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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

PRESENCA DE TRANS-RESVERATROL
EM GELEIAS DE UVA E SUA RELACAO COM A RADIACAO UV

Autora: Audrei de Oliveira Alves
Orientadora: Prof?. Dr? Luisa Helena R. Hecktheuer
Co-orientadora: Prof?. Dr® Neidi Garcia Penna

Local e data da defesa: Santa Maria, 08 de maio de 2006.

A presenga do composto trans-resveratrol (4,3’,5-trihidroxiestilbeno) foi
determinada em geléias de uva com acgucar e sem acgucar produzidas
industrialmente no pais. Além deste composto, também se determinaram polifendis
totais, antocianinas totais, acidez total, agucares redutores, solidos soluveis e cor.
Embora em pequenas concentragdes, o trans-resveratrol estava presente em todas
as geléias comerciais analisadas. Num segundo momento, conduziu-se um
experimento com o objetivo de verificar o aumento na concentracédo de trans-
resveratrol em geléias de uva, através de tratamento poés-colheita das uvas da cv.
Isabel através de irradiagdo com luz ultravioleta do tipo UV-C e atmosfera refrigerada
a 0,5°C e posterior armazenamento a 20°C. O tratamento das uvas possibilitou um
aumento significativo na concentragdo de trans-resveratrol tanto nas bagas quanto
nos cachos irradiados. A partir destas uvas irradiadas, procedeu-se a producgao
laboratorial de geléias de uvas com agucar e sem agucar, que foram submetidas as
mesmas analises das geléias comerciais. Estas geléias apresentaram um aumento
consideravel nos niveis de trans-resveratrol, quando comparadas com as geléias
comerciais, sendo que as geléias sem acgucar, devido ao seu processo de
fabricagéo, apresentaram os valores mais expressivos deste composto. Nas analises
sensoriais realizadas, os consumidores, mesmo nao tendo identificado as geléias de
uvas irradiadas, mostraram boa aceitabilidade, dando preferéncia por sua cor, aroma
e consisténcia. Os resultados da Analise Sensorial sdo confirmados pelos resultados
das analises fisico-quimicas.
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ABSTRACT
Master Dissertation
Post-Graduate Program in Food Science and Technology
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil
DETERMINATION OF TRANS-RESVERATROL
IN GRAPE JELLIES AND THE RELATIONSHIP WITH UV RADIATION
Author: Audrei de Oliveira Alves
Adviser: Dr? Luisa Helena R. Hecktheuer
Co-adviser: Dr? Neidi Garcia Penna

Place and date of defense: Santa Maria, may 08, 2006.

The presence of the composition trans-resveratrol (4,3'.5'-
trinidroxiestilbeno) was determined in grape jellies, with and without sugar,
industrially produced in Brazil. Beyond this composition, also it has ben determined
total phenols, total anthocyanins, total acidity, reducing sugars, soluble solids and
color. Although in small concentrations, the presence of trans-resveratrol was
positive in all the analyzed commercial jellies. At as a moment, an experiment with
the objective was conducted to verify the increase in the concentration of trans-
resveratrol in grape jellies, through treatment after-harvest of the grapes of cv. Isabel
through irradiation with UV-C ultraviolet light and cooled atmosphere 0,5°C and
posterior storage 20°C. The treatment of the grapes in such a way has made
possible a significant increase in the concentration of trans-resveratrol in the berries
as well as in the radiated clusters. From these radiated grapes, laboratorial
production of jellies of grapes with and without sugar was made and submitted to the
same analyses of the commercial jellies. These jellies had presented a considerable
increase in the levels of trans-resveratrol, when compared with the commercial
jellies. The jellies without sugar, due to its process of manufacture, had presented
significant higher of this composition. In the sensorial analyses, the consumers did
not identify the jellies of radiated grapes, have shown good acceptability, giving
preference for its color, aroma and consistency. The results found for sensorial

analyses are confirmed by physical-chemical analyses.
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1. INTRODUCAO:

A regido Sul do Brasil é a regidao que mais produz uvas no nosso pais.
Parte desta uva é utilizada na vinificacdo, sendo que o estado do Rio Grande do
Sul é considerado o maior produtor nacional de vinhos, concentrando cerca de
91% do total produzido (Souto, 2001). Outra parte, as chamadas uvas de mesa,

se destinam ao consumo “in natura”, sucos e geléias, entre outros produtos.

Pela definicdo da legislagédo brasileira (ANEXO 1), Geléia de Fruta é o
produto preparado com frutas e/ou sucos ou extratos aquosos das mesmas,
podendo apresentar frutas inteiras, partes e/ou pedacos sob variadas formas,
devendo tais ingredientes ser misturados com agucares, com ou sem adi¢cao de
agua, pectina, acidos e outros ingredientes permitidos por estas normas. Esta
mistura sera convenientemente processada até uma consisténcia semi-sdlida
adequada e, finalmente, acondicionada de forma a assegurar sua perfeita

conservagao.

As geléias sdo produzidas a partir da combinagao entre o suco da fruta
e agucar, em um meio acido para que ocorra a geleificagdo, que depende ainda
da quantidade de pectina presente no fruto. Neste processo € importante que as

uvas estejam maduras e com boa apresentagéo de cor, aroma e sabor.

Pesquisas realizadas com uvas e seus derivados como o vinho, dao conta
dos seus beneficios a saude dos consumidores. Este interesse se deve ao
“Paradoxo Francés”, que se explica pelo fato dos franceses apresentarem uma
alimentacao rica em lipidios, mas baixos indices de doencas cardiovasculares.
Além disso, atribui-se ao vinho e, em particular ao resveratrol, a capacidade de
regulacdo do metabolismo lipoprotéico, diminuicdo da agregacédo plaquetaria,

acgao anticoagulante, agdo quimiopreventiva, entre outras.

O resveratrol € um polifenol presente na casca das uvas, principalmente
as tintas, que é sintetizado pelas células como um mecanismo de defesa da

planta frente a danos mecanicos, irradiagéo do sol e ataque de fungos.

Fuleki (2002) em sua pesquisa demonstrou que a obtencédo de

nutracéuticos, como o resveratrol, pode ser melhorada em sucos de uva, base
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para as geléias, com a realizacdo de diferentes processamentos. Esta afirmagao
foi sustentada por Sautter (2003), que verificou que a irradiacao de uvas das cvs.
Isabel e Seibel 10.096 aumenta consideravelmente a produg¢ao de antocianinas, e

também do trans-resveratrol, atingindo valores expressivos.

Devido ao fato das geléias serem produzidas a partir dos sucos,
acredita-se que o resveratrol, na forma de seu isdmero trans possa estar presente

em maior quantidade nas geléias produzidas a partir de uvas irradiadas.

Este fato, aliado a crescente preocupag¢do da populagdo em consumir
produtos que tragam beneficios a saude e auxiliem na manutengdo de uma vida
com qualidade, surge o interesse cada vez maior em pesquisas e
desenvolvimento de novos produtos que sejam adequados a este novo perfil

desejado pelos consumidores.

Neste contexto, as geléias tém uma expressiva contribuigdo, pois
representam um dos produtos derivados da uva mais adequados para criangas,
idosos que ingerem medicamentos de uso continuo, e abstémios, para os quais o
vinho, mesmo com seus beneficios, ndo € adequado devido a quantidade de

alcool que possui.
Com base na analise destes dados, os objetivos desta dissertacao sao:

- Avaliar as geléias de uva comerciais encontradas no comeércio
de Santa Maria, RS. Estes resultados serao comparados com
0os encontrados para as geléias laboratoriais no que diz
respeito as quantidades de resveratrol, na forma de seu
isbmero trans;

- Determinar a presenga de resveratrol na forma de seu isbmero
trans em geléias produzidas a partir de uvas irradiadas, sendo
que estas informagdes servirdo para enriquecer a literatura a
respeito deste composto;

- Testar a aceitabilidade das geléias de uvas irradiadas por
parte dos consumidores;

- Relacionar os resultados dos testes sensoriais com os

resultados das analises fisico-quimicas.
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2. REVISAO DA LITERATURA:

2.1. Producéo de uvas e vinhos e consumo de vinho no Brasil:

A cada dia que passa, cresce o numero de adeptos a ingestdo de vinho tinto devido
as suas propriedades benéficas a saude. Na mesma proporgao, cresce também o
desenvolvimento de produtos alternativos, mas que tragam as mesmas
caracteristicas procuradas nos vinhos. O alvo deste interesse € um grupo de
substancias denominadas polifendis, entre as quais se encontra o resveratrol,
presente em diversas plantas, como eucalipto, amendoim, amoras, e especialmente
na uva e seus derivados (Hillis et. al., 1974, Langcake et. al., 1979, Souto et. al.,
2001).

De acordo com Valenzuela (2006), o consumo per capita de vinho no
Brasil € de aproximadamente 1,85 litros / ano, enquanto em outros paises, essa

média chega a 60 litros, como na Franga (Tabela 01).

TABELA 01: Consumo per capita de vinho no mundo.

Consumo de vinhos
(litros per capita / ano)

Franca 60,0
Italia 59,37
Portugal 58,46
Luxemburgo 50,40
Brasil 1,85

Fonte: Valenzuela, 2006.
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Em 2005, de acordo com a Unido Brasileira de Viticultura (UVIBRA), o
Brasil produziu aproximadamente 422 milhées de quilos de uvas comuns. Deste
total, aproximadamente 53% destinou-se a produgdo de vinhos, 34,45% foi
consumida “in natura” e 12,6% resultou em sucos, geléias e outros derivados
(Tabela 02).

TABELA 02: Producao de Uvas, Vinhos e Derivados no Brasil, nos anos de 2002 a
2005.

PRODUTOS / ANOS 2002 2003 2004 2005
Uvas Viniferas 47.765.702 43.367.979 62.593.792 70.609.245
Uvas Comuns 426.632.853 339.744.071 516.396.102  422.637.749

Total Uvas (em Kg) 474.398.555 383.112.050 578.989.894  493.246.994
Vinhos Viniferas 31.655.226 23.918.885 42.902.608 45.496.898
Vinhos Comuns 259.645.740 179.280.945 313.962.284  226.037.432
Total Vinhos (L) 291.300.966 203.199.830 356.864.892  271.534.330

Derivados 48.646.739  29.156.088 51.923.276 53.502.201
Total de Vinhos e
339.947.705 232.355.918 408.788.168 325 036.531

Derivados (L)

Fonte: UVIBRA, 2005.

Segundo o Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul - 1995-2000 (2001), o
Rio Grande do Sul possui 27.986,97 hectares (ha) pertencentes aos produtores que
vendem uvas para processamento em 12.829 propriedades. Destes, 4.792 ha sao
cultivados com variedades viniferas (17,12%); 22.777 ha com cultivares americanas
e hibridas (81,38%) e 417 ha com viveiros de porta-enxertos e cole¢des (1,5%).

Além desta area, existem no Estado mais de 2 mil propriedades com area de
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vinhedos de 2.387 ha cuja produgao destina-se ao mercado de consumo “in natura”

e / ou ao préprio consumo.

A principal regido produtora é a Serra Gaucha, com 25.085,77 ha. Trata-se
de uma viticultura de pequenas propriedades, com média de 15 ha de area total,
sendo destes 40 a 60% de area util e 2,5 ha de vinhedos, pouco mecanizada devido
a topografia acidentada, onde predomina o uso da mé&o-de-obra familiar, cada
propriedade dispondo em média de 4 pessoas. A principal cultivar americana e
hibrida em producdo em 2000 foi Isabel, com area de 9.174,13 ha e producao de

mais de 240 toneladas.

Além dessa regido, a viticultura esta sendo implantada em outros
municipios nao tradicionais, como alternativa de diversificacdo de pequenas
propriedades, principalmente na regido do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul, onde
a matriz produtiva com base na cultura de pequenas areas de soja, trigo e milho

tornou-se inviavel (Mello, 2003).

2.2. Cultivar:

Podemos dividir as uvas em dois grandes grupos:
- De origem européia - Vitis vinifera - que se destina, principalmente, a
producao de vinhos finos;
- De origem americana - Vitis labrusca - destinada a producédo de vinhos,
sucos e derivados. A alta produgéo de V. labrusca no Brasil (80%) € devido as

suas caracteristicas de rusticidade ao clima e alta produgcédo de mosto.

2.2.1. Cultivar Isabel:

A cv. Isabel, de origem americana, é também chamada de “Isabella”,

“Brasileira”, “Nacional” e “Frutilla” (no Uruguai), e € tida como um hibrido natural de
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V. labrusca X V, vinifera.

