvidos nas varias vias biossintéticas. Assim, as diferencas na composicao fenolica de sucos de
diferentes variedades podem ser explicadas pelos diferentes genes encontrados nos genétipos. Os
diferentes locais de cultivo e as diferentes condi¢cGes meteoroldgicas podem aumentar, reduzir ou inibir
a expressao de determinados genes (Guo et al., 2014; Hichri et al., 2011). Gris, Burin, Brighenti, Vieira,
& Bordignon-Luiz, (2010) avaliaram a fenologia e maturacdo de uvas produzidas em S&o Joagquim-SC
e explicam que as diferencas na composi¢ao fendlica verificada em duas safras era esperada uma vez

que foram observadas diferencas significativas no clima.

No trabalho de Natividade et al., (2013) os autores concluiram que o perfil fendlico dos sucos
varia de acordo com a variedade de uva utilizado. Silva et al., (2019) também afirmam que a composi¢éo
bioativa dos sucos depende principalmente da uva utilizada na elaboracéo, pois cada variedade tem uma
composicao fenolica especifica. Adicionalmente a concentracdo dos compostos fenélicos podem variar
de acordo com as praticas culturais, condi¢Ges climéticas e estagio de maturacdo da uva no momento da
colheita. As oscilagBes nas concentragfes ao longo das safras podem ser também justificadas pelos

diferentes pontos de colheita, uma vez que, as condi¢cbes meteoroldgicas de cada regido séo distintas
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entre as safras, o que influencia no ponto de colheita, pois muitas vezes as uvas sdo colhidas antes de

atingirem uma maturacao ideal, devido as condicdes fitossanitarias.

E possivel resumir, a partir do exposto acima e observando-se as Figuras 1 e 2, que, quanto aos
niveis de compostos fendlicos nos sucos, os cultivares apresentaram comportamentos distintos frente ao
fator safra (Figura 2). Tendéncias podem ser mais claramente observadas dentro de cada variedade
(Figura 1): a variedade BRS Rubea apresentou resultados semelhantes nas trés safras, enquanto as
variedades Isabel Precoce e Concord Clone 30 sofreram maiores variagGes interanuais (Figura 1). A
safra mais chuvosa (2019) causou uma reducdo nos niveis de varios compostos fenélicos em cada uma
das variedades em estudo (para os compostos acido cumaérico e galico em todas as variedades, por
exemplo), o que pode ser atribuido a diluigdo causada pelo excesso de 4gua acumulado nas bagas, bem
como, pela menor biossintese destes compostos em fun¢do do menor acimulo de aglcares (Keller,
2020). No entanto, nessa mesma safra, observou-se, por exemplo, maiores niveis de catequina, acido
cafeico e acido vanilico na variedade Concord Clone 30 e maiores niveis de epicatequina na variedade
Isabel Precoce. Dessa maneira, é possivel concluir que os niveis de cada composto fendélico tende a

variar dentre as safras, mas de maneira particular em cada variedade.
3.4 Analise de Componentes Principais

Os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) abrangeram 73,27% da variancia do
conjunto de dados. As variaveis (Figura 3a) acido p-cumarico, acido vanilico e catequina apresentam
uma alta correlagdo (>0.9) com a primeira dimensdo. A variavel acido cafeico é altamente
correlacionada (>0.9) com a segunda dimensdo. Entre as variaveis, pode-se destacar correlagdes
positivas entre acido p-cumarico, acido vanilico e catequina; e entre acido fertlico e tirosol. Dentre as
outras sete variaveis, outras correlagdes de menor magnitude ainda podem ser destacadas: positiva, entre
0s 4cidos cafeico e siringico e quercetina; e negativa entre o acido 4-hidroxibenzoico e os &cidos cafeico

e siringico.

No grafico de escores (Figura 3b), é possivel notar uma clara separacéo das trés variedades, mas
ndo das safras. Dentro de cada variedade, a amostra ‘Isabel Precoce’ 2019 foi a tinica que apresentou

tendéncias discrepantes, aproximando-se das amostras da variedade ‘Concord Clone 30°.
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Na primeira dimensao (Figura 3b), os sucos de ‘Isabel Precoce’ das safras 2017 ¢ 2018 se
caracterizam por coordenadas positivas no eixo e todas as amostras de ‘Concord Clone 30’ coordenadas
negativas. O grupo formado pelas amostras ‘Isabel Precoce’ 2017 e ‘Isabel Precoce’ 2018 caracteriza-
se pelos valores mais altos dos compostos &cido ferulico, acido vanilico, &cido p-cumérico, tirosol e
catequina. As amostras de ‘Concord Clone 30’ sdo caracterizadas por niveis altos de acido 4-
hidroxibenzoico, e baixos niveis de catequina, quercetina, acido vanilico, acido p-cumarico e acido

siringico.

No presente estudo, os acidos fendlicos em geral mais abundantes foram os acidos vanilico e p-
cumarico. Para J. K. da Silva et al., (2016) o acido p-cumarico ndo foi detectado nos sucos produzidos
com ‘Isabel Precoce’ no nordeste, no entanto, estes autores verificaram que os principais compostos dos

sucos foram o acido siringico e catequinas.

Através da dimensdo 2 (Figura 1b), principalmente, é possivel separar as amostras de ‘BRS
Rubea’. O grupo formado por ‘BRS Rubea’ caracteriza-se pelos altos valores para acido cafeico, acido
siringico e epicatequina. O acido cafeico juntamente com o acido galico foram os principais acidos
fenolicos encontrados em todos 0s sucos de uva analisados por Silva et al., (2019). Silva et al., (2019) e
Silva et al., (2016) também destacaram a importancia do acido cafeico na composi¢do dos sucos de

‘BRS Cora’.

A alta representatividade das duas primeiras dimensoes (73,27% da variéncia do conjunto de
dados), as correlacOes entre as varidveis e a separa¢do das amostras indicam que as variagdes nos dados
seguiram tendéncias associadas a variedade, esses resultados sdo corroborados pela literatura, que
demonstra que a composi¢do fendlica das uvas apresentam perfis de compostos bioativos distintos,
principalmente devido as caracteristicas genéticas de cada variedade (Barcia et al., 2014; da Silva et al.,
2016; Granato et al., 2016; Gris et al., 2013, 2011; Moreno-Montoro et al., 2015; Santos et al., 2011;

Silva et al., 2019; Xu et al., 2010; Zoccatelli et al., 2013).

4. Conclusédo
A variedade foi um fator determinante para a concentracdo de cada composto fenélico avaliado nos

sucos, devido aos diferentes determinantes genéticos especificos de cada variedade. A analise de
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componentes principais demonstrou que as variedades formaram grupos distintos a partir dos diferentes
compostos fendlicos, indicando que a variedade Concord Clone 30 gerou sucos caracterizados pelas
menores concentragdes, exceto para o acido 4-hidroxibenzoico, e ‘Isabel Precoce’ agrupou um maior

namero de compostos baseados nos valores mais elevados.