Segundo registros, originou-se de semente na Carolina do Sul, Estados
Unidos da América, antes de 1800. Dai foi levada para o norte por Isabella Gibbs,
expandindo-se rapidamente na costa leste do pais. Entre 1820 e 1830 foi levada
para a Europa onde alcangou grande difusdo. Foi introduzida em Sao Paulo entre os
anos de 1839 e 1842. Teve rapida expansao em todos os estados viticolas do Brasil,
constituindo-se na base da viticultura brasileira (Cadastro Viticola do Rio Grande do
Sul, 2001).

Isabel € uma cultivar de alta rusticidade e fertilidade, proporcionando
colheitas abundantes com poucas intervengdes de manejo. E resistente ao oidio e
as podriddes do cacho, porém esta sujeita a perdas pela incidéncia de antracnose e

de mildio. Normalmente é enxertada, mas pode ser plantada de pé-franco.

Apresenta o sabor caracteristico das labruscas, adaptando-se a todos os
usos: é consumida como uva de mesa, utilizada para a elaboragdo de vinhos
brancos, rosados e tintos, doces, secos e licorosos, espumantes, vinhos compostos,
origina sucos de boa qualidade, sendo a base do suco brasileiro para exportagéo.
Além disso, pode servir de matéria-prima para doces e geléias (Cadastro Viticola do
Rio Grande do Sul, 2001; Ledo & Soares, 2000).

Apresenta cachos de tamanho médio, bagas arredondadas, de cor preta,
recobertas de pruina, polpa sucosa e doce (Ledo & Soares, 2000).

Como caracteristica geral da variedade labrusca, a Isabel apresenta
elevado teor de antranilato de metila, substancia que produz aroma forte de uva,
sendo esse tipo de aroma conhecido por "foxado", ou proprio da Fox grape, espécie
norte-americana que deu origem a Isabel (Camargo, 2003).

A cultivar Isabel, corresponde a 50% da uva produzida no Rio Grande do

Sul, sendo também a espécie mais cultivada em Santa Catarina.
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2.3. Elaboracéo de Geléias de Uva:

As geléias sédo preparadas fervendo-se a fruta, com ou sem adi¢cédo de
agua, extraindo-se o suco, coando-o, adicionando-se agucar e concentrando até
uma consisténcia tal que a geleificagado possa ocorrer ao esfriar. Uma geléia perfeita
deve ser brilhante, transparente e de cor atraente. Quando retirada da embalagem
deve conservar a forma e tremer sem escorrer. Nao deve ser agucarada, pegajosa

ou viscosa e deve conservar o gosto e o aroma da fruta original (Cruess, 1973).

Para a obtengdo de uma geléia de boa qualidade, trés componentes sao

indispensaveis: agucar, acido e pectina (Figura 01).
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FIGURA 01: Influéncia dos componentes basicos de uma geléia no grau de geleificacao.
Fonte: EPAGRI, 1999.



A pectina é considerada um coléide hidrofilo com carga negativa, que é
estabilizada por uma camada de agua que envolve cada micélio. A formacao da
geléia se da, de acordo com esta hipdtese, quando ocorre a precipitagdo da pectina,
ramificando os aglomerados de micélios na presenga de agucar, que atua como um
agente desidratante, e na presenga de ions de hidrogénio, que agem para reduzir a
carga negativa sobre a pectina. A pectina aglutina-se na forma de uma rede de

fibras nao soluveis.

A protopectina, que é a forma mais abundante nas paredes celulares, é
transformada em pectina (Figura 02), tornando as uvas mais macias. Uvas viniferas
possuem menores quantidades de pectina quando comparadas com uvas das
variedades americanas, que formam geléias estaveis por esta razdo (Salunkhe &
Kadam, 1995).

l PROTOPECTINA

l PECTINA

Amadurecimento,
fervura em agua,
alcool e acidos
diluidos

Pela acéo ; _
de Hidroxido Acéo da pectinase,
de sodio frio especialmente pelo

apodrecimento da
fruta e pela agdo de

NaOH, Ca(OH), e
Ba(OH),

ACIDO PECTICO E

ALCOOL METILICO

FIGURA 02: Transformagéao da Protopectina em Pectina.
Fonte: Cruess, 1973.
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Podemos classificar as frutas de acordo com a quantidade de pectina e
acido que possuem. Das frutas ricas em pectina e acido podemos citas variedades
acidas de macas de mesa, amoras pretas acidas, limbes, variedades acidas de
laranja, goiabas acidas e uvas da variedade labrusca. As frutas que podem ser
classificadas como contendo uma concentragdo moderada de acido e pectina sao as
uvas maduras da variedade vinifera, amoras pretas maduras e macgas maduras
(Cruess, 1973).

Para estimar a quantidade de pectina presente nas uvas destinadas a
elaboragcdo de geléias, pode-se utilizar um teste que consiste em misturar
quantidades iguais de suco de uva e alcool 95°GL. Um suco rico em pectina formara
uma massa gelatinosa;, com um teor médio formara varios grumos de material
gelatinoso e um suco pobre em pectina formard pequenos pedagos de um
precipitado viscoso ou ndo dara precipitado algum. Dessa forma, podemos
determinar a quantidade de acucar a ser utilizada para a fabricagado das geléias. Se
o suco for rico em pectina, quantidades iguais de suco e agucar devem ser
utilizadas; se o teor de pectina for médio, a quantidade de acucar a ser adicionada
corresponde a % do volume de suco e se houver pouca pectina, utiliza-se agucar

correspondente a metade da quantidade de suco (Cruess, 1973).

2.4. Resveratrol:

O resveratrol € uma fitoalexina da classe dos estilbenos encontrada em
diversas plantas e ndao somente na uva. Pesquisas indicam a presenca de
resveratrol em esponjas marinhas, amora, framboesa e até mesmo no amendoim.
Mas sua presenca é mais conhecida e estudada nas uvas, onde se apresenta em
maior concentracdo na casca, podendo ser encontrado em quantidades

significativas também na polpa, nos engacgos e nas folhas das videiras.

Quimicamente é chamado 3,5,4-trihidroxiestiibeno e apresenta dois

isbmeros Opticos: cis-resveratrol e trans-resveratrol (Figura 03).

26



HO

TN S WE,

HO OH OH

Trans-Resveratrol Cis-Resveratrol

FIGURA 03: Isdbmeros trans-resveratrol e cis-resveratrol.

O isébmero trans € o que apresenta atividade bioldgica, ou seja, todas as
informacdes a respeito dos efeitos benéficos do resveratrol sdo devido a este

isbmero.

2.4.1. Propriedades fisico-quimicas do Resveratrol:

As propriedades fisico-quimicas do padrao de trans-resveratrol podem ser
encontradas na ICN Biomedicals (2001), CN Biosciences (2001), Oxis International
(2001) e Index Merck (2001):

- Apresentagao: cristais, sob forma de pé ambar;

- Foérmula molecular: C14H120s3;

-  Composigao: 73,67% de carbono; 5,30% de hidrogénio e 21,03% de
oxigénio;

- Peso molecular: 228,247gramas;

- Ponto de fus&o: entre 253° e 255°C;

- Solubilidade: soluvel em DMSO, em acetona, em etanol e em acetonitrila;

- Estocagem: - 20°C, ao abrigo da luz, em gas inerte;

- Estabilidade: quando estocado sob as condicdes citadas, € estavel por 3

anos.
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2.5. Elecitores e Fitoalexinas:

Elecitores sdo compostos bidticos ou abidticos que regulam a produgéo de
fitoalexinas, como o resveratrol, como resposta a algum tipo de “stress” sofrido pela
planta. Quimicamente, os elecitores bidticos sdo formados por moléculas complexas
e podem ser endogenos (porgdes da propria planta) ou exdgenos (agentes
microbianos). Os elecitores abidticos envolvem danos mecénicos, irradiagcdo com luz

ultravioleta e alguns metais pesados (Pascholati & Leite, 1995).

Fitoalexinas sdo metabdlitos secundarios quimicamente diversos que se

acumulam em torno do local de infeccdo, apresentando atividade antimicrobiana.

A produgdo de fitoalexinas parece ser um mecanismo comum de
resisténcia aos microorganismos patogénicos em uma grande variedade de plantas.
Entretanto, diferentes familias botanicas usam diferentes produtos secundarios como

fitoalexinas.

Em geral, estes compostos ndo estdo presentes nas plantas antes da
infeccdo, mas sao sintetizadas muito rapidamente apdés o ataque do

microorganismo, devido a ativagao de novas rotas biossintéticas.

Embora as fitoalexinas acumulem-se em concentragdes toxicas aos
patdgenos em bioensaios, o significado destes compostos para a defesa da planta
intacta ndo é completamente compreendido. Experimentos recentes com plantas
geneticamente modificadas tém fornecido as primeiras evidéncias da fungcdo das
fitoalexinas “in vivo”. Em 1993 plantas de tabaco foram modificadas com um gene
que codifica a enzima responsavel pela biossintese do resveratrol e estas se

tornaram mais resistentes a fungos do que as nao modificadas (Taiz & Zeiger, 2004).

O resveratrol é a fitoalexina mais conhecida. Este estilbeno é sintetizado
como resposta as desordens metabdlicas que a planta possa sofrer, principalmente
danos mecanicos, irradiagdo com luz ultravioleta do tipo UVB e UVC, ataque de

fungos, em especial o fungo Botrytis cinerea.

Langcake & Price, em seus trabalhos de 1976 e 1977, evidenciaram a

producdo de resveratrol como resposta as infecgdes fungicas e exposigado a luz
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ultravioleta.

Fritzemeier et. al. (1983) investigaram a acao da luz ultravioleta C na
producado de estilbenos, em especial resveratrol, e na indugdo da enzima estilbeno
sintetase. Os resultados obtidos indicam que a luz ultravioleta de comprimento de
onda entre 260-270 nm possui efeito significativo e seletivo na formacao de

resveratrol.

Em 1981, Langcake pesquisou a resisténcia de videiras em relagdo ao
ataque do fungo Botrytis cinerea, também conhecido como mofo cinza, e
Plasmopora viticola, fungo causador do mildio. Seus resultados indicaram que no
local dos ataques havia uma maior concentragdo dos compostos derivados do
resveratrol e-viniferin, a-viniferin e pteroestilbeno. Como conclusao, ele sugere que

estes sdo responsaveis pela resisténcia das videiras testadas.

Ainda em relagcédo ao Botrytis cinerea, Jeandet et. al. (1995 c) observaram
uma maior concentracao de resveratrol em vinhos produzidos com uvas atacadas
por este fungo, mas advertiram sobre uma contaminagao excessiva, que poderia

diminuir consideravelmente os niveis deste composto.

2.6. lIrradiacao:

Para entendermos o que significa irradiacao, devemos ter em mente que o
espectro eletromagnético contém uma série de radiagbes, as quais podem ser
descritas como fenémenos vibratorios cuja velocidade de propagagao é constante,
diferindo entre si somente por sua frequéncia e por seu comprimento de onda (1)
(Figura 04 e Tabela 03). A unidade do comprimento de onda € o nanémetro (1nm =
10°m).

A radiagdo ultravioleta (UV) €é uma radiagdo eletromagnética
compreendida entre os comprimentos de onda da luz visivel e dos raios X. Para o

estudo da radiacdo UV, nos detemos aos A de 100 — 400 nm.
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Ondas radioelétricas

Ondas hertzianas [
780 nm — 630 nm
630 nm — 590 nm
Radiacao infravermelha 590 nm — 570 nm
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450 nm — 380 nm
Radiacao Visivel

UV-A 1
Radiacéo
ultravioleta
UV-A 2
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Raios X
uv-C

Raios cosmicos

FIGURA 04: Espectro eletromagnético.
FONTES: Sautter, 2003, adaptagéo de Moreira, 1987 e Barth et al,.1999.
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TABELA 03: Tipos de radiagao UV e efeitos bioldgicos.

Regiao Comprimento de
Como sao conhecidas
espectral onda
uv-A Ondas longas ou “luz negra” 400 — 315nm

Ondas médias ou “que causam
uv-B . 315 - 280nm
eritema na pele humana”

Uv-C Ondas curtas ou “germicida” 280 - 100nm

FONTE: Diffey, 1986.

O espectro UV produzido pelo sol atinge o solo em baixos niveis, pois a
camada de ozbnio absorve grande parte desta radiagdo. As lampadas de UV-C, que
induzem a produgao de resveratrol, sdo ditas germicidas, atuando como esterilizante
e desodorizante de gases liquidos e superficies solidas. Elas sdo semelhantes as
lampadas fluorescentes, diferindo apenas pelo fato de seu bulbo ser de quartzo, o
que permite alta transmitancia do UV, e ndo ser revestida internamente (Moreira,
1987).