As safras acarretaram em variagdes na composic¢ao fendlica dos sucos, no entanto, o impacto do
fator safra sobre cada composto fendlico especifico foi diferente em cada variedade. Apenas na safra
2019 foi observado comportamento semelhante entre as variedades para os &cidos p-cumarico, galico,

siringico e vanilico que tiveram concentragdes inferiores nesse periodo produtivo.
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536  Tabela 1: Somatério da precipitacdo e temperatura maxima, minima e média durante os meses que
537  englobam o periodo de maturacdo dos cultivares de uvas destinadas a elaboragéo de sucos, em Videira,

538  SC, nos ciclos 2016/17, 2017/18 e 2018/19.

Variaveis
Temp. Temp. Temp. Precipita¢do P;sﬁ :TF:SIZ%ZO
Meses Méaxima (°C) Minima (°C) Média (°C) (mm)

2016/17
Dez 27,02 16,47 20,86 231,80
Jan 29,04 17,95 22,42 151,00 644,20
Fev 2947 18,2 22,55 157,80
Mar 27,17 16,45 20,56 103,60

2017/18
Dez 29,04 17,25 22,24 79.00
Jan 27,99 17,53 21,55 139,80 525,20
Fev 27,17 15,44 20,53 70,40
Mar 27,72 16,99 21,23 236,00

2018/19
Dez 30,42 15,72 21,84 136,40
Jan 31,26 19,35 23,72 316,40 889,80
Fev 27,84 17,38 21,36 173,40
Mar 27,18 16,63 20,63 263,60

539
540

541  Tabela 2: Aspectos fisico-quimicos (solidos soluveis, acidez titulavel e pH) de uvas destinadas

542  aelaboracéo de sucos nas safras 2017, 2018 e 2019.

Sélidos Soluveis (°Brix)

Concord Clone 30  Isabel Precoce BRS Rubea
2017 14.83 16,30 14.8
2018 15.13 16.83 14.68
2019 13.02 154 12.78
Acidez Titulavel
2017 112.88 108.06 95.74
2018 69.97 63.04 97.88
2019 75.45 72.58 62.41
pH
2017 3.45 3.51 35
2018 3.54 3.53 3.1
2019 3.19 3.21 3.37

543
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Tabela 3- Compostos fendlicos individuais de sucos das variedades de uva BRS Rubea, Concord Clone 30 e Isabel Precoce produzido nas safras

2017, 2018 e 2019 na Regido do Vale do Rio do Peixe.

Acidos Fendlicos
(mg.L?)
p-Cumarico

Gélico

Cafeico

Siringico
4-Hidroxibenzoico
Feralico

Vanilico

Flavanéis (mg.L™)
(+) Catequina

(-) Epicatequina

Flavonol (mg.L™?)
Quercetina

Tirosol (mg.L™?)

t-resveratrol (mg.L™?)

BRS Rubea Concord Clone 30 Isabel Precoce
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
19,02+0,57 B 1556+2,355% 11 56+0,94 4" 12,80+0,39 ©* 0,48+0,04® 0,11+0,01 B 46,334,344  39,98+0,36 A°  11,57+0,36 A°
11,70£0,30 B 9,11+1,224  514+0,33A° 14,33+0,90 A*  7,48+0,208° 0,27+0,27°°  745+0,71°®  597+0,13°"  3,330,13 B¢
8,80+0,07 A2 9,441,282 6,24+0,02 AP 0,47+0,04 0,28+0,02 °®  4,69+0,30 B2 4,04+0,30 B2 2,38+0,03 BP 2,48+0,03 ©°
6,5420,10 AP 8,09+0,94 A% 4,85+0,06 A° 1,36+0,06 ©° 2,54+0,12 €@ 0,6620,11 BP 4,42+0,39 B2 3,84+0,08 B2 0,91+0,08 B°
0,59+0,04 Bns 1,0440,17 © 1,36£0,19¢  19,64+1,71 4% 18,42+0,29%% 8,04%0,70 AP 0,44+0,09 B¢ 11,34+0,50 B2 4,53+0,50 B°
0,62+0,01 ¢ 0,31+0,01 8 0,34+0,05 B 1,25+0,12 8¢ 0,09+0,00 8 0,18+0,02 B° 5,100,18 AP 6,27+0,15 A2 1,47+0,15 A¢
21,64+1,058  1496+1,655 11,67+0,17~° 0,33+0,02°"  0,18+0,00 © 2,11+0,048  52,76+4,92 4%  46,20+0,19 A° 5,83+0,19 B¢
72,01+1,46 8®  87,53+6,31 % 74,62+1,31 4% 13,73+2,09° 552+0,40 Y 42,45+1,84 B2 124,09+12,15%° 171,62+6,71"%  66,17+6,71 A°

129,53+0,42 A

4,62+0,15 Bb

1,87+0,14 Bns

0,87+0,13 A°

89,85+4,46 A°

10,40+0,59 A

0,81+0,02 ©

2,01+0,18 B2

78,25+0,50 B¢

5,59+0,44 A

1,26+0,29 ©

1,151,154

77,54+9,16 B

2,19+0,12 ©"

2,94+0,08 BP

1,08+0,07 A2

50,06+2,26 B°

1,17+0,16 ©

8,58+0,63 B2

0,43+0,01 P

5,48+0,99 ©°

1,28+0,21

5,73+1,25 B

0,20+0,00 ©P

0,81+0,09¢¢

11,77+1,40 A

46,67+4,45 A2

0,41+0,03 BP

11,80+9,92

2,89+0,04 BP

47,63+0,65

4,88+ 0,02 A2

102,80+6,92 A2

1,67+0,04 B¢

30,84+0,65 A°

0,59+0,02 B°

*Meédias acompanhadas da mesma letra maiGscula na linha ndo diferem entre si para cultivar dentro de safra. **Médias acompanhadas da mesma letra minGscula na linha ndo
diferem entre si para safra dentro de cultivar. "™ Nao significativo (teste Tukey, p <0,05).
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Figura 3. Graficos da anélise de componentes principais de dados de compostos fendlicos de sucos de
uva elaborados com diferentes variedades na Regido do Vale do Rio do Peixe-SC. Os escores PC1/
PC2 (A) e o gréfico de cargas (B) representaram 73,27% da variacéo total. IP-1sabel Precoce; C30-
Concord Clone 30; RUB- BRS Rubea.
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4.6 Artigo 6. Caracterizacgdao fisico-quimica e sensorial de sucos da uva Isabel em
cortes com diferentes variedades produzidas na regidao do Vale do Rio do
Peixe-SC.

Artigo publicado na revista Brazilian Journal of Food Technology

Doi: https://doi.org/10.1590/1981-6723.18719
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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E SENSORIAL DE SUCOS DA UVA
‘ISABEL’ EM CORTES COM DIFERENTES VARIEDADES PRODUZIDAS NA
REGIAO DO VALE DO RIO DO PEIXE-SC

Physicalchemical and sensorial characterization of ‘Isabel’grape juices in cuts with different
varieties produced in the Rio do Peixe-SC Region-Brazil

Angélica Bender'*, André Luiz Kulkamp de Souza?, Vinicius Caliari?,
Marcelo Barbosa Malgarim?, Vagner Brasil Costa®, Carolina Goulart

tUniversidade Federal de Pelotas (UFPel), Campus Universitario, Capdo do Ledo/RS - Brasil
2Empresa de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), Estagdo Experimental
de Videira, Videira/SC - Brasil

*Corresponding Author: Angélica Bender, Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
Campus Universitario, s/n, CEP 96160-000, Capéo do Ledo/RS — Brasil, e-mail:
bender.angelica.fruti@gmail.com