2.6.1. Efeitos biolégicos produzidos pelas radiacdes:

Como descrito em Lehninger (1977), podem ocorrer mutagbes pela
radiacdo com luz UV diretamente sobre a pele, levando a alguns tipos de cancer em
funcdo de exposigcao excessiva a luz do sol. Além disso, pode ocorrer eritema,
pigmentacao da pele por aumento na produgédo de melanina induzida pela exposi¢cao

gradual ao sol, e envelhecimento da pele causado por doses baixas de UV-B.

31



Um efeito benéfico da radiagao UV é a produgao de vitamina D, a partir da

pré-vitamina D presente nos alimentos.

2.6.2. Legislacéo:

O regulamento técnico para irradiagdo de alimentos que atende ao
decreto 3029 de 16 de abril de 1999 nao traz referéncias ao uso de irradiagao UV
em alimentos. Nele esta descrito como fontes de irradiagao: “As fontes de irradiagcao
sdo aquelas autorizadas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear, na

conformidade das normas pertinentes, a saber:

a) Isoétopos radioativos, emissores de radiagao gama: cobalto 60 e césio-137;

b) Raios X gerados por maquinas que trabalham com energias de até 5MeV;,

c) Elétrons gerados por maquinas que trabalham com energias de até 10MeV.”
(ANVISA, 2001).

Nao ha legislagdo especifica que normatize o uso de radiagdo UV em
alimentos. Porém, por se tratar de um tipo de radiagdo com energia mais baixa que a
apresentada pelos raios X, que ja é considerada um tipo de energia muito baixa, n&o

ha a necessidade de adequar a lei existente ou criar uma nova lei.
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2.6.3. Experimentos com radiagao UV-C:

Cantos et al. (2000) obtiveram resultados satisfatérios submetendo uvas
brancas da cultivar Napoleon a radiacdo UV-B e UV-C, estocando sob refrigeracéo a
0°C por 10 dias e 15°C nos cinco dias seguintes. A resposta da casca ao estimulo foi
um acréscimo duas vezes maior na concentragao de trans-resveratrol (2mg por 200g
de uva) quando irradiada com UV-B. Para as uvas irradiadas com UV-C o acréscimo
foi trés vezes maior do que a uva controle, resultando 3mg de trans-resveratrol em
200g de uva. Estes resultados sédo extremamente significativos, pois um calice de

vinho tinto contém aproximadamente 1mg de resveratrol.

Segundo Frémont (2000), existem muitos estudos do metabolismo e
efeitos fisioldgicos em modelos animais, das diferentes formas de resveratrol. Em
particular, a biodisponibilidade n&o foi bem estudada. Parece ser possivel que o
glucosideo de resveratrol possa ser absorvido pelo intestino delgado assim como os
glucosideos de flavondides. As atividades bioldgicas do resveratrol, no metabolismo
animal, sdo a inibicdo da peroxidagao de lipidios (LDL e membranas) (Pinto et al.,
1999), a quelagao do cobre, a eliminagdo de radicais livres, alteragcao da sintese de
prostaglandinas, a inibicdo da agregacgao plaquetaria, atividade antiinflamatoria,
atuagdo como vasodilatador, regulagdo do metabolismo lipidico, agéo
anticarcinogénica “in vitro” e atividade estrogénica (Frémont, 2000). Pelo fato de
estar presente nos frutos e apresentar agcao biologica benéfica a saude, o resveratrol

caracteriza-se como um nutracéutico.

Segundo Sautter (2003), a irradiagdo de uvas cvs. Isabel e Seibel 10.096
com radiacao UV aumenta consideravelmente a producdo de antocianinas, e
também de trans-resveratrol, que atinge valores expressivos. O suco de uvas
irradiadas, processado laboratorialmente, se apresentou de 3,3 a 16,04 vezes mais
concentrado em trans-resveratrol do que o suco comercial integral, variagdo esta

que depende da dose e do armazenamento empregado.
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2.7. Sintese do resveratrol e de outros polifendis:

A sintese de estilbenos, principalmente o resveratrol, esta condicionada a
alguns fatores que parecem induzir este processo. A radiagdo ultravioleta é o

principal fator que desencadeia a formacao destes compostos.

Segundo Melzoch et. al. (2001) a radiagdo UV-B poderia ser a responsavel
pelo aumento da sintese de flavondides, em funcdo do aumento das enzimas

responsaveis por esta formacéao.

De acordo com Rupprich & Kindl (1978), Rolfs & Kindl (1984), Schoeppner
& Kindl (1984), Schroeder et. al. (1988) e Culver (1995), a biossintese do resveratrol
seria resultado da ligacéo entre uma molécula de p-cumaril CoA e trés moléculas de
malonil-CoA, formando uma molécula instavel que pode seguir dois caminhos: a
formacao de chalcona ou de resveratrol. As enzimas envolvidas nesse processo sao
a chalcona sintetase e a estilbeno sintetase, respectivamente. Schroeder et. al.
(1988), em seu trabalho, propdem diferencas entre estas duas enzimas e indicam
que estas diferencas sao responsaveis pela formacdo de diferentes produtos.
(Figura 05).
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FIGURA 05: Biossintese do resveratrol.
FONTE: Sautter, 2003.
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Duas enzimas sao responsaveis pela sintese de polifendis. A primeira,
chamada estilbeno sintetase, é responsavel pela formagdo dos compostos
estilbenos, como o resveratrol (Rupprich & Kindl (1978), Rolfs & Kindl (1984) e
Culver (1995)). A segunda, chalcona sintetase, € responsavel pela formacéo da
chalcona, sendo que desta derivam todos os outros polifendis (Goodwin & Mercer,
1988) (Figura 06).

CH;0
CH;0
a - Viniferin Fteroestilbeno

chalcona

FIGURA 06: Estrutura dos estilbenos a-viniferin e pterostilbeno e da chalcona.
FONTE: Sotheeswaran & Pasupathy (1993), Adrian et. al.(2000).

Ao estudar os efeitos de enzimas em antocianinas e outros compostos
fendlicos, Wightman et. al. (1997) identificaram uma relagdo inversa entre as
concentragbes de mondmeros de antocianinas e de trans-resveratrol. Este fato pode
ser explicado pela competicdo existente entre as enzimas chalcona sintetase e

estilbeno sintetase pelos seus substratos p-cumaril CoA e malonil CoA.
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2.8. Degradacéo do Resveratrol:

Pezet et. al. (1991) relatam em seu trabalho que o fungo Botrytis cinerea
produz uma enzima, chamada estilbeno oxidade (lacase) que degrada o resveratrol
em produtos nao toxicos. Sbaghi et. al. (1996) reforca a idéia de que uma enzima

lacase € responsavel pela degradagao dos estilbenos.

Breuil et. al. (1998) observaram que as enzimas lacase e estilbeno oxidase
produzidas pelo Botrytis cinerea metabolizavam o resveratrol, e denominaram o
maior metabdlito formado de resveratrol dehidrodimero. Esta informacido explica
alguns dados citados por Jeandet et. al. (1995 c), que observaram uma diminui¢cao
na concentracdo de resveratrol quando ocorre uma contaminagdo excessiva pelo

fungo Botrytis cinerea.

2.9. Estabilidade do resveratrol:

Trela & Waterhouse (1996) relatam em seu estudo que o trans-resveratrol
e estavel por meses (exceto em pH alto) e quando protegido da luz. Ja o isbmero
cis-resveratrol € estavel somente em pH neutro e quando completamente protegido

da luz.

2.10. Resveratrol em Uvas:
Alguns estudos indicam que a presenga de resveratrol ndo ocorre somente

na casca, mas também na polpa, nas sementes, no engace e nas folhas das videiras
(Stein & Hoos, 1984, Barlass et. al., 1987).
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Melzoch et. al. (2001) identificaram em seu estudo a presenca de
resveratrol em diferentes partes de videiras e nos vinhos de duas regides da
Republica Tcheca e concluiram que o resveratrol, na forma do isémero trans, esta
presente em quantidades significativas nas folhas e nos engaces de videiras,
chegando a concentragdes de 44,2 mg/Kg nas folhas de uvas brancas da cultivar
Erilon. A concentracao de resveratrol nos engaces desta cultivar também foi a maior,
chegando a 482,0 mg/Kg. No caso das bagas, a presenca de resveratrol foi maior na
cultivar tinta Laurot com o valor de 5,8 mg/Kg. Nos vinhos o Pinot Noir apresentou

maiores quantidades do estilbeno pesquisado, totalizando 10,53 mg/Kg.

2.11. Resveratrol e Salde:

O consumo de alimentos ricos em gordura € um habito comum entre os
franceses, bem como o consumo de vinho. Mesmo assim, entre esta populacédo ha
uma baixa incidéncia de problemas cardiovasculares, o que pode ser explicado pelo

fendbmeno conhecido como “Paradoxo Francés”.

As primeiras pesquisas realizadas creditavam ao alcool presente no vinho
todos os méritos relativos a manutengdo da saude das pessoas que ingeriam o
mesmo tipo de dieta dos franceses. Entre eles podemos citar Renaud & Lorgeril
(1992), que avaliaram estudos-piloto com populag¢des francesa e escocesa; Criqui &
Ringel (1994), que relacionaram a ingestao de alcool, as doengas cardiovasculares e
a mortalidade, concluindo que a ingestdo do alcool € inversamente proporcional a

instalagdo de problemas cardiacos.

Em 2000, Frémont, publicou uma revisdo sobre os efeitos biolégicos do
resveratrol, onde cita como sendo as suas maiores atividades bioldgicas, a inibigao
da peroxidacgao lipidica (LDL e membranas), ligacao com radicais livres, tornando-os
indisponiveis aos sistemas humanos, atividade anticancerigena e atividade

estrogéncia.
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2.12.1. Interagdo entre resveratrol e alcool:

Quando os efeitos benéficos do vinho comegaram a serem investigados,
havia muitas duvidas a respeito de quem seria o responsavel pelos beneficios do
vinho: o etanol ou os compostos fendlicos. Com o numero crescente de pesquisas
nesta area, foi sendo descoberto que as propriedades benéficas se deviam as

interacdes entre os dois.

Chan et. al. (2000) relatam que a interacdo entre alcool e resveratrol
apresenta um importante papel nos efeitos benéficos do vinho tinto, principalmente
no que se refere aos danos na parede vascular, que podera resultar em
aterosclerose e aos danos no DNA que podera desencadear tumores, sendo que

estes dois efeitos ocorrem devido a indugao da enzima 6xido nitrico sintetase.

2.12.2. Modulagdo do metabolismo lipidico:

Arichi et. al. (1982) investigaram os efeitos do resveratrol e do piceid,
ambos estilbenos do Polygonum cuspidatum, sobre o metabolismo lipidico de ratos e
camundongos. Os compostos avaliados inibiram a deposigdo de triglicérides e

colesterol no figado dos animais avaliados.

Kimura et. al. (1983) avaliaram os efeitos de Polygonum cuspidatum e
Polygonum multiflorum e seus estilbenos sobre o figado lesado de ratos alimentados
com O6leo peroxidado. Os resultados confirmam que resveratrol, piceid e 2,3,5,4'-
tetrahidréxi estilbeno 2-O-D-glucosideo inibiram a peroxidagéo lipidica induzida por

ADP e NADPH nos microssomas hepaticos das cobaias.

Siemann & Creasy (1992) avaliaram a presenca de resveratrol em vinhos
e relatam que este pode ser o composto responsavel pela reducdo de lipidios

sanguineos.

Ao pesquisar o efeito do resveratrol sobre a oxidagao das Lipoproteinas de
Baixa Densidade (LDL) humanas, Jiangang et. al. (2000) concluiram que esta
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oxidacdo é induzida por ions cobre e por compostos “azo” e que o resveratrol pode

proteger o LDL in vitro em ambas as indugoes.

A atividade antioxidante de sucos de uva e vinhos foi medida pela inibigao
da oxidacao lipidica e limpeza de radicais livres. Os resultados sugerem que os
polifendis presentes no vinho conferem maior protecdo que os encontrados nos

sucos (Sanchez-Moreno, 1999).

2.12.3. Aterosclerose:

A aterosclerose € uma condicdo que se instala devido a ingestdo de
quantidades excessivas de gordura, entre elas o colesterol, que se depositam
lentamente nas paredes dos vasos sanguineos. Por serem de pequeno calibre, as
coronarias sao as artérias que mais sofrem com esta deposicao.
Consequentemente, o fluxo sanguineo cardiaco fica comprometido e os problemas

cardiacos mais comuns, como infartos, se instalam.

Inumeros trabalhos relatam o poder de redugéo do indice aterogénico que
o resveratrol possui. Entre eles, podemos citar Arichi et. al. (1982), que testaram o

resveratrol extraido de P. cuspidatum.

Porém, Frémont (2000) relata que em um experimento no qual ratos foram
induzidos a hipercolesterolemia, e mesmo tendo recebido resveratrol, mostraram

lesdes aterosclerdticas.

2.12.4. Acao no sistema cardiovascular:

Bertelli et. al. (1998) avaliaram a cinética do resveratrol administrado
oralmente em ratos e verificaram que as concentragdes teciduais mostram uma
biodisponibilidade significativa no coragao e uma forte afinidade por figado e rins, o
que pode tanto explicar sua acao cardioprotetora, quanto suas agdes sobre o
metabolismo lipidico.
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O consumo de vinho tinto reduz a incidéncia de mortalidade em
decorréncia de problemas cardiacos. Estes efeitos sao possiveis em funcdo da
presenca de compostos antioxidantes presentes no vinho, entre eles o resveratrol
(Das et. al., 1999).

Craplet (2002), com base em evidéncias epidemioldgicas, indica que o
consumo moderado de vinho estd associado a uma diminuicdo significativa de

alguns problemas cardiovasculares, trazendo mais qualidade de vida a populagéo.

2.12.5. Acéo antioxidante:

Em 1983, Kimura e colaboradores verificaram que estilbenos de
Polygonum cuspidatum, entre eles o resveratrol, inibiam a peroxidagéo lipidica
induzida por ADP e NADPH em microssomas hepaticos de ratos. Blond et. al. (1995)
confirmam os resultados encontrados por Kimura. Relatam, ainda, que o resveratrol
se mostrou um antioxidante mais efetivo que o butilhidroxitolueno (BHT), quercetina
e a-tocoferol, possivelmente devido ao seu poder de ligacdo com radicais livres

oxidados. Estes resultados sao confirmados por Constant (1997).

Em 1999, o estudo de Pinto e seus colaboradores trouxe como resultado a
descoberta de que o resveratrol inibe a atividade dioxigenase da lipoxigenase. Esta
enzima possui duas atividades distintas. A sua atividade peroxidase esta envolvida
na sintese de mediadores de inflamacao, lesbes aterosclerdticas e processos
carcinogénicos. A sua atividade dioxigenase, que € inibida pelo resveratrol, esta
envolvida com geragao de “flavors” e aromas em alimentos de origem vegetal e

animal.

Tedesco et. al. (2000) avaliaram as propriedades antioxidantes de
polifendis de vinhos tintos em eritrocitos humanos suscetiveis a peroxidacao lipidica.
Os resultados demonstram que os compostos testados se mostram potentes
antioxidantes, sustentando a idéia de que o vinho tinto é efetivo em casos de stress

oxidativo no corpo humano.
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2.12.6. Acdéo antiinflamatoria:

As prostaglandinas, derivados ciclicos de certos acidos graxos
insaturados, s&o os principais compostos envolvidos nos mecanismos da
inflamac&o. As prostaglandinas podem ser naturais ou sintéticas e sédo classificadas
de acordo com a estrutura quimica do acido graxo que lhe deu origem (Lehninger,
1977).

O resveratrol inibe a atividade da Ciclooxigenase (COX-1 e COX-2) em
células mamarias e do epitélio de humanos. Estas enzimas sao responsaveis pela
ativacao da via do acido araquidénico, responsavel pela formacao dos mediadores
de inflamacdo. Com isto interrompe-se, principalmente, a formacdo de

prostaglandinas (Subbaramaiah et. al., 1998).

Martinez & Moreno (2000) avaliaram em seu estudo os efeitos do
resveratrol sobre a formagédo de espécies reativas de oxigénio, liberagdo de acido
araquidénico (AA) e sintese de prostaglandinas (PGs). Os resultados mostram que o
estilbeno testado exerce um forte efeito inibitério sobre a formacédo de radicais
superoxidos (O2) e perdxido de hidrogénio (H202), diminui significativamente a
formagao de PGs e afeta diretamente a mobilizagao de AA.

A rota da COX-2 e as prostaglandinas podem modular o crescimento de

fibroblastos 3T6. De acordo com Moreno (2000), o resveratrol, ao inibir a COX-2 e a

sintese de prostaglandinas, promove controle no crescimento dos fibroblastos 3T6.

2.12.7. Inibicdo da agregacédo plaquetaria e acao anticoagulante:

A inibicdo da agregacado plaquetaria do resveratrol foi avaliada em
diferentes concentracées “in vitro” no plasma de voluntarios sadios. Numa
concentragédo de 3,56 ug/L, o resveratrol inibiu em 50,3% a agregacéo plaquetaria.
Em concentragbes de 1,2 ug/L, a inibicdo foi da ordem de 41,9% (Bertelli
et.al.,1995).
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Zbikowska et. al. (1999) em seu estudo, avaliaram os efeitos do trans-
resveratrol na adesdo “in vitro” de plaquetas ao colageno. Os resultados
demonstram que o pré-tratamento das plaquetas com 50 pg / ml de resveratrol inibiu
a adesao ao colageno e apresentou um efeito inibitério sobre a geracdo de

malonildialdeido (MDA), um marcador da sintese de tromboxane A2.

2.12.8. Acéo estrogénica:

Gehm et. al. (1997) examinaram se o resveratrol poderia atuar como um
fitoestrogeno devido a sua semelhanga com o dietilestilbestrol. Os resultados
sugerem que o resveratrol possui agdes estrogénicas e amplia o espectro de suas
agdes bioldgicas, fortalecendo a idéia dos beneficios cardiovasculares quando se

ingere vinho. Calabrese (1999) confirma estes resultados.

O resveratrol pode atuar como um agonista parcial do receptor do
estrogénio (ER), mas atua como antagonista do ER na presenca de estrogénio,
levando a inibigdo do crescimento de células de cancer de mama (Lu & Serrero,
1999).

Evidéncias epidemioldgicas sugerem que os fitoestrogenos podem inibir a
formacao e o aparecimento de cancer, reduzir os niveis de colesterol e apresentar
beneficios no tratamento da osteoporose. Estas atividades ocorrem devido a ligagao
dos fitoestrégenos com os receptores a e  (ER-a e ER-B). O resveratrol se liga a

estes dois receptores e atua como um fitoestrogeno (Bowers et. al., 2000).

O trans-resveratrol atua como um potente antagonista ativo do estrogénio
nas concentragdes de 10-1000 umol / kg de acordo com Ratna & Simonelli (2002).
Sua administragdo concomitante pode reduzir os niveis de estrogénio administrados

apdés a menopausa, diminuindo os riscos de cancer.
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2.12.9. Acao quimiopreventiva e anticancerigena:

Jang & Pezzutto (1999) relatam em seu trabalho que o resveratrol inibiu a
formacgao de lesdes pré neoplasicas em cultura de células mamarias de ratos e a

formagao de tumores em modelos de dois estagios de lesGes de pele.

A realizagdo de um estudo “in vivo” com ratos que receberam tratamento
prévio com resveratrol, e em seguida foram expostos a um agente carcinogénico em
seus rins, demonstrou que a ocorréncia de danos oxidativos foi abolida

completamente devido a presenga de resveratrol (Cadenas & Barja, 1999).

Mitchell et. al. (1999) relatam em seu trabalho que o resveratrol pode atuar
como um agente quimiopreventivo / quimioterapéutico em casos de cancer de
prostata. Estes resultados sdo confirmados por Hsieh & Wu (2000), que relatam que
quatro dias de tratamento com resveratrol podem reduzir em 80% os niveis de PSA

intracelulares e secretados.

Delmas et. al. (2000) investigaram os efeitos inibitérios do resveratrol
sobre a proliferagdo de células de hepatoma e concluiram que este composto inibiu

fortemente o crescimento do tumor.

Stewart et. al. (1999) afirmam que o resveratrol inibe a proteina quinase C,
mediador chave na promog¢do de tumores, sugerindo que esta poderia ser a

explicacao do seu efeito quimiopreventivo.

Schneider et. al. (2000) descrevem que 25uM de resveratrol inibem o

crescimento de tumores de célon em 70%.

Ratna & Simonelli (2002) relatam que o resveratrol inibe a proliferacao de
células tumorais, possivelmente por inibir a ribonucleotideo redutase e sintese de

DNA nas células cancerigenas.
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2.12.10. Absorcao:

Existem muitos estudos sobre o metabolismo e os efeitos fisiolégicos das
diferentes formas de resveratrol, porém, sua absor¢cao nos sistemas humanos nao
foi bem estudada. Kuhnle et. al. (2000) e Andlauer et. al. (2000) conduziram
experimentos “in vivo” e observaram que o resveratrol é absorvido na forma de
resveratrol glucoronideo no intestino delgado, numa proporgédo de aproximadamente

96,5 e 16,8%, respectivamente.

2.12.11. Toxicidade:

Ainda que significativas, as concentragdes de resveratrol presentes nos
alimentos ndo sao suficientes para causar toxicidade em seres humanos. Além
disso, o resveratrol atua de modo benéfico em alguns processos de detoxificagéo

nos mamiferos (Kulkarni et. al. Apud Pinto, 1999).

Alguns ligantes dos receptores Aril hidrocarbonetos (AhR) como a dioxina e
0 benzopireno podem causar muitos efeitos indesejados sobre a saude, como
imunossupressao, carcinogénese e danos nas células endoteliais. O resveratrol atua
como um antagonista competitivo da dioxina e de outros ligantes dos AhR (Casper
et. al., 1999).

Os estudos toxicolégicos de Schmitt et. al. (2002) comprovam que o
resveratrol pode ser genotoxico “in vitro”, induzindo a toxicidade celular e interfere na
mitose em células de linfoma de camundongos. Os autores sugerem, ainda, que
mais estudos toxicolégicos sejam conduzidos para que haja investigacdo em
modelos animais, sendo util para determinar o risco potencial da administracdo de

resveratrol em humanos.
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2.12.12. Acdo antifungica e antibacteriana:

Kubo et. al. (1981) isolaram e identificaram um composto antifungico e
antibacteriano. Este composto era o resveratrol e se mostrou efetivo contra
Trichophyton interdigitale. T. rubrum, Bacillus subtilis e Sarcina latea (Micrococcos

luteus).

Giesbrecht et. al. (1985) testaram as atividades antibiéticas de compostos
isolados de Gnetum paniculatum e G. schwackeanum, como resveratrol, gnetim C e
gnetim E contra varios fungos e bactérias. Todos foram efetivos contra
Staphylococcus aureus. S. epidermidis e Mycobacterium smegmatis. O resveratrol

ainda se mostrou efetivo contra Candida albicans.

Em 1988, Yamaki et. al. testaram os principios ativos de Hu zhang e

relatam que a acao antibidtica contra S. aureus e E. coli € exercida pelo resveratrol.

Hoos & Blaich (1990) avaliaram a influéncia do resveratrol na germinagao
de Botrytis cinerea e Phomopsis viticola e concluiram que este estilbeno induziu

malformacgdes ou parada de crescimento destes fungos.

2.12. Presenca de Resveratrol em Alimentos:

E possivel afirmar, diante de tantas pesquisas, que a maior incidéncia de
resveratrol ocorre em uvas e no vinho. Sem duvida nenhuma, a sua presenga na
“bebida dos Deuses” € inquestionavel. Porém, existem outras fontes alimentares que

apresentam resveratrol em quantidades significativas (Tabela 04).
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TABELA 04: Resveratrol em alimentos:

Ano Produto Autor
1976 |Uvas Langcake & Price
1977 |Uvas Langcake & Price
1981 |Uvas Langcake

1983 |Amendoim Fritzemeier et. al.
1982 |Amora Shirata et. al.

1984 | Amendoim Schoeppner & Kindl
1988 |Uvas Creasy & Coffee
1990 |Amendoim Lanz et. al.

1991 |Uvas Jeandet et. al.(a)
1992 |Vinhos Siemann & Creasy
1993 | Vinhos Mattivi

1994 |Vinhos Roggero & Archier
1995 |Vinhos (Diferentes Praticas Enoldgicas) Jeandet et. al. (b)
1995 |Vinhos (Diferentes idades) Jeandet et. al.(b)
1995 |Uvas Jeandet et. al. (a)
1995 | Vinhos e Sucos de uva Soleas et. al.