Resumo

O maior volume de suco de uva produzido no Brasil € da cultivar Isabel. No entanto, €
necessario que se facam cortes com outras cultivares para melhorar a qualidade do suco, o que
eleva a demanda por outras cultivares, especialmente Bordd. Sendo assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a influéncia das cultivares BRS Rubea, BRS Cora, BRS Violeta, BRS
Carmem, BRS Magna e Bord6 em cortes com Isabel quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
colorimétricas e sensoriais de sucos produzidos na Regido do Vale do Rio do Peixe - SC. Os
sucos foram elaborados na Epagri - Estacdo Experimental de Videira - SC, sendo: (ISA) 100%
Isabel; (ISA+RUB) 70% Isabel + 30% Rdudbea: (ISA+COR) 70% Isabel + 30% Cora;
(ISA+VIO) 70% lsabel + 30% Violeta; (ISA+CAR) 70% Isabel + 30% Carmem; (ISA+MAG)
70% lsabel + 30% Magna; (ISA+BOR) 70% Isabel + 30% Bordd, e avaliados quanto a
composicdo fisico-quimica, colorimétrica e perfil sensorial. A maior acidez titulavel foi
verificada em ISA+MAG, seguida de ISA+BOR. Os sucos ISA+V10 obtiveram a maior média
para o teor de solidos soltveis, ndo diferindo apenas de ISA+CAR, que também apresentou a
menor acidez dentre os tratamentos. Os sucos ISA+VIO e ISA+CAR apresentaram maior teor
de solidos soltveis em relacdo ao suco de Isabel 100%. A menor luminosidade foi observada
nos sucos do ISA+VIO, seguida por ISA+CAR. Quanto aos atributos sensoriais foram
observadas diferencas significativas apenas para cor e acidez. Os sucos ISA+VIO, ISA+CAR
e ISA+BOR receberam as maiores notas para o atributo cor. Todas as cultivares testadas
influenciaram as caracteristicas colorimétricas do suco, mostrando-se alternativas para a
melhoria da cor de sucos de Isabel. Sensorialmente, apenas a cor e a acidez foram influenciadas
pelos diferentes cortes.

Palavras-chave: Vitis labrusca; Varietal; Hibridas; VVariedades tintérias

Abstract

The highest volume of grape juices from Brazil is produced from Isabel cultivar. However, t cuts from other cultivars
are essential for improving quality, which increases the demand for other cultivars, especially the ‘Bordd’.
The objective of this study was to evaluate the influence of the BRS Rulbea, BRS Cora, BRS Violeta, BRS Carmem, BRS
Magna and Bordd cultivars in cuts with ‘Isabel’, in terms of the physicochemical, colorimetric and sensorial
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characteristics of juices produced at the Vale do Rio do Peixe-SC region-Brazil. The juices were elaborated at the
Epagri- Experimental Station of Videira-SC, from: (ISA) 100% Isabel; (ISA + RUB) 70% lIsabel + 30% Rubea:
(ISA + COR) 70% lIsabel + 30% Cora; (ISA + VIO) 70% Isabel + 30% Violet; (ISA + CAR) 70% Isabel + 30% Carmem;
(ISA + MAG) 70% Isabel + 30% Magna; (ISA + BOR) 70% lsabel + 30% Bordd. It was evaluated their physicochemical,
colorimetric and sensorial profiles. The highest titratable acidity was verified in ISA + MAG juice, followed by
ISA + BOR. The ISA + VIO juice obtained the highest average for the soluble solids content, which did not differ
only from ISA + CAR and also presented the lowest acidity among the treatments. The ISA + VIO and ISA + CAR
juices presented an increase in the soluble solids content in relation to the 100% Isabel juice. The lowest luminosity
was observed in the ISA + VIO juice, followed by ISA + CAR. For the sensorial attributes, significant differences in
the different cuts were only observed for color and acidity. The ISA + VIO, ISA + CAR and ISA + BOR juices received
the highest scores for the color attribute. All cultivars tested influenced the colorimetric characteristics of the juice,
showing alternatives to improve the color of ‘Isabel” juices.

Keywords: Vitis labrusca; Varietal; Hybrids; Tinting cultivars.
1 Introducéo

O suco de uva integral ¢ um derivado néo alcoolico da uva que reflete as caracteristicas
de cor, aroma e sabor da fruta que o gerou. Os beneficios para a saude relacionados com o0s
polifendis da uva geram um interesse crescente pela qualidade e potencial bioativo do suco de
uva, elevando o consumo nos Gltimos anos, quadruplicando o volume de vendas entre 0s anos
de 2005 a 2015 (Toaldo et al., 2015; Fongaro, et al., 2016; Mota et al., 2018).

A elaboracdo do suco de uva pode ocorrer a partir de qualquer variedade, desde que
tenha atingido a maturacdo adequada. Em paises de tradigdo viticola o suco é elaborado com
uvas Vitis vinifera (Borges et al., 2011; Bender et al., 2017). No Brasil, os sucos séo elaborados
com uvas Vitis labrusca, conhecidas como americanas e hibridas e estas representam mais de
80% da uva processada no pais, com destaque para as cultivares Bordd e Isabel, que obtiveram
producdes proximas a 160 e 262 milhdes de quilos na safra 2017, respectivamente (Toaldo et
al., 2013, 2015; Mello & Machado, 2018). No estado de Santa Catarina foram processados mais
de 30 milhdes de quilos de uva na safra 2018, sendo que aproximadamente 22 milhdes foram
de Isabel e Bord6 (Empresa de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa Catarina, 2018).

A cultivar Isabel é a responsavel pelo maior volume de suco de uva produzido no Brasil,
devido a grande disponibilidade de matéria prima. No entanto, normalmente 0s sucos
elaborados com esta uva precisam ser cortados com sucos de cultivares tintureiras para melhoria

da qualidade da cor (Camargo et al., 2010). De acordo com Pereira et al. (2008), a escolha de
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diferentes cultivares para a producdo de suco mostra-se favoravel, pois possibilita produzir
sucos através de misturas, corrigindo eventuais desequilibrios ocorridos quando produzidos
individualmente.

Ferri et al. (2017) alegam que a cultivar Bordd é uma excelente opcao para cortes com
sucos de Isabel devido ao seu potencial de coloracdo. No entanto, via de regra, a maturagdo da
Bordd ocorre em periodos chuvosos nos estados do sul e sudeste brasileiro, prejudicando a
qualidade das uvas, e por esta razdo ndo atingem uma relacéo de acucar e acidez suficiente para
elaboracdo de um produto de qualidade, prejudicando por vezes o engquadramento do suco a
legislacédo vigente (Chiarotti et al., 2011). Outro problema enfrentado em relacéo ao cultivo de
Bordd é a oscilagdo na producdo devido a distdrbios fisioldgicos que prejudicam a frutificagéo,
reduzindo significativamente a producdo em determinadas safras (Miotto et al., 2014; Castilhos
etal., 2016).

Visando ampliar a oferta de uvas para processamento de suco, foram langadas nos
ultimos anos novas cultivares que se destacam pelos altos teores de aclcar e cor. Dentre elas
estdo BRS Carmem, BRS Rubea, BRS Violeta, BRS Cora e BRS Magna. Essas variedades
podem ser utilizadas na elaboracéo de sucos puros ou em cortes com as cultivares tradicionais
(Camargo et al., 2010; Borges et al., 2011).

Borges et al. (2011) avaliaram sensorialmente cortes de sucos de Isabel com as
variedades Concord, BRS Rubea, BRS Cora, BRS Violeta e BRS Carmem, no norte do Parana.
Os autores concluiram que as variedades testadas, com exce¢do da Concord, podem ser usadas
em cortes com a Isabel para melhoria da cor. Dutra et al. (2014) avaliaram sucos varietais de
cultivares Vitis vinifera e Vitis labrusca, concluindo que a cultivar BRS Cora apresentou maior
indice de polifendis totais e antocianinas totais, podendo ser uma alternativa para a melhoria da
cor em cortes de sucos. Mota et al. (2018) avaliaram sucos produzidos no estado de Minas

Gerais, observando que sucos varietais de Isabel Precoce apresentaram baixa concentragdo de
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compostos fenodlicos, mas quando misturados a sucos de BRS Violeta, Concord e Bordd,
ocorreu aumento do contetdo polifendlico.