1996 |Vinhos Mozzon et. al.
1996 |Vinhos Romero-Perez et. al.
1999 |Vinhos Goldberg et. al.
2000 |Uvas Palomino et. al.
2001 |Uvas e Vinhos Melzoch et. al.
2005 |Sucos Saultter et. al.

FONTES: Citadas na tabela.

47



3. MATERIAIS E METODOS:

3.1. Aquisicdo das Amostras:

3.1.1. Geléias de Uva Comerciais:

As amostras de geléias de uva produzidas industrialmente em diversas

localidades do Brasil foram adquiridas no comércio local de Santa Maria (RS).

A coleta das amostras realizou-se entre os meses de marco e dezembro
de 2005, totalizando onze amostras, sendo seis amostras de geléias com agucar e

cinco de geléias sem agucar.

3.1.2. Uvas:

As amostras de uva da cv. Isabel foram gentilmente cedidas pelo Senhor
Celso Anténio Dalmolin, produtor de uvas, sucos e vinhos na localidade de Pinhal
Grande - RS.

As amostras, totalizando 40 Kg, foram coletadas diretamente do parreiral,

em diversos pontos, de maneira aleatéria, no més de fevereiro de 2005.
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3.2. Camara de Irradiacao:

Utilizou-se uma cadmara de irradiacdo descrita por Sautter (2003). A
camara de madeira tem dimensdes de 50 cm x 50 cm x 50 cm, sendo revestida
internamente por folhas de papel aluminio para que houvesse reflexdao da luz.
Quatro lampadas ultravioletas (UV-C) irradiam mais de 85% de energia num A de
253,7 nm no espectro UV, numa distadncia de 26cm da superficie de irradiagao
(composta por uma prateleira de vidro de 5mm). A camara apresenta, ainda, sistema

de circulag&o de ar forgada localizada acima da superficie de irradiagao (Figura 07).
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FIGURA 07: Camara para irradiagao com lampadas ultravioletas.
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3.3. Preparo das Amostras Irradiadas:

As uvas da cv. Isabel foram colhidas e resfriadas em Pinhal Grande, e
posteriormente transportadas para Santa Maria, onde foram armazenadas por dois

dias em camara refrigerada a 5°C.

Parte das uvas foi desengagada com auxilio de tesoura, sendo que o
engace foi cortado proximo da insergdo da baga para preservar a casca. Em seguida
as amostras de uvas foram homogeneizadas. O restante foi mantido em cachos

integros.

Todos os tratamentos foram realizados com quatro repetigdes, com as

uvas sendo irradiadas em bagas e em cachos.

As uvas destinadas a elaboragéo das geléias foram pesadas em aliquotas
de aproximadamente 1,9 quilogramas, sendo posteriormente irradiadas com
lampadas UV-C, de comprimento de onda (A) 254nm e temperatura média de 30°C.
Com base nos estudos de Sautter (2003) optou-se pelo tratamento que utiliza a
irradiacédo com duas lampadas de UV-C de 15 W de poténcia, por 10 minutos. Houve
a fabricacédo de geléias a partir das uvas em bagas e a partir das uvas em cachos,
para verificar em qual das duas situagdes haveria um aumento mais expressivo na

concentracao final de resveratrol.

As lampadas utilizadas irradiam aproximadamente 85% de energia num A

de 253,7 nm no espectro UV, e possuem as seguintes caracteristicas:

- Poténcia: 15 W
- Fluxo radiante: 3,3 W.m™

- Dimenséo: 26 mm de didametro, 437 mm de comprimento (SYLVANIA, 1993).

Realizou-se a calibracdo das lampadas e verificou-se que o fluxo radiante
era de 2,7 W.m? (lampada 1) e 3,0 W.m™? (Iampada 2), o que corresponde a uma

dose de irradiagdo de 3452 J.m™.
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Logo apods, foram empacotadas e etiquetadas de acordo com a cultivar,

numero da amostra, peso e repeticao.

3.4. Armazenamento:

3.4.1. Armazenamento Refrigerado:

O armazenamento refrigerado das uvas irradiadas e nao irradiadas foi feito
em mini-cdmaras, colocadas dentro de uma camara frigorifica com temperatura
constante de + 0,5°C, durante 10 dias, no Nucleo de Pesquisas em Pés-Colheita, do
Departamento de Fitotecnia. O uso das mini camaras teve por objetivo manter um
ambiente com alta umidade relativa (superior a 90%) a fim de evitar a desidratacéo
das bagas. Cada mini-cdmara continha um pacote com 500 g de hidroxido de calcio,
utilizado para absorver o CO, formado pela respiracdo dos frutos e, com isso,

manter uma baixa concentracao de diéxido de carbono no ambiente.

3.4.2. Armazenamento a Temperatura Ambiente:

O armazenamento a temperatura ambiente foi conduzido em uma camara
climatizada a 20°C, onde as uvas permaneceram por 5 dias. O controle da
temperatura da cadmara, de um modo geral, foi feito por um termostato de alta
precisdo. A fim de verificar a temperatura interna da camara diariamente, foi utilizado
um termémetro de mercurio. Ao usar este ambiente, objetivou-se proporcionar uma
temperatura ideal para que as uvas apresentassem a resposta fisioldgica esperada,

ou seja, a produgao de resveratrol.

Apds 5 dias, as amostras foram congeladas a — 20°C, temperatura na qual
interrompe-se 0 processo fisiolégico, tendo ficado armazenadas para analises

posteriores.
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Paralelamente, aliquotas de aproximadamente 30 g de bagas foram
coletadas previamente a irradiagdo, na saida das amostras da cdmara a 0,5°C e na
saida das amostras da camara a 20°C, com a finalidade de determinagéo de trans-
resveratrol nas cascas das uvas, o que permitiu avaliar as perdas deste composto

desde o momento da irradiagcédo até a elaboragao das geléias.

3.5. Obtencéo Laboratorial das Geléias de Uva:

As aliquotas de wuvas irradiadas e nao-irradiadas foram lavadas,
esmagadas, e fervidas por 10 minutos para que houvesse a obten¢cdo de maximo
rendimento de suco e pectina, pois a fervura converte a pectose em pectina e

amolece os tecidos da fruta (Cruess, 1973).

Em seguida, o suco obtido foi filtrado, para que restasse somente o suco
das uvas, sem as cascas, as sementes e a polpa. Nesta etapa, foi realizado um teste
pelo método de precipitacdo com alcool para estimar a quantidade de pectina
presente, e determinar, deste modo, a quantidade de acucar a ser utilizada na
preparagao das geléias com acucar (Cruess, 1973; Salunkhe & Kadam, 1995). Para
0 caso das geléias sem agucar, apds a etapa de filtragcdo do suco, houve somente a
reducdo do mesmo até a consisténcia de geléia, sem a adi¢do de agucar, adogante

ou qualquer outro tipo de edulcorante.

A Figura 08, representada a seguir, demonstra o fluxograma de obtencéao

das geléias de uvas com agucar.

52



LAVAGEM DAS UVAS
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FIGURA 08: Fluxograma de preparagao das geléias com agucar e sem agucar.



3.6. Extracdo de Resveratrol para Analise em Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE):

A extracdo do resveratrol foi feita com adaptacao do método de Cantos
et al. (2000), segundo Sautter (2003). Foram pesadas amostras de
aproximadamente 30 g de casca da uva e homogeneizadas por 1 minuto com a
adicdo de 3mLg™' de solucdo extratora (etanol : agua : acido cloridrico, na
proporgdao de 70 : 30 : 1). O extrato foi centrifugado a 10000 rpm por 10 minutos em
centrifuga Enxuta®. Amostras de 500ul foram coletadas e transferidas para
recipientes especificos (viais) recobertos com aluminio e analisadas em

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia.

3.7. Extracdo de Chalcona para Analise em CLAE:

Para a determinacédo de Chalcona, utilizou-se 0 mesmo extrato do qual se
extraiu resveratrol. O método de extracao utilizado retira polifendis das cascas, e por

esse motivo foi possivel utilizar o mesmo extrato.

3.8. Métodos Analiticos:

3.8.1. Resveratrol:

3.8.1.1. Padroes:

O padrdo de trans-resveratrol adquirido foi o da marca ICN Biomedicals®
100mg. Com este padrdo, construiu-se uma curva de calibragdo abrangendo as

seguintes concentragdes: 1,0; 5,0; 10,0; 25,0 e 50,0mgL'1.
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3.8.1.2. Método Analitico para determinagao de resveratrol em CLAE:

A quantificagdo do resveratrol foi realizada por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia, de acordo com Souto (2001), com adaptacdo da temperatura para
50° C.

O cromatografo utilizado nesta pesquisa pertence ao Laboratério de
Andlises Micotoxicoldgicas (LAMIC), da marca Agilent® equipado com bomba
quaternaria de solventes (HP 1100) operando de modo isocratico, com injetor
automatico programado para 10ul, detector ultravioleta (UV) acoplado a um sistema
de integracdo ChemStation®. A coluna analitica utilizada foi a Merck® C-18 (250mm
x 4,6mm, 5um), precedida por uma coluna de guarda de mesma composic¢ao. A fase
movel utilizada foi a seguinte: acetonitrila: agua (25:75), com pH 3,0 corrigido com
acido ortofosférico, temperatura de 50°C, com uma vazdo de 1,5mL/min. O isémero

trans-resveratrol foi detectado em um comprimento de onda da ordem de 306nm.

A identificacdo deste isbmero do resveratrol foi realizada de acordo com

os tempos de retengao UV preconizados na literatura.

Curva de Calibracao para Trans-resveratrol
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FIGURA 09: Curva de calibragao para trans-resveratrol.
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3.8.2. Método Analitico para determinac¢éo de chalcona em CLAE:

A quantificacdo da chalcona foi realizada por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia, de acordo com o método descrito por Souto (2001) para

determinacao de resveratrol, com adaptacédo da temperatura para 50° C.

A metodologia e o cromatdgrafo utilizados foram os mesmos supracitados.

Curva de Calibracao para Chalcona

60
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R® = 0,9965 /
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Concentracdo de Chalcona
(mg/L)

FIGURA 10: Curva de calibragéo para Chalcona.
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3.8.3. Polifendis Totais:

A determinacdo de Polifendis Totais foi realizada com adaptacdo do

método colorimétrico descrito por Singleton & Rossi (1965), modificado para volumes

menores.

Em tubos de ensaio, com a utilizagcdo de micropipetas, foram adicionados
400 pL de amostra diluida (1:10), 2mL de reagente de Folin-Ciocateau diluido (1:10)

e 1,6mL de Na,COs3 7,5%. Em seguida as amostras ficaram duas horas em ambiente

escuro para que ocorresse a reacao. Apos este tempo, procedeu-se a leitura de

absorbancia a 765nm em Espectrofotdmetro 600 da marca Femto®.

Para quantificacdo dos Polifendis Totais utilizou-se uma curva padrao com

solugéo de acido galico nas seguintes concentragdes: 5, 10, 15, 20 e 25mg/L (Figura

12). O teor de Polifendis Totais foi expresso em equivalentes de acido galico (mg/L).

Concentracéo de Acido

Galico (mg/L)

Curva de Calibracao para Polifendis Totais
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FIGURA 11: Curva de calibragéo para Polifendis Totais.
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3.8.4. Antocianinas Totais:

A determinagdo de Antocianinas Totais (ANTC Totais) seguiu o método
descrito por Di Stefano et. al (1989), que determina leitura da absorbéncia em
540nm. As amostras de geléia foram diluidas com uma dissolucéo de etanol/ acido
cloridrico/ agua na proporcdo de 70/ 1/ 30 (V/ V/ V). A leitura foi feita em
Espectrofotdmetro 600 da marca Femto®, UViisver (A = 540nm). Como branco,

utilizou-se agua destilada e completou-se o volume com a solu¢do descrita acima.

Os resultados foram obtidos utilizando a relacédo descrita por Di Stefano et

al. (1989), sendo expressos em mg/L de Cloreto de Malvidina.

Onde: E (1 cm, 540 nm) (C=1%) = absorbancia;

d = diluigéo.

3.8.5. pH:

O pH foi determinado diretamente sobre as amostras de geléia de uva
previamente homogeneizadas e estabilizadas a temperatura de 20°C usando
medidor de pH, previamente calibrado com solugées tampao da Merck® de pH 4,0 e
7,0.
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3.8.6. Acidez Total:

A Acidez Total (AT) foi determinada por titulometria com solugdo de
hidroxido de sodio 0,1N e indicador fenolftaleina, até viragem do pH 8,2. Segundo
Amerine & Ough (1980), o ponto de viragem é indicado pela mudanga de coloragéo
da solucdo, que passa de incolor para violacea, o que indica que nao ha mais ions

H* presentes no meio.

A Acidez Total é calculada pela férmula abaixo e expressa em g de acido

tartarico/ 100mL de geléia de uva:

AT =V X Nx 75 x 100
1000 x V4

Onde: V = volume gasto de hidroxido de sodio;
N = normalidade do hidréxido de sodio;
75 = equivalente-grama do acido tartarico;

V4 = volume da amostra.

3.8.7. Sélidos Soluveis (°BRIX):

A medida de Solidos Soluveis foi realizada diversas vezes ao longo do
processo de fabricagcdo das geléias, pois € uma das principais caracteristicas deste
produto. Quando foram consideradas prontas para o consumo, as amostras foram
homogeneizadas, e 200ul foram coletados e inseridos em refratdmetro de bancada.

Realizou-se a leitura diretamente, obtendo-se o valor em graus Brix (°Brix).
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3.8.8. Acucares Redutores:

A quantificacdo dos acucares redutores presentes nas amostras de
geléias de uva foi determinada com adaptacdao do método de Lane & Eynon,

conforme descrito em Amerine & Ough (1980), modificado para pequenos volumes.
Em tubos de ensaio, com a utilizacdo de micropipetas, foram adicionados:
- 5mL de amostra de geléia de uva previamente diluida (1:4);

- Em seguida, foram adicionados 500uL de solugcéo saturada e neutra de

acetato de chumbo, responsavel por remover outras substancias redutoras;
- 300uL de acido acético glacial foram adicionados e homogeneizou-se;

- A amostra foi deixada em repouso por 10 minutos e logo em seguida
adicionou-se 500uL de fosfato bibasico de sodio, quantidade suficiente para remover

0 excesso de chumbo;
- Completou-se o volume com agua destilada para 10mL e filtrou-se;

- Foram coletados 300uL e adicionados em 25mL de licor de Fehling,
aquecidos até o ponto de ebulicédo e titulados com solugdo de glicose a 0,5%, até o

desaparecimento da cor azul e formagao do precipitado vermelho-tijolo.

- Paralelamente, foi feita uma titulagdo somente com licor de Fehling e

azul de metileno que foi utilizada como branco (AOAC, 1970).

Acucar redutorg% = (A—-B)x 0,5
\%

Onde: A = volume gasto para titular o licor de Fehling (branco);
B = volume gasto para titular a solugéo clarificada;

V = volume de amostra.
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3.8.9. Anélise de cor:

A cor das geléias foi determinada pelo sistema CIEL*a*b* em equipamento

Minolta® CR 310 (iluminante C ou D65 e angulo 10°), através dos parametros de cor:

- L*, que indica a luminosidade das amostras, indo do preto (0%) ao
branco (100%);

- Coordenada de cromaticidade a*, que indica a quantidade de cor

“vermelha” nos itens analisados, indo do verde (0%) ao vermelho (100%);

- Coordenada de cromaticidade b*, que indica a cor “amarela” nas

amostras, indo do azul (0%) ao amarelo (100%).

Os parametros sao medidos diretamente sobre as geléias, no proprio

aparelho.

3.9. Anélise Sensorial:

3.9.1 Objetivos:

Para avaliar a aceitacdo do consumidor em relacdo a qualidade dos
parametros sensoriais cor, odor, sabor e consisténcia das geléias de uvas irradiadas,
bem como a preferéncia e a diferenga entre estas geléias e aquelas produzidas com
uvas nao-irradiadas, realizou-se a analise sensorial para estes produtos. O primeiro
teste foi de aceitabilidade, utilizando para tal a escala hedénica de 7 pontos descrita
na Tabela 05 (Dutcoski, 1996).
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TABELA 05: Escala Hedbnica e respectiva identificagcdo numérica:

Observagéo Identificagcdo numérica

Gostei muitissimo 1

Gostei muito

Gostei

Indiferente

Desgostei

Desgostei muito

N[O o |~ W DN

Desgostei muitissimo

Com o intuito de verificar se os provadores identificavam a diferencga entre
geléias de uvas irradiadas e geléias de uvas nao-irradiadas, utilizou-se um Teste
Triangular conforme metodologia descrita por Dutcoski (1996) e Anzaldua-Morales
(1994).

Também se realizou o Teste Pareado de Preferéncia Bicaudal entre as
geléias de uvas irradiadas e geléias de uva nao irradiadas (Dutcoski, 1996;
Anzaldua-Morales, 1994).

3.9.2. Preparo das Amostras:

As amostras de geléias utilizadas foram geléias comerciais com agucar e
sem acgucar, que foram confrontadas com geléias de uvas irradiadas com agucar e

sem agucar e geléias de uvas nao-irradiadas com agucar e sem agucar.
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3.9.3. Apresentacao das Amostras:

As amostras de geléia foram oferecidas a temperatura ambiente,
juntamente com torradas. Além disso, também se ofereceu agua aos provadores. As
amostras foram identificadas com numeros de 3 digitos e apresentadas em blocos

completos balanceados.

3.9.4. Condicbes do Teste:

Os testes foram realizados no Departamento de Ciéncia e Tecnologia dos

Alimentos (DCTA), em sala propria para a realizagdo dos mesmos.

As analises foram conduzidas pela manha, entre 9:00 e 11:00 horas, e a
tarde, entre 14:00 e 18:00 horas.

Os testes de aceitabilidade, Triangular e de Preferéncia foram realizados
com 30 provadores voluntarios nao-treinados, de idades entre 20 e 45 anos, de
ambos os sexos. Cada provador recebeu uma ficha de avaliacdo apropriada a cada

tipo de teste aplicado, conforme Anexo Il

3.10. Andlise Estatistica:

Os resultados foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA)
sendo que para a comparagao entre as médias utilizou-se o Teste Tukey com nivel

de significancia de 0,05, pelo programa Statistica versao 6.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Tratamento Pds-colheita de uvas cv. Isabel:

Na Tabela 06 podemos observar os resultados da analise de variancia
realizada para resveratrol, em uvas sem tratamento (analise inicial) e apés a
irradiacdo em dois momentos: na saida da camara a 0,5°C, onde as uvas ficaram
por 10 dias, e na saida da camara de 20° C, onde as uvas ficaram por 05 dias, a fim

de responderem fisiologicamente ao tratamento.

Analisando a Tabela 06, é possivel identificar que existe diferenca
significativa entre a concentragao de resveratrol nas diferentes etapas do tratamento
pos-colheita. Este fato €& confirmado pelos resultados encontrados, pois os
tratamentos que representam uvas irradiadas em bagas e uvas irradiadas em
cachos apos a saida da camara a 20° C apresentaram as maiores concentracdes de
resveratrol, ndo diferindo entre si. Entretanto, quando comparadas com os outros
tratamentos, demonstraram diferencas significativas, evidenciando a resposta

fisiologica esperada.
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TABELA 06: Concentragdo de trans-resveratrol para uvas cv. Isabel em fungao do

tratamento pds-colheita com radiagao UV-C:

Etapa do Processamento

Trans-resveratrol (mg/L)

Min.* Méx." Média* D.P.? AVA
Analise Inicial — uvas “in natura” 0,35 0,35 0,35° .
Cacho irradiado a 0,5° C / 10 dias 0,35 0,35 0,35°
Cacho nao irrad_iado a0,5°C/10 0.35 0.35 0,35°
dias
Baga irradiada a 0,5° C/ 10 dias 0,35 0,35 0,35° --- -
Cacho irradiado a 20° C / 05 dias 3,68 5,45 4,56 ° 1,01 22,19
Cacho nao irraqiado a20°C/05 0.95 1,23 1,06° 0,12 11.2
dias
Baga irradiada a 20° C / 05 dias 4,11 5,45 4,60° 0,63 13,64

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
" Quantidades encontradas somente em tracos.

lVvalores de trans-resveratrol em mg/L;

% Desvio padrédo (D.P.) para trés determina¢ces de cada amostra;

® Coeficiente de Variagdo em porcentagem (%).

Relatos da literatura indicam que os melhores resultados da irradiacdo sao

obtidos apds a saida das uvas da temperatura de 20° C (Cantos et. al., 2000). Isto

ocorre porque a resposta das uvas ao estresse sofrido com a irradiagcdo e aumento

na biossintese de resveratrol ocorre quando elas sofrem um choque térmico, que

neste caso, correspondente a saida da camara a 0,5° C e permanéncia em uma

camara a temperatura ambiente.

Como podemos observar, o aumento na biossintese de resveratrol,

mesmo que pequeno, ocorreu em todos os tratamentos. As uvas que nao foram

irradiadas também apresentaram resposta positiva na producao de resveratrol, ainda
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que em menores concentragcdes quando comparadas com as irradiadas. Este
aumento nas uvas néo irradiadas € devido ao choque térmico sofrido pelas uvas.
Isso demonstra que o tratamento das uvas com irradiacdo pode ser uma alternativa
para aumentar a concentracdo de resveratrol em produtos derivados da uva,
possibilitando as pessoas que nao ingerem vinho o contato com produtos

sabidamente favoraveis a manutencao da saude.

A Tabela 07 traz os resultados da concentragdo de chalcona ao longo do
tratamento pds-colheita. Através de uma analise de variancia foi possivel verificar
que nao houve diferenca entre os tratamentos: “analise inicial, cacho irradiado a
0,5°C, cacho néao irradiado a 0,5°C e baga irradiada a 0,5°C”. Quando os
tratamentos mudam de armazenamento e passam a permanecer em temperatura

ambiente, as quantidades de chalcona se reduzem a tracos.

Como visto anteriormente, a rota de formacao de polifendis pode seguir
duas vias principais e distintas: a produgado de resveratrol, através da acédo da
estilbbeno sintetase, ou producdo de chalcona, através da chalcona sintetase
(Rupprich & Kindl (1978), Rolfs & Kindl (1984), Culver (1995), Schoeppner & Kindl
(1984), Schroeder et. al. (1988)).

Até o momento da saida da cadmara de 0,5° C, onde a producado de
resveratrol ndo atinge seu maximo, ha a presenca de chalcona nas amostras. A
partir deste momento, devido a resposta fisioldogica das uvas que desvia a rota
metabdlica no sentido de formacao de resveratrol, as concentragcdes de chalcona

chegam a valores proximos de zero.
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TABELA 07: Concentracdo de chalcona para uvas cv. Isabel em fungdo do

tratamento pds-colheita com radiagao UV-C:

Etapa do Processamento N Chalcona (mg/L)

Min. Max.! Média® D.P.2 oAVAS

a
Anlise Inicial — uvas “in natura” 4 0,02 003 %02 0,002 8,9
Cacho irradiado a 0,5° C / 10 dias 4 0,03 0,06 0,043° 0,010 23,99
Cacho ndo wra;i;:;io a0,5°C/10 4 0,03 0,04 0,032° 0,004 13.46
Baga irradiada a 0,5° C / 10 dias 4 0,02 0,04 0,032° 0,008 25,8
Cacho irradiado a 20° C / 05 dias 4 -
Cacho nao irradiado a 20° C /05 4 .
dias
Baga irradiada a 20° C / 05 dias 4 -—- -—-

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;

lvalores de trans-resveratrol em mg/L;

% Desvio padrédo (D.P.) para trés determina¢ces de cada amostra;
% Coeficiente de Variagdo em porcentagem (%);

** Quantidades encontradas somente em tragos.

A seguir, a Tabela 08 traz os valores de polifendis totais, antocianinas

totais, acidez total, agucares redutores e pH para as uvas da cv. Isabel.

De um modo geral, a ANOVA destes dados indicou diferenga significativa
entre os tratamentos. Todos os que utilizaram temperatura de 20° C apresentaram
maiores valores de polifendis totais (p = 0,021880) e antocianinas totais (p =
0,000000). A maior concentragdo destes compostos pode ser explicada pelo
aumento na respiracdo das uvas a temperatura ambiente, causado pelo choque

térmico associado ou n&o ao efeito elecitor da irradiagcao, tornando evidente o efeito
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da temperatura sobre a produgao destes compostos (Cantos et. al., 2000).

No que diz respeito a acidez total e pH, houve diferenga significativa entre

os tratamentos (p = 0,000000 para acidez total e p = 0,000013 para pH). A irradiagéo

pode alterar o metabolismo dos frutos, fazendo com que se tornem mais acidos.