A cultivar Isabel apresenta predominancia nas regides produtoras no sul do Brasil, em
especial na Regido do Vale do Rio do Peixe - SC. Porém a necessidade de melhoria da coloracédo
dos sucos produzidos com Isabel amplia a demanda por outras cultivares, em especial a Bordd,
que em determinadas safras € insuficiente devido a baixa produtividade, levando as industrias
a buscarem a matéria prima dos estados vizinhos, elevando os custos de producdo. Em 2018
foram processadas mais de 8 milhdes de quilos de uvas oriundas dos estados do Rio Grande do
Sul e Parana (Empresa de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa Catarina, 2018).

O emprego de diferentes cultivares aptas a elaboragdo de suco se mostra uma alternativa
para contornar os problemas relacionados a baixa disponibilidade da cultivar Bordd na Regido
do Vale do Rio do Peixe - SC. No entanto, Borges et al. (2011) alertam que o paladar do
consumidor brasileiro esta habituado as caracteristicas gustativas do suco de Isabel, exigindo
cautela e testes para avaliar uma mudanca na matriz varietal. O Vale do Rio do Peixe - SC é a
regido mais antiga e tradicional de producdo de uva no estado, porém sdo escassos 0s trabalhos
referentes as diferentes cultivares lancadas nos ultimos anos nesta regido. Neste contexto, o
objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia das cultivares BRS Rubea, BRS Cora, BRS
Violeta, BRS Carmem, BRS Magna e Bordd em cortes com Isabel quanto as caracteristicas
fisico-quimicas, colorimétricas e sensoriais de sucos produzidos na Regido do Vale do Rio do
Peixe - SC.

2 Material e métodos

Os sucos foram elaborados a partir de uvas colhidas nos meses de janeiro e fevereiro de
2017, na &rea experimental da Epagri - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina, Estacdo Experimental de Videira (Videira, SC/Brasil), localizada sob a

coordenada latitude 27°02°27,59 S, longitude 51°08°04,73” W, altitude de 830 metros acima
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do nivel do mar. O clima da regido, de acordo com Koppen, é classificado como mesotérmico
umido e verdo ameno (Cfb). As médias histdricas (1960-2016) de precipitacdo, temperatura
média e umidade relativa nos meses que englobam a brotacdo e colheita (setembro a mar¢o)
foram de 1.240 mm, 19,8 °C e 73,4% UR, respectivamente (EPAGRI/CIRAM). As uvas
empregadas na elaboracdo dos sucos foram: Isabel, BRS Rubea, BRS Cora; BRS Violeta; BRS
Carmem, BRS Magna e Bordd, produzidas em vinhedo experimental, implantado em 2008 no
sistema de conducédo em ipsilon () sob o porta-enxerto VR 043-43 em espacamento de 3,0 x
2,0 m, entre linhas e entre plantas, respectivamente. O ponto de colheita das uvas foi
determinado de acordo com a evolucdo da curva de maturacdo, considerando a acidez total e
teor de solidos sollveis avaliados semanalmente. A partir da data de troca de cor e colheita
(Tabela 1) foi efetuada a mediada que as varidveis fisico-quimicas se mostraram constantes
variando de acordo com diferentes variedades (Tabela 2).

Tabela 1. Produtividade e aspectos fisico-quimicos das uvas no momento da colheita das

variedades de uva Isabel, BRS Rubea, BRS Cora, BRS Violeta, BRS Carmem, BRS
Magna e Bord6 produzidas na Regido do Vale do Rio do Peixe na safra 2017.

Variaveis
Tratamentos Acidez titulavel Solidos Sollveis Produtividade
(mEg L?) (°Brix) (ton/ha)
ISA” 60,08 15,80 19,17
RUB 95,59 14,60 26,02
COR 112,47 17,30 11,05
VIO 117,15 17,90 12,06
CAR 106,48 18,50 19,96
MAG 161,21 16,00 4,80
BOR 86,18 14,80 32,05

“ISA (Isabel); RUB (BRS Rubea); COR (BRS Cora); VIO (BRS Violeta); CAR (BRS Carmem); MAG (BRS
Magna) e BOR (Bordd)
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Tabela 2. Subperiodos fenoldgicos das variedades de uva Isabel, BRS Rubea, BRS Cora,
BRS Violeta, BRS Carmem, BRS Magna e Bordd produzidas na Regido do Vale do Rio
do Peixe na safra 2017.

Subperiodos fenoldgicos

Tratamentos Poda Mudanca de Cor Colheita Duracéo do ciclo
(dias)
ISA” 31/08/16 17/01/17 02/03/17 183
RUB 31/08/16 27/12/16 21/02/17 174
COR 29/08/16 27/12/16 21/02/17 176
VIO 29/08/16 28/11/16 23/01/17 147
CAR 31/08/16 19/01/17 02/03/17 183
MAG 31/08/16 05/12/17 01/02/17 154
BOR 31/08/16 25/12/17 01/02/17 154

“ISA (Isabel); RUB (BRS Rubea); COR (BRS Cora); VIO (BRS Violeta); CAR (BRS Carmem); MAG (BRS
Magna) e BOR (Bordd)

As amostras de sucos foram elaboradas em duas etapas:

1° etapa: elaboracgdo dos sucos varietais no equipamento denominado suquificador integral. O
desengace foi realizado de forma mecanica com desengacadeira modelo DZ-25 e
posteriormente as bagas foram levadas ao suquificador integral, construido em aco inoxidavel
e desenvolvido pela Embrapa Uva e Vinho em 2016. As uvas foram colocadas no tambor
perfurado localizado no interior do equipamento, em que se adicionaram enzimas (Pectinex
Ultra SP-L) na concentragdo de 3 g hL-1. A homogeneizacdo foi feita pelo proprio
equipamento. As uvas permaneceram no interior dele por um periodo de uma hora, a
temperatura de = 50 °C. Posteriormente, realizou-se a prensagem para separacao do liquido,
que foi conduzido para a cdmara fria a uma temperatura de + 1 °C para decantagao das particulas
solidas por um periodo de 24 horas. No dia seguinte, o suco foi trasfegado, pasteurizado e
engarrafado a uma temperatura de 86 °C, devidamente etiquetado e armazenado até o0 momento
da realizacdo dos cortes.

2° etapa: realizacdo dos cortes, que consistiu na mistura do suco de Isabel com as demais
variedades, ap6s a medida do volume necessario de cada suco varietal para a relagdo de 70%
Isabel + 30% de cada uma das demais variedades testadas. Os cortes foram efetuados

adicionando 1,75 L de suco Isabel e 0,75 L das diferentes variedades, totalizando 2,5 L de cada
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tratamento. Apo6s a devida homogeneizacdo dos sucos, esses foram pasteurizados em um
sistema adaptado, devido ao pouco volume de suco. Esse sistema consistiu em um recipiente
de aco inoxidavel sobre um fogareiro, em gque os sucos foram constantemente homogeneizados,
envazados a temperatura de 86 °C e armazenados até 0 momento das analises.

Os tratamentos foram definidos como:

ISA- 100% lsabel;

ISA+RUB - 70% lsabel + 30% RuUbea;

ISA+COR - 70% Isabel + 30% Cora;

ISA+VI10 - 70% Isabel + 30% Violeta;

ISA+CAR - 70% Isabel + 30% Carmem;

ISA+MAG - 70% lIsabel + 30% Magna;

ISA+BOR - 70% Isabel + 30% Bordo.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, arranjado em
esquema unifatorial, com trés repeticdes. O fator de tratamento testou diferentes cortes (ISA,
ISA+RUB, ISA+COR, ISA+VIO, ISA+CAR, ISA+MAG e ISA+BOR). Foram utilizadas 5
garrafas de vidro com capacidade de 500 mL cada para cada tratamento, sendo trés escolhidas
aleatoriamente para as analises fisico-quimicas, colorimétricas e compostos bioativos. Cada
garrafa representou uma repeticdo. O restante das amostras foi destinado a analise sensorial.

O teor de solidos sollveis foi determinado em refratbmetro digital de bancada com
compensacdo automatica de temperatura (QUIMIS®), e o resultado expresso em °Brix. O pH
foi determinado em pHmetro Meter AD1030 e as determinagdes de acidez total foram
realizadas por titulacdo da amostra, com solugdo padronizada de NaOH 0,1N, adotando-se
como ponto final da titulagdo o pH = 8,2 e o resultado expresso em mEq L? (International
Organisation of Vine and Wine, 2009). A relacdo entre ambos foi determinada pela obtengéo

do quociente da divisdo entre os solidos soltveis (°Brix) e acidez titulavel.
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As coloragdes dos sucos foram determinadas pelo sistema CIE L* a* b*, com o
colorimetro modelo Minolta CM-5 e expressa nos parametros de cor L*, a* e b*. Com esses
parametros foram calculadas as coordenadas cilindricas H® e C*, em que H° define a tonalidade
(Angulo Hue) e C* o croma (McGuire, 1992). O angulo Hue (H®°) e o croma (C*) foram
calculados através das equacfes H° = tan-1 (b*/a*) e C* = [(a*)2+(b*)2]1/4, respectivamente.
A diferenca total de cor (AE*) foi calculada por meio da equagdo AE* = [(AL*)2 +
(Aa*)2+(Ab*)2], utilizando o suco 100% Isabel como padrao, onde o A ¢ a variagao entre cada
coordenada de cor da amostra padréo (100% Isabel) e a amostra dos cortes.

A avaliacdo sensorial dos sucos foi realizada atraves da andlise quantitativa (NBR
12994) (Associacdo Brasileira De Normas Técnicas, 2014). A intensidade dos atributos foi
avaliada em escala néo estruturada de 9 pontos, ancorada nos extremos com as palavras pouca
intensidade e muita intensidade para cor, desagradavel e agradavel para aroma, baixa e alta para
acidez e dogura, pouco e muito para o equilibrio dogura/acidez. A compreenséo dos atributos e
descritores pelos provadores foi verificada e avaliada durante a selecédo e treinamento da equipe
de degustadores. O treinamento foi realizado durante 6 meses precedentes ao inicio das
avaliacdes. Foram efetuados testes de gostos (doce, acido e amargo) com solugdes teste e
posteriormente familiarizacdo com as amostras e sucos de uva comerciais. Foi selecionado um
grupo de 10 pessoas que assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aprovado
pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Pelotas, sob protocolo CAAE
92226218.8.0000.5317. Os avaliadores receberam as amostras (20 £ 1 °C) em tacas de vidro
codificadas com trés digitos aleatérios, juntamente com as fichas de avaliagéo.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e quando detectados
efeitos de tratamento, procedeu-se o teste de comparacdo de médias pelo Teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

3 Resultados e discussao



201

A Tabela 3 mostra as médias e diferencas significativas ao nivel de 5% entre as amostras
de sucos de uva para as variaveis de pH, acidez titulavel, sélidos soltveis e relacdo SS/AT. Os
sucos dos tratamentos ISA, ISA+RUB e ISA+COR ndo apresentaram diferencas significativas
entre si para o pH, enquanto os sucos do tratamento ISA + V10 obtiveram maior valor para esta
mesma variavel, diferindo dos demais. De acordo com Rizzon & Meneguzzo (2007), o valor
minimo do pH de sucos de uva varia de 3,00 a 3,10, alegando que o pH associado a tratamentos
térmicos, como a pasteurizacao, apresenta influéncia na inativacdo de leveduras e bactérias que
possam vir a contaminar os sucos, influenciando a temperatura e tempo do processo de
estabilizacdo microbiologica, considerando que quanto mais baixo for o valor do pH, mais facil
a destruicdo térmica dos microrganismos. Todos os valores obtidos com o0s cortes se
mantiveram na faixa de 3,20 a 3,40, valores mais elevados aos verificados por Canossa et al.
(2014) em sucos elaborados com as cultivares Concord, Isabel Precoce e Bordd. Estes autores
obtiveram resultados que variaram de 2,93 a 3,16. Dutra et al. (2014) encontraram média de
3,09 para sucos da cultivar BRS Cora (Silva et al., 2011) 3,30 para sucos de BRS Violeta.

Tabela 3. Resultados das analises quimicas de sucos de uva preparados com uva Isabel e
suas misturas com outras variedades produzidas no Vale do Rio do Peixe - SC, 2018.

Variaveis
Tratamentos Acidez titulavel . o «
pH (mEqL) Solidos Solaveis (°Brix) Relagdo SS/AT
ISA™ 3,26 d" 103,50 ¢ 17,63 ¢ 22,71 ¢
ISA+RUB 3,28 cd 99,20 cd 17,87 bc 24,02 abc
ISA+COR 3,28 ¢ 100,97 cd 17,73 c 23,43 bc
ISA+VIO 3,36 a 101,53 cd 18,70 a 24,56 ab
ISA+CAR 3,32b 96,10 d 18,33 ab 25,44 a
ISA+MAG 3,21 f 120,40 a 17,80 bc 19,72 d
ISA+BOR 3,23 ¢ 110,50 b 16,83 d 20,30 d

*Valores seguidos pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. **ISA (Isabel); RUB (BRS Rubea); COR (BRS Cora); VIO
(BRS Violeta); CAR (BRS Carmem); MAG (BRS Magna) e BOR (Bordd). SS (sélidos soluveis) e AT
(acidez titulavel).
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A maior acidez titulavel foi verificada nos sucos de ISA+MAG, seguidos de ISA+BOR,
apresentando diferega significativa entre si e em relagdo aos demais tratamentos. Os sucos de
ISA+CAR obtiveram menor acidez dentre os tratamentos. O corte dos sucos das cultivares BRS
Cora, BRS Violeta, BRS Rubea e BRS Carmem ao suco de Isabel contribuiram para uma
pequena reducdo da acidez titulavel, enquanto os sucos de BRS Magna e Bord6 apresentaram
influéncia significativa no aumento desta variavel. Mota et al. (2018) realizaram cortes de sucos
nas proporc¢des de 50% das cultivares BRS Violeta, Bordd e Concord com Isabel Precoce. Os
autores alegaram que o corte de sucos de Isabel Precoce reduziu a acidez titulavel dos sucos
das demais variedades. Neste mesmo trabalho os autores avaliaram a qualidade de sucos
varietais de diferentes cultivares, verificando que os sucos de BRS Carmem apresentaram o
menor teor de acidez, enquanto os sucos de Bord6 obtiveram o maior valor para esta variavel.
Resultados semelhantes foram verificados nos cortes com essas cultivares, no presente estudo.
Silva et al. (2011) encontraram teores de acidez mais elevados para sucos de BRS Violeta em
relacgdlo aos de Isabel, com valores de 110,66 mEq.L? e 92,3 mEq.L?,
respectivamente.