Este fato € comprovado pela comparacdo de médias entre os tratamentos, que

indica uma acidez mais acentuada para tratamentos que sofreram irradiagdo. Além

disso, € possivel que haja alteragbes nas caracteristicas organolépticas finais das

geléias produzidas a partir destes tratamentos.

As concentracdes de acgucares redutores também sofreram modificacbes

ao longo do tratamento pds-colheita de acordo com a ANOVA dos dados (Tabela

08). Isto pode ser devido aos efeitos elecitores da irradiagédo e do choque térmico

que somados alteram as caracteristicas dos frutos.

TABELA 08: Concentragdes de polifendis totais, antocianinas totais, acidez total,

acgucares redutores e pH para uvas cv. Isabel em funcdo do tratamento pds-colheita

com radiacédo UV-C:

Etapa do tratamento

Polifendis Totais

N (mg de acido gélico /L)

Min Méx Média  D.P.' CV.%

Andlise Inicial — uvas “in natura’ 4 83510 989,20 887,78° 70,21 7.9
Cacho irradiado a 0,5° C / 10 dias 4 634,91 1530,52 979,32° 430,59 43,97
Cacho ndoirradiado a 0,5° C/ 10 dias 4 789,00 1197,30 1064,77° 186,46 17,51
Baga irradiada a 0,5° C / 10 dias 4 73566 957,59 824,01° 107,73 13,07
Cacho irradiado a 20° C / 05 dias 4 997,10 1330,32 1098,35° 155,89 14,19
Cacho nao irradiado a 20° C / 05 dias 4 1040,57 1576,62 1305,63° 226,72 17,36

Baga irradiada a 20° C / 05 dias 4 1286,86 1331,64 1306,29° 257,82 1,7
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Etapa do tratamento

Antocianinas Totais

N (mg de malvidina /L)
Min Max Média DP! CV.%
Andlise Inicial — uvas “in natura” 4 89,6 130,13 117,07° 18,77 16,03
Cacho irradiado a 0,5° C / 10 dias 4 681,60 1120,00 831,467 % 200,94 24,17
Cacho ndoirradiadoa 0,5° C /10 dias 4 419,20 492,80 450,40° 31,17 6,92
Baga irradiada a 0,5° C / 10 dias 4 419,20 486,40 450,67° 3593 7,97
Cacho irradiado a 20° C / 05 dias 4 938,67 1870,93 1340,53°% 389,78 29,08
Cacho n3o irradiado a 20° C / 05 dias 4 1339,73 2346,67 1731,73% 450,13 26,00
Baga irradiada a 20° C / 05 dias 4 1392,00 1457,07 1417,87° 34,15 2,41
Etapa do tratamento N Acidez total
(g de &cido tartérico /L)
Min Max Média DP! CV.%
Analise Inicial — uvas “in natura” 4 0,50 0,55 0,53° 0,023 4,41
Cacho irradiado a 0,5° C / 10 dias 4 0,38 0,43 0,40 ° 0,023 5,67
Cacho nao irradiado a 0,5° C /10 dias 4 0,43 0,48 0,45° 0,023 5,17
Baga irradiada a 0,5° C / 10 dias 4 0,52 0,55 0,54 ° 0,015 2,78
Cacho irradiado a 20° C / 05 dias 4 0,44 0,49 0,47° 0,022 4,60
Cacho ndo irradiado a 20° C /05 dias 4 0,38 0,45 0,41° 0,025 6,05
Baga irradiada a 20° C / 05 dias 4 0,42 0,44 0,42 " 0,013 3,13
Etapa do tratamento N Acucares redutores
(9/L)
Min Max Média D.P.. CV.%
Analise Inicial — uvas “in natura” 4 73,73 80,84 76,4 ° 3.4 3,98
Cacho irradiado a 0,5° C / 10 dias 4 75,07 82,18 78,18° 3,04 3,88
Cacho ndo irradiado a 0,5° C /10 dias 4 61,29 65,29 63,18° 1,79 2,83
Baga irradiada a 0,5° C/ 10 dias 4 64,84 68,40 66,73 ° 1,47 2,20
Cacho irradiado a 20° C / 05 dias 4 35,96 38,62 81,93 a 1,61 1,96
Cacho nédo irradiado a 20° C / 05 dias 4 70,18 84,84 80,07 2 6,67 8,34
Baga irradiada a 20° C / 05 dias 4 74,62 79,07 76,84 ° 1,81 2,36
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Etapa do tratamento N pH

Min Max Média D.P.Y  CV.%°

3,04 3,19 311" 0,072 2,30
3,25 3,45 3,38° 0,092 2,70
317 3,31 3,242 0,058 1,78

Analise Inicial — uvas “in natura”
Cacho irradiado a 0,5° C / 10 dias
Cacho nao irradiado a 0,5° C / 10 dias

Baga irradiada a 0,5° C / 10 dias 3,19 3,23 3,20° 0,017 0,54
3,17 3,27 3,23° 0,045 1,39
3,32 3,39 3,35° 0,033 9,80

3,21 3,26 3,23° 0,020 0,64

Cacho irradiado a 20° C / 05 dias
Cacho néo irradiado a 20° C / 05 dias
Baga irradiada a 20° C / 05 dias

>~ M A M M o

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
! Desvio padréo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra;

%Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

4.2. Geléias de uva Comerciais:

Em termos legais, tanto a produgdo quanto a comercializagdo de geléias
sdo regidas pelo Artigo 17, aliena | do Regimento interno das Camaras Técnicas do
Conselho Nacional de Saude, baixado com a Portaria N © 204/ Brasilia de 4 de maio
de 1978 (Anexo I).

Mesmo com legislagao propria, ndo ha padrdes de qualidade especificos a
serem seguidos no caso da produgao de geléias. Sendo assim, de acordo com as
analises citadas na legislacao, procederam-se as analises fisico-quimicas de solidos
soluveis totais (°Brix), acidez total e pH. Além destas, para melhor caracterizagao da
geléia de uva, foram determinados também acucares redutores e compostos
fendlicos como polifendis totais, antocianinas livres, chalcona e trans-resveratrol.
Além das analises fisico-quimicas citadas, realizou-se, ainda, analise de cor através

do Sistema CieL*a*b*. A seguir, discutem-se os resultados.
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De modo geral, as geléias analisadas encontram-se dentro dos limites

aceitaveis para uvas.

O unico valor mencionado na legislagdo diz respeito a concentragado de
sélidos soluveis presentes nas geléias, que n&o deve ser inferior a 65° Brix. Ainda
assim, a legislagao especifica de geléias nao traz valores de referéncia para geléias
sem acucar. Para fins de avaliacdo, a analise da concentracdo de acucar nas
geléias comerciais “light” ou “diet” seguira a Portaria n°® 27, de 13 de janeiro de 1998,
que normatiza a produgdo e comercializagado de produtos “light” (Anexo Il). Esta lei
regulamenta que haja uma redugdo de 25% no valor de agucares encontrados

nestes produtos.

Como demonstrado na Tabela 09, todas as geléias com agucar analisadas
encontram-se dentro do limite exigido. Alguns valores observados para geléias sem
agucar encontram-se fora dos limites da legislagdo. Os demais sao condizentes com
os diferentes modos de preparo que cada industria utiliza. Isso ocorre porque nao ha
na legislagdo especifica de geléias, um item que se refira a quantidade de agucar
que deve ser adicionada para a fabricacdo de geléias sem acgucar. Sendo assim,
cada industria interpreta o termo sem acucar ao seu modo, fato comprovado pelo

alto coeficiente de variagao destas geléias (26,64%).

TABELA 09: Concentragdo de sdlidos soluveis encontrados em geléias de uva

comerciais com agucar e sem agucar:

Geléias de uva Legislacao Min.  Max. Média D.P.? CV.3
Comercial com acgucar Min. 65,00 66,0 69,5 67,6 1,53 2,26
Comercial sem acucar Max. 48,75 30,0 56,0 421 11,22 26,64

'sélidos Soltveis em °Brix. ’Desvio padrdo (D.P.) para trés determinac¢des de cada amostra.

3Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).
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Para fins de discussao, adotou-se a geléia laboratorial produzida a partir
de cachos nao irradiados como geléia de comparacéo, pois a legislacdo nao traz um
padrao de identidade a ser seguido. A geléia escolhida segue as descrigdes do item
“Composicao e Fatores Essenciais de Qualidade” presente na legislagdo, sendo que

€ a que mais se assemelha as geléias produzidas pela industria.

A Tabela 10 apresenta os resultados das analises de polifendis totais,

antocianinas totais, trans-resveratrol e chalcona.

As diferengas nas médias das geléias de uva comerciais para o0s
parametros supracitados indicam, possivelmente, os diferentes processamentos
empregados para a sua formulagdo nas diferentes empresas. Observa-se que entre
as amostras comerciais ha uma variagdo significativa demonstrada através dos
coeficientes de variagdo descritos na Tabela 10. Podemos atribuir este desvio a
diversidade de cultivares empregada ou aos diferentes processamentos que cada

industria utiliza.

Ainda analisando a Tabela 10, podemos observar que as geléias
comerciais com agucar e sem acucar apresentam baixos valores de polifendis totais
quando comparadas as laboratoriais. Isto pode ser explicado, em parte, pelo fato
das industrias utilizaram macgas como fonte de pectina, fato comprovado pelos
rotulos das geléias. Além de auxiliar no processo de geleificagdo, elas aumentam a
produtividade das geléias, fazendo com que ocorra uma diminui¢do na quantidade
de uva a ser utilizada. Assim, acontece uma diluicdo dos componentes de cor,
citados anteriormente. Em contrapartida, a analise de antocianinas totais nao

demonstrou diferengas significativas entre geléias comerciais e a laboratorial.

As concentragbes de resveratrol observadas nas geléias comerciais
apresentaram diferengcas quando confrontadas com a geléia laboratorial de

comparagao.

A analise de chalcona nas geléias comerciais ressaltou sua presenga em
baixas concentragdes, sem demonstrar diferengas significativas quando comparadas

com o padrao.
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TABELA 10: Concentragdes de polifendis totais, antocianinas totais, chalcona e

trans-resveratrol encontradas em geléias de uva comerciais:

Geléias de uva

Polifendis Totais
(mg de acido galico /L)

Min Méx Média  D.P.! CV.%
Laboratorial n&o irradiada com agucar 578,27 719,20 666,02°° 61,16 9,18
Comercial com agucar 179,86 434,05 320,34° 93,80 29,28
Comercial sem agucar 217,39 580,91 366,22° 154,75 42,26
Geléias de uva Antocianinas Totais
(mg de malvidina /L)
Min Max  Média D.P.' C.V.%°
Laboratorial n&o irradiada com agucar 90,67 138,67 119,73% 22,96 19,18
Comercial com agucar 37,33 116,27 85,872 29,27 34,09
Comercial sem agucar 64,00 306,13 156,372 95,01 60,76
Geléias de uva Chalcona
(mg /L)
Min Max  Média D.P.' CV.%
Laboratorial n&o irradiada com agucar 0,03 0,04 0,035% 0,009 27,36
Comercial com agucar 0,02 0,06 0,039% 0,013 33,47
Comercial sem agucar 0,01 0,06 0,029¢ 0,017 56,67
Geléias de uva Trans-resveratrol
(mg /L)
Min Max  Média D.P.'! CV.%°
Laboratorial ndo irradiada com agucar 0,40 0,47 0,442 0,033 7,39
Comercial com agucar 0,35 0,36 0,35° 0,005 1,54
Comercial sem agucar 0,35 0,40 0,38° 0,021 5,51

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical néo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;

'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

*Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).
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Na Tabela 11 verificamos os valores referentes as analises de acidez total,

acgucares redutores, pH e cor de geléias comerciais.

Analisando esta Tabela, € possivel verificar que a acidez apresentada
pelas geléias comerciais esta de acordo com a geléia usada para comparagao. No
que diz respeito a analise de agucares redutores, as geléias comerciais com agucar

e sem acgucar apresentaram diferencgas significativas.

De modo geral, a acidez, o pH e a cor das geléias analisadas n&o
apresentaram diferencas entre si. Isto reflete dados importantes, pois a acidez e a
cor, principalmente, sdo atributos observados em analise sensorial e apresentam
influéncia importantissima no gosto dos consumidores. A analise dos trés
parametros de cor nos permite verificar que a coloragdo das geléias comerciais
encontradas no comércio local ndo apresenta diferengas significativas quando

comparadas com a geléia laboratorial produzida a partir de uvas nao irradiadas.