Os sucos oriundos do tratamento ISA+ VIO obtiveram a maior média para o teor de
solidos sollveis, ndo diferindo apenas do tratamento ISA+CAR. Os sucos de ISA+BOR
obtiveram a menor média para esta variavel diferindo dos demais tratamentos. No entanto,
todos respeitaram o limite minimo exigido em lei, que € de 14 °Brix (Brasil, 2018). De acordo
com Chiarotti et al. (2011), a uva Bord6 produzida nas regides Sul e Sudeste apresentou
deficiéncia na maturacdo, prejudicando o teor de sélidos soluveis das bagas, refletindo no suco.
Em contrapartida, as novas cultivares langadas apresentam maior potencial de acumulo
de sdlidos soluveis (Camargo et al., 2010), o que pode ser evidenciado especialmente nas

amostras que receberam suco de BRS Violeta e BRS Carmem.
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O suco de uva possui teores de aglcar e acidez elevados, o que proporciona um
equilibrio entre os gostos doce e acido (Gurak et al., 2012). Burin et al. (2010) alegam que a
relacdo SS/AT indica a qualidade do suco e os valores para esta relacdo devem estar situados
entre 15 e 45. Choudhury (2001) considera que o valor desejavel para este equilibrio seja igual
ou maior que 20. A maioria dos tratamentos, com excecao de ISA+MAG, apresentaram meédia
superior ao valor citado por Choudhury (2001), sendo que os sucos de ISA+CAR obtiveram o
maior resultado devido ao valor elevado de sdlidos solGveis e menor teor de acidez.
Comportamento oposto foi encontrado nos sucos de ISA+MAG, cuja acidez foi mais elevada e
solidos soluveis inferiores. A adicdo dos sucos das cultivares BRS Violeta, BRS Carmem, BRS
Rabea e BRS Cora ao suco 100% Isabel elevaram os valores para esta variavel, indicando maior
equilibrio gustativo. A mistura dos sucos de Isabel com os sucos das variedades citadas acima
demonstra uma alternativa para melhorar a relacdo SS/AT em anos que as uvas nao atinjam
uma boa qualidade para processamento, devido ao periodo de maturacéo da cultivar Isabel nos
estados do Sul ocorrer em periodos chuvosos, prejudicando o acimulo de agucares e degradacao
de acidos, bem como o equilibrio destes componentes no suco (Camargo et al., 2010). Lima et
al. (2014) avaliaram cortes de 80% Isabel Precoce com 20% de BRS Violeta e 80% Isabel
Precoce com 20% de BRS Cora e encontraram valores de 25,8 e 20,7 para a relagdo SS/AT,
respectivamente. Esses autores descrevem que a mistura de uvas com diferentes concentragoes
de solidos sollveis e acidez total pode ser vantajosa para obtengdo de sucos padronizados em
relacdo a esses parametros, influenciando nas caracteristicas gustativas da bebida.

As variaveis referentes a coloracdo dos sucos estdo descritas na Tabela 4. A
luminosidade da amostra é dada pela coordenada *L que varia do branco (*L=100) ao preto
(*L=0), demonstrando que quanto menor for a leitura, mais escura encontra-se a amostra. De
maneira geral, todas as variedades testadas nos cortes com Isabel demonstraram decréscimos

nos valores da luminosidade, uma vez que o suco com 100% Isabel diferiu dos demais em
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fungdo do maior valor, ou seja, coloragdo inferior. A menor luminosidade foi observada nos
sucos do tratamento ISA+VIO, seguido pelo tratamento ISA+CAR. O aumento da coloragao
dos sucos apos os cortes pode ser reforgado pelos resultados da variacdo total de cor AE*,
utilizando o suco do tratamento ISA como padrdo. Os resultados demonstram que as amostras
que receberam 0 suco de BRS Violeta, seguidos por BRS Carmem, apresentaram maior
variacdo de cor. Silva et al. (2011) avaliaram o indice de polifendis totais e indice de cor de
sucos de BRS Violeta e Isabel Precoce, encontrando uma diferenca significativa entre as
cultivares, alegando que a cultivar BRS Violeta possui uma expressiva capacidade de inferir
cor nos sucos sendo uma excelente opcao de cortes com sucos de outras variedades deficientes
de coloracdo. Lima et al. (2014) também observaram aumento de cor do suco de Isabel Precoce
quando misturado com suco de BRS Violeta. Alguns autores recomendam o uso das cultivares
BRS Cora e BRS Violeta em cortes para melhoria da cor em proporcdes de 15 a 20% na
formulacdo do suco (Lima et al., 2014). Ritschel et al. (2012) e Lima et al. (2014) fazem
referéncia cultivar BRS Magna, como uma alternativa para melhoria da cor, além das suas
caracteristicas favoraveis de adaptabilidade e aroma tipico de Vitis labrusca.

Tabela 4. Resultados das analises colorimétricas de sucos de uva preparados com uva

Isabel e suas misturas com outras variedades produzidas no Vale do Rio do Peixe - SC,
2018.

Variaveis
Tratamentos Luminosidade a* b* Variagdo  Tonalidade Intensidade

(L) total de cor da cor da cor

(AE*) (° HUE) (Croma)

ISA** 62,40 a" 30,54f 6,65¢C - 12,40 b 31,37¢€
ISA+RUB 57,20 b 37,20e 7,52 bc 8,60 ¢e 11,40 b 37,92d
ISA+COR 53,53 ¢ 38,20de 8,32bc  11,86d 12,30 b 30,05 d
ISA+VIO 35,23 ¢ 48,31a 18,18a 34,50a 20,70 a 51,63 a

ISA+CAR 47,36 d 4393b 2,78d 20,53 b 3,60c 44,03 b
ISA+MAG 51,61c 40,58 cd 9,26 b 15,00 c 12,90 b 41,64 c
ISA+BOR 5l41c 41,55bc 3,96d 15,90 c 5,40c 41,77 ¢

*Valores seguidos pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. **ISA (Isabel); RUB (BRS Rubea); COR (BRS
Cora); VIO (BRS Violeta); CAR (BRS Carmem); MAG (BRS Magna) e BOR (Bordd).
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As respostas de cor a* e b* indicam as dire¢cOes das cores: +a para o vermelho, -a para
o verde, +b em direcdo ao amarelo e —b, ao azul. A medida que o valor destas coordenadas
aumenta, o ponto se distancia do centro e eleva a saturacao da cor (Gurak et al. 2012). Dentre
as coordenadas a* e b*, os maiores valores foram verificados no tratamento ISA+V10 diferindo
dos demais. Essa mesma diferenga persistiu para as variaveis de tonalidade e intensidade de
cor. Apesar da maior intensidade de cor inferida pelos sucos de BRS Violeta, observa-se uma
tendéncia de coloragdo com nuances amarelados, uma vez que a tonalidade dada pelo angulo
°HUE indica uma coloracdo na faixa do vermelho ao laranja avermelhado, de acordo com a
escala CIELAB, o que pode indicar uma possivel oxidacgéo.

Esses resultados podem ocorrer devido ao alto indice de polifendis encontrados nos
sucos de BRS Violeta que podem sofrer oxidacOes e que transformam a estrutura e a cor das
diferentes moléculas, podendo ser por antocianinas, que sdo particularmente degradadas em
parte na cor vermelha ou taninos que se polimerizam e escurecem (Ferri et al., 2017). Os sucos
dos demais tratamentos se mantiveram na faixa do vermelho parpura, faixa considerada ideal
para Pereira et al. (2008). Estes autores avaliaram sensorialmente sucos de Concord e Bordb,
sendo que os sucos de Concord, julgados como vermelho tijolo, foram considerados
insatisfatorios, enquanto os sucos de Bord6 foram classificados como vermelho violaceo e
melhor aceitos.

Ferri et al. (2017) avaliaram cortes de sucos de Bordd com Isabel em diferentes
proporc¢des, verificando que globalmente a tonalidade diminuiu a medida que o percentual de
uva Isabel aumentou. Lima et al. (2014) obtiveram diferencas significativas na intensidade da
cor nos cortes de Isabel Precoce com BRS Cora e BRS Violeta em relagdo a sucos de Isabel
Precoce 100%.

Os atributos analisados na avaliagdo sensorial dos sucos estdo listados na Tabela 5.

Foram observadas diferencas significativas apenas para cor e acidez. Os sucos de ISA + VIO,
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ISA+CAR e ISA+BOR receberam as maiores notas para o atributo cor diferindo de ISA,
ISA+RUB e ISA+COR. Os sucos de ISA néo diferiram apenas de ISA+RUB. A cor esta
relacionada a composicéao fenolica e é o atributo mais importante, usado com outras variaveis
para indicar a qualidade do suco de uva e influenciar os consumidores no momento da compra
(Burin et al., 2010; Mota et al., 2018). Nos sucos avaliados sensorialmente por Borges et al.
(2011) houve diferenca significativa para cor, em que as maiores médias foram para as amostras
de sucos da cultivar Isabel em cortes com BRS Rubea, BRS Cora, BRS Carmem e BRS Violeta.

A amostra elaborada somente com a Isabel e a combinada com Concord obtiveram
médias menores de aceitacdo pelo grupo de provadores. Os autores justificam que estes
resultados demonstram que a maior pigmentacdo do suco, obtida pelos cortes com materiais
oriundos de melhoramento genético, foi melhor aceita pelos julgadores quando comparada
com a coloracéo dos sucos tradicionais, como o0 suco puro de Isabel ou sua combinagdo com
Concord.

Mota et al. (2018) verificaram que os sucos oriundos de cortes foram preferidos pelos
avaliadores em relagdo aos sucos varietais, sendo que a mistura de BRS Violeta com Isabel
Precoce obteve maior preferéncia por parte dos avaliadores. Os autores acreditam que este
resultado foi devido ao maior contetdo de polifendis e consequentemente maior coloracéo.
Canossa et al. (2014) trabalharam com sucos de Isabel Precoce, Concord e Bordd, verificando
que os atributos sensoriais avaliados foram liderados pela cultivar Bordd, que apresentou a
maior intensidade de coloracdo e as maiores notas de aroma, sabor e corpo. Esse resultado
demonstra que um suco de uva com maior intensidade de coloracdo, potencial aromatico e

presenca de corpo e sabor é mais atrativo ao consumidor.
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Tabela 5: Resultados das analises sensoriais de sucos de uva preparados com uva lIsabel e
suas misturas com outras variedades produzidas no Vale do Rio do Peixe - SC, 2018.

Atributos
Tratamentos Cor Aroma Acidez Docura Equilibrio
aclcar/acidez
ISA™ 6,25 C 6,70 ns™ 5,40 ¢ 7,60 ns 6,55 ns
ISA+RUB 6,80 bc 7,00 5,60 bc 7,90 6,55
ISA+COR 7,05b 7,15 6,00 abc 7,45 6,86
ISA+VIO 7,95 a 7,05 5,60 bc 7,30 7,05
ISA+CAR 7,90 a 6,90 530c 7,75 6,50
ISA+MAG 7,40 ab 7,10 7,30 a 6,65 6,75
ISA+BOR 7,70 a 6,95 7,00 ab 6,65 6,80

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna nédo diferiram estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. **ns- ndo significativo pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro. ***ISA (Isabel); RUB (BRS Rubea); COR (BRS Cora); VIO (BRS
Violeta); CAR (BRS Carmem); MAG (BRS Magna) e BOR (Bordd).

Os julgadores perceberam a maior acidez nos sucos de ISA+MAG e ISA+BOR, ndo
diferindo apenas de ISA+COR, indo ao encontro dos resultados das analises quimicas. A
variavel dogura bem como seu equilibrio com a acidez nédo apresentou diferengas significativas
entre os tratamentos. No entanto, é possivel observar que 0s sucos apresentaram uma dogura
maior em relacdo acidez, mantendo o equilibrio entre estes atributos, uma vez que as notas se
mantiveram todas acima de 6 (levando em conta a escala de 0 a 9 pontos, considera-se que
quanto mais proximo de 9, mais perceptiveis sdo 0s aspectos sensoriais). O sabor doce reflete
e colabora com a estrutura, juntamente com os taninos, enquanto a acidez participa do frescor
e conservacdo do produto, sendo o equilibrio destes que garante a qualidade da bebida.

Menezzes et al. (2011) relatam que assim como as sensagdes gustativas sdo
determinantes na aceitacdo dos sucos, as variaveis olfativas sdo igualmente importantes, uma
vez que estas sdo o segundo fator a ser avaliado durante a analise sensorial. Os sucos de uva
sdo conhecidos pelo aroma caracteristico das uvas Vitis labrusca, sendo que os compostos
responsaveis por essa variavel sdo ésteres volateis, principalmente antranilato de metila,

conhecido como aroma foxado. Os resultados para a varidvel aroma ndo apresentaram

diferencas significativas entre as amostras testadas e mantiveram as notas em torno de 7,
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demonstrando maior intensidade, uma vez que as notas foram mais proximas do escore “muito
agradavel” da escala utilizada. Pereira et al. (2008) avaliaram sensorialmente sucos de cinco
cultivares, sendo que os sucos de Isabel, Bordé e BRS Rubea mostraram-se mais tipicamente
relacionados com o aroma foxado.

Os resultados da analise sensorial demonstram que a adicdo de 30% de sucos de
diferentes cultivares ao suco de Isabel ndo foi suficiente para alterar significativamente os
atributos de aroma, docura e equilibrio aclcar/acidez. No entanto, todas as cultivares
contribuiram para o incremento da coloracdo, fator benéfico para a qualidade do suco. Borges
et al. (2011) alertam quanto a necessidade de cautela na mudanca da matriz
varietal dos sucos brasileiros, uma vez que o paladar do consumidor esta habituado as
caracteristicas dos sucos de Isabel.

4 Conclusdo

A adicdo dos sucos das cultivares BRS Carmem, BRS Magna e Bordé bem como BRS
Violeta e BRS Rubea alteraram a acidez total e solidos solGveis totais, respectivamente, quando
comparados os cortes com o suco varietal de Isabel.

Todas as cultivares testadas influenciaram as caracteristicas colorimétricas do suco,
mostrando-se alternativas para melhoria da cor de sucos de Isabel.

Sensorialmente os atributos de coloragdo e acidez foram influenciados pelos diferentes
cortes.
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5 Consideragdes Finais

O objetivo central deste trabalho foi avaliar diferentes variedades de uvas
destinadas a elaboracéo de sucos quando produzidas na Regido do Vale do Rio do
Peixe-SC, com o intuito de identificar as variedades que melhor associam o
desempenho em campo e qualidade industrial, para orientar os produtores quanto as
variedades mais indicadas para a regiao. Além disso, visa ampliar o fornecimento de
matéria-prima para a industria, diminuindo a demanda de uvas oriundas de outros
estados, bem como, ampliar o periodo de colheita na regido, que atualmente tem
como base as variedades Isabel e Bordé. Pois estas variedades apresentam pontos
de colheita distintos, causando um grande acumulo de trabalho em curto espaco de
tempo, o que pode levara a ociosidade da planta industrial pelos periodos anterior e
posterior ao inicio e término da colheita. Essas informacdes serdo Uteis ndo apenas
para a regido alvo do estudo, como também para toda regido Sul do Brasil que

apresenta condicfes de producdo semelhantes.

Em relacdo ao desempenho em campo e aspectos fenoldgicos, observou-se que
as variedades tém desempenho distinto, bem como, ao longo das safras. Foi
observado grande variabilidade climatica entre as safras o que afetou diretamente o
desempenho das diferentes variedades. Devido a grande variabilidade do clima dentro
das safras e o numero de variedades, se faz necessario  mais estudos que
avaliem a influéncia do clima para cada variedade de uva individualmente, com

observacgBes de mais periodos produtivos.

As variedades que podem ser destacadas foram BRS Violeta e BRS Magna que
apresentam precocidade em relacdo as demais, alto teor de acucares e elevada
coloracao, sendo op¢des para antecipar o inicio da safra da uva na regido. A variedade

Isabel Precoce, também se demonstra como uma alternativa para o Vale do Rio do
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Peixe, pois mantém as caracteristicas de qualidade muito semelhante a variedade que
Ihe deu origem (‘Isabel’). Sendo o principal ponto positivo da ‘Isabel Precoce’ o seu
ciclo antecipado em relac&o a variedade original, apresentando um ciclo intermediario,
cuja colheita é mais proxima da variedade Bordd. Este fato possibilita a chegada de
ambas concomitantemente a industria, facilitando a elaboracéo dos cortes dos sucos
ja no momento do processamento. A variedade BRS Carmem também pode ser uma
opcédo para a regido, uma vez que apresentou alta produtividade, teor de acucar e
coloracdo, bem como, ndo apresentou problemas com o mildio. Seu ciclo é tardio,
com maturagao ocorrendo depois da ‘Isabel’. Essa variedade necessita um correto
manejo da parte vegetativa devido ao elevado vigor, o que pode acabar por prejudicar
a maturacao das uvas. A variedade BRS Carmem é promissora para a regiao e seu
suco pode ser produzido varietal, no entanto, sua producéo na regido do Vale do Rio
do Peixe é bastante desafiadora, devido ao ciclo bastante longo e seu ponto de
colheita ideal ser posterior a ‘Isabel’ que é a variedade base da regido. As demais
variedades avaliadas nao apresentaram bom desempenho a campo por fatores como,
déficits de maturacdo, baixo teor de sélidos solluveis, elevada acidez e baixa

produtividade.

Quanto ao processamento, a tecnologia de processamento empregado para a
elaboracdo dos sucos influenciou a qualidade final desses. Quando elaborados pelo
sistema enzimatico, 0s sucos apresentaram adequacao aos padrdes de identidade e
gualidade, especialmente para solidos solUveis, com excecdo das variedades que
apresentaram problemas de maturagédo. A acidez mostrou-se elevada o que reforca
que, este método é adequado para a elaboracéo dos sucos, porém, se faz importante
a escolha de variedades com elevado potencial de agucar e menor acidez, para

garantir a qualidade organoléptica baseada no equilibrio entre docura e acidez. As
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variedades ja citadas com bom desempenho a campo (BRS Violeta, BRS Magna,
Isabel Precoce e BRS Carmem), também apresentaram bom desempenho para
processamento por sistema enzimatico. Quando empregado o sistema de arraste de
vapor, ocorreram diferencas nos padrdoes dos sucos, sendo que, a maioria nao
atendeu os requisitos de soélidos soluveis estabelecidos na legislacdo brasileira,
desclassificando estes como suco integral, reforcando a necessidade de uma
classificacao especifica para este tipo de produto. As variedades que menos sofreram
alteracdes nos sucos quando elaborados pelos diferentes sistemas foram BRS Violeta
e BRS Magna, o que indica estas variedades como boas alternativas para produtores
gue ainda empregam o arraste a vapor como sistema de extracdo, bem como, estas
podem ser utilizadas em cortes com as variedades classicas Isabel e Bordd, para
melhoria das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, assim como a adequacao

desses a legislacao.

O trabalho também demonstrou a possibilidade das variedades para elaboracéo
de sucos ainda pouco conhecidas na regiao do Vale do Rio do Peixe serem utilizadas
como cortes para melhoria da cor e teor de sélidos solluveis dos sucos produzidos com
as variedades tradicionais Isabel e Bordd, demonstrando-se como uma alternativa
para melhoria dos sucos ja produzidos. Cabe destacar que a mudanca na matriz
varietal € um processo cauteloso e gradativo, uma vez que o paladar dos
consumidores esta baseado nos sucos de ‘Isabel’ e ‘Bordd’, especialmente quando se
trata da variedade BRS Violeta, que apresentou potencial de campo e de
industrializacdo, porém apresentou uma menor aceitacdo a nivel sensorial. Este fato

reforca a importancia desta, para cortes com intuito de melhoria da cor e teor de

acgucares em sucos de ‘Isabel’.
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As informacdes reunidas ao longo do periodo de estudo demonstram que a
producéo das variedades BRS Violeta, BRS Magna, Isabel Precoce e BRS Carmem
€ uma alternativa para a regidao do Vale do Rio do Peixe-SC para ampliacdo da
disponibilidade de matéria prima, complementando a matriz varietal em associacao
com as variedades tradicionais ‘Isabel’ e ‘Bordo’. No entanto, mais estudos que
avaliem a viabilidade econémica precisam ser realizados, uma vez que a introducao
de diferentes variedades envolve toda a cadeia produtiva, como a producao de mudas

até a industrializacéo e comercializacao.
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7 Apendices
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Apéndice A- Variedades de uvas comuns e hibridas avaliadas, Epagri, Estacdo
Experimental de Videira, Videira, Brasil.

Variedades de uvas para processamento de suco: Concord Clone 30 (1), Concord (2), Isabel
Precoce (3), Isabel (4), Bordd (5), SCS 421 Paulina (6), BRS Rubea (7), BRS Carmem (8), BRS
Magna (9), BRS Cora (10) e BRS Violeta (11).
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Apéndice B: Danos causados por infec¢cado de mildio (Plasmopora viticola) em uvas
destinadas a elaboracéo de sucos, Epagri, Estacdo Experimental de Videira, Videira,
Brasil.

-
-

Lis, oSS 5 e : 4 7%
Infecgdo no periodo de floracdo (1), secamento das bagas da variedade BRS Cora apés infeccdo no
periodo de floracédo e frutificagdo (2), secamento das bagas da variedade BRS Magna apés infeccao
no periodo de floracao e frutificacéo (3).

Apéndice C: Danos causados pela precipitacdo no periodo de maturagdo das
variedades de uva Concod e Concord Clone 30. Epagri, Estacdo Experimental de
Videira, Videira, Brasil.

. 1 &-‘V i % 4 -
Roptura e inicio de apodrecimento das bagas da variedade Concord (1), roptura das bagas da
variedade Concord Clone 30 (2).
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Apéncice D: Acompanhamento das fases fenoldgicas das variedades de uvas
destinadas a elaboracdo de suco Epagri, Estacdo Experimental de Videira, Videira,

Poda ds videiras (1), brotacéo (2), inii da floragéo (3), mudn de cr das bagas 4), maturacéo
das uvas (5) e queda das folhas (6).

Apéndice E: Elaboracdo dos sucos por simulagédo do sistema denominado tubo em
tubo, Epagri, Estacdo Experimental de Videira, Videira, Brasil.

|

Desengace manual das bagas (1), aquecimento até 50°C e enzimagem (2), enzima termorresistente
(3) e prensagem para separacgao do bagaco em prensa hidrostética (4).

Apéndice F: Elaboracdo dos sucos por arraste de vapor, Epagri, Estacdo
Experimental de Videira, Videira, Brasil.

Equipamento empregado na extracdo do suco (1) e suco fluindo na panela pulméo para
homogeneizagéo e envase (2).
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Apéncice G: Avaliacdo sensorial dos sucos elaborados por diferentes sistemas de
extracdo e variedades de uva.

Avaliagcdo dos sucos elaborados por cortes de diferentes variedades com ‘Isabel’ (1), sucos da
variedade Isabel Prceoce elaborados pelos sistemas de extragéo a vapor e enzimatico (2) e treinamento
da equipe de avaliadores (3).