TABELA 11: Concentragbes de acidez total, agucares redutores, pH e cor (L*, a*, b*)

encontrados para geléias de uva comerciais:

Geléias de uva N Acidez total
(g de &cido tartérico /L)
Min Max  Média D.P’. C.V.%°
Laboratorial ndo irradiada com agucar 4 0,86 1,04 0,98%" 0,084 8,53
Comercial com acgucar 6 0,64 0,87 0,81° 0,085 10,58
Comercial sem acgucar 5 0,57 1,07 0,78° 0,193 24,54
Geléias de uva N AcUcares redutores
(g/L)
Min Max  Média D.P.! C.V.%’

Laboratorial ndo irradiada com agucar 4 57,29 63,51 61,4° 2,93 4,78

»

Comercial com agucar 0,09 62,58 30,28° 22,42 74,05
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Comercial sem acgucar 5 0,09 37,69 24,53 b 11,20 45,64
Geléias de uva N pH
Min Max  Média D.P'  CV.%
Laboratorial ndo irradiada com agucar 4 2,97 3,08 3,04° 0,025 0,75
Comercial com agucar 6 2,80 3,57 3,13° 0,286 9,14
Comercial sem agucar 5 3,17 3,61 3,34° 0,170 6,80
Geléias de uva N Cor —L*
Min Max  Média D.P.' CV.%
Laboratorial ndo irradiada com agucar 4 50,78 51,72 51,16% 0,397 0,78
Comercial com agucar 6 48,37 60,36 52,927 4,347 8,21
Comercial sem acgucar 5 46,42 52,29 50,25% 2,313 4,60
Geléias de uva N Cor —a*
Min Méax  Média D.P' CV.%
Laboratorial ndo irradiada com agucar 4 3,51 7,66 5,16 ° 1,84 35,68
Comercial com agucar 6 1,41 9,8 5,06 ° 3,13 61,99
Comercial sem agucar 5 6,1 11,64 8,822 2,41 23,20
Geléias de uva N Cor — b*
Min Max  Média D.P' CV.%
Laboratorial ndo irradiada com agucar 4 -18,16 -19,55 -19,17° 0,67 3,53
Comercial com agucar 6 -6,78 -20,78 -17,70° 5,38 30,42
Comercial sem agucar 5 -15,39 -21,62 -1817% 2,23 12,26

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;

'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

*Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).
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4.3. Geléias de uva laboratoriais:

Com a finalidade de verificar as diferencas causadas pela irradiacdo nas
caracteristicas gerais das uvas e, consequentemente, nas geléias, utilizaram-se trés
matérias-primas para a preparacao laboratorial das mesmas: uvas nao-irradiadas,

utilizadas pela industria, uvas irradiadas em cachos e uvas irradiadas em bagas.

4.3.1. Geléias de uva produzidas a partir de cachos néo irradiados:

A Tabela 12 apresenta a anadlise estatistica de Sdlidos soluveis, onde é
possivel perceber que as geléias laboratoriais produzidas a partir de cachos nao
irradiados com agucar encontram-se de acordo com a legislagdo para geléias, que

determina que a quantidade de sélidos soluveis nao deve ser inferior a 65 °Brix.

TABELA 12: Concentragdo de sélidos soluveis encontrados em geléias de uva
laboratoriais com agucar e sem acucar, produzidas a partir de cachos nao irradiados

com radiagao UV:

Geléias de uva
Legislacdo  Min. Max. Média D.P.? C.V.3
- cachos néo irradiados -

Laboratorial com agucar Min. 65,00 665 755 71,75 3,77 526
Laboratorial sem agucar Max. 48,75 590 695 63,87 5,66 8.86
'sélidos Soltveis em °Brix. ’Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

3Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

Na Tabela 13 estdo demonstradas as médias das analises das geléias de
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uva de polifendis totais, antocianinas totais, trans-resveratrol e chalcona.

Através de uma analise de variancia (ANOVA) dos dados, verificou-se que
houve diferengas entre as meédias de polifendis totais, antocianinas totais e
resveratrol (p = 0,000000 para todos).

De modo geral, as geléias laboratoriais produzidas sem irradiagao
apresentaram concentragdes significativas de polifendis totais e antocianinas totais.
A presenga destes compostos em quantidades pequenas nas geléias comerciais
pode ser explicada pela soma da pectina, na maioria das vezes de maca, que é
utilizada nestes produtos. Isto faz com que, ao se aumentar o volume com outra
fruta, ocorra uma diminuigao na concentragdo dos compostos em questdo. Em razao
do modo como foram produzidas, as geléias laboratoriais sem agucar apresentaram
as maiores meédias para estes compostos. Isto ocorre porque houve uma
concentragdo do suco para a produgao das geléias, havendo, consequentemente,
uma concentracdo de todos os componentes presentes. De acordo com Freitas
(2000), os vinhos tintos das cvs. Cabernet, Merlot e Tannat da regido de Bento
Goncgalves apresentam concentragdes de polifendis entre 491,4 e 1722,3 mg/L de
acido galico. Estes resultados atestam que as geléias podem ser 6timas fontes

destes compostos para a parcela da populacdo que nao ingere vinho.

As anadlises de chalcona e resveratrol demonstraram resultados ja
esperados. A chalcona apresenta-se em baixa concentragdo tanto na geléia
comercial quanto na laboratorial. Em contrapartida, as concentra¢des de resveratrol
apresentam diferencas significativas entre as geléias analisadas, destacando as

geléias laboratoriais sem acgucar.
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TABELA 13: Concentragdes de polifendis totais, antocianinas totais, chalcona e

trans-resveratrol em geléias de uvas laboratoriais produzidas a partir de cachos nao

irradiados com radiagao UV-C:

Geléias de uva

Polifenodis Totais

N
(mg de acido galico /L)
Min Max Média D.P." C.V.%
Comercial com acgucar 6 179,86 43405 320,34° 9380 29,28
Laboratorial - cacho ndo irradiado com agucar 4 578,27 719,20 666,02 ® 61,16 9,18
Laboratorial - cacho no irradiado sem agicar 4 1282,91 1448,86 1332,63°% 7854 5,89
Geléias de uva N Antocianinas Totais
(mg de malvidina /L)
Min Max Média D.P.. C.V.%
Comercial com agucar 6 37,33 116,27 85,87° 29,27 34,09
Laboratorial - cacho nao irradiado com acgucar 4 90,67 138,67 119,73 2297 19,18
Laboratorial - cacho ndo irradiado sem acticar 4 305,07 339,20 317,072 16,14 5,09
Geléias de uva N Chalcona
(mg /L)
Min Max Média D.P." C.V.%
Comercial com agucar 0,02 0,06 0,039% 0,013 33,47
Laboratorial - cacho nao irradiado com agucar 0,03 0,04 0,035% 0,009 27,36
Laboratorial - cacho nao irradiado sem agucar 0,02 0,03 0,022° 0,005 22,22
Geléias de uva N Trans-resveratrol
(mg /L)
Min Max Média D.P.! C.V.%
Comercial com agucar 6 0,35 0,36 0,35° 0,008 2,26
Laboratorial - cacho nao irradiado com agucar 4 0,40 0,47 0,44° 0,033 7,38
Laboratorial - cacho nao irradiado sem agucar 4 0,63 0,84 0,742 0,084 11,51

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;

'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

“Coeficiente de variagio em porcentagem (C.V.%).
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A Tabela 14 contempla a comparacao de médias de acidez total, agucares

redutores, pH e cor das geléias analisadas.

Novamente, as geléias sem agucar apresentaram as maiores meédias nas

analises de acidez total e acucares redutores, pelos mesmos motivos apresentados

para as geléias comerciais.

Nao foram verificadas diferengas significativas para pH e cor para as

amostras em questdo. A analise dos trés parametros de cor permite verificar que nao

ha diferengas significativas entre as geléias comerciais e as geléias produzidas em

laboratdrio a partir de uvas néo irradiadas.

TABELA 14: Concentracbes de acidez total, agucares redutores, pH e cor (L*, a*, b*)

encontrados para geléias de uvas laboratoriais produzidas a partir de cachos n&o

irradiados com radiagao UV:

Geléias de uva

Acidez total

(g de acido tartarico /L)

Min  Max Média D.P.' CV.%
Comercial com agucar 064 087 081° 0,085 10,58
Laboratorial - cacho nao irradiado com acgucar 0,86 1,02 0,98° 0,084 8,53
Laboratorial - cacho nao irradiado sem acgucar 2,30 2,65 2,51% 0,147 5,88
Geléias de uva AcUcares redutores
(9/L)
Min  Max Média D.P.' C.V.%
Comercial com agucar 0,09 62,58 30,28° 22,42 74,05
Laboratorial - cacho nao irradiado com agucar 5729 6351 614° 2,93 4,78
Laboratorial - cacho nao irradiado sem acgucar 55,51 70,18 61,4°? 6,38 10,39
Geléias de uva pH
Min  Méax Média D.P.' C.V.%’
Comercial com agucar 2,80 3,57 3,132 0,286 9,15
Laboratorial - cacho nao irradiado com agucar 3,3 3,36 3,33% 0,025 0,75
Laboratorial - cacho n&o irradiado sem agucar 2,97 3,08 3,042 0,051 1,70
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Geléias de uva N Cor —L*

Min Max Média D.P! C.V.%’

Comercial com agucar 6 48,37 60,36 52,927 4,35 8,20
Laboratorial - cacho nao irradiado com agucar 4 50,78 51,72 51,167 0,40 0,78
Laboratorial - cacho nao irradiado sem acgucar 4 47,87 49,82 4884° 0,91 1,86

Geléias de uva N Cor —a*

Min  Max Média D.P.' C.V.%°

Comercial com agucar 6 1,41 9,80 5,06 ° 3,13 62,00
Laboratorial - cacho nao irradiado com agucar 4 3,51 7,66 5,16 2 1,84 35,68
Laboratorial - cacho nao irradiado sem agucar 4 6,74 9,89 8,082 1,37 16,91

Geléias de uva N Cor — b*

Min  Max Média D.P.! C.V.%°

Comercial com agucar 6 -6,78 -20,78 -17,70% 538 30,42
Laboratorial - cacho n&o irradiado com acgucar 4 -18,16 -19,55 -19,17% 0,68 3,52
-19,90 -21,58 -20,92°% 0,73 3,51

N

Laboratorial - cacho nao irradiado sem acucar

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

%Coeficiente de variacdo em porcentagem (C.V.%).

4.3.2. Geléias de uva produzidas a partir de cachos irradiados:

A concentragdo de sélidos soluveis nas geléias produzidas a partir de
cachos irradiados encontra-se dentro do limite apregoado pela legislacdo (Tabela
15).
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Quando ha uma comparagao entre os valores encontrados para as geléias
de cachos néo irradiados e de cachos que sofreram irradiacado, é possivel verificar
que as irradiadas apresentam maiores médias de solidos soluveis. Ainda verificou-se
que o tempo de preparo para as geléias citadas anteriormente também foi diferente.
O tempo de preparo de geléias obtidas a partir de uvas sem irradiacédo €

praticamente o dobro daquele necessario para geleificar uvas irradiadas.

Geléias produzidas a partir de uvas irradiadas geleificam primeiro. Duas
hipéteses sido possiveis: pode haver transformacdes na quantidade de pectina
presente, ou seja, a irradiacdo afetaria as rotas metabdlicas de formagao ou
degradacao de protopectina em pectina, ou entdo, o aumento da acidez constatado

durante o tratamento aceleraria o processo de producéo de geléias.

TABELA 15: Concentracdo de solidos soluveis encontrados em geléias de uva
laboratoriais com agucar e sem acgucar, produzidas a partir de cachos irradiados com

radiagcao UV:

Geléias de uva

Legislacao Min. Max. Média D.P.? CWV.?
- cachos irradiados -
Laboratorial com agucar Min. 65,00 75,5 80,0 77.87 1,84 2,37
Laboratorial sem agucar Max. 48,75 58,0 72,0 66,25 6,95 10,48
'Coeficiente de variacéo (C.V.%) ?s¢6lidos Sollveis em °Brix

O esperado com a analise destas geléias, € que todos os componentes
estudados estejam presentes em maiores concentragbes. A irradiagdo altera
algumas rotas metabdlicas, como € o caso da rota de biossintese de resveratrol.
Devido a este fato, ainda, ha um aumento nas concentracbes de polifendis totais e

antocianinas totais. A Tabela 16 apresenta os dados referentes a comparacao de
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médias para estes compostos, demonstrando diferengas significativas para ambos (p

= 0,000000 para polifenodis e p = 0,000003 para antocianinas).

De acordo com os dados de literatura referentes a irradiagdo vistos no
capitulo de revisdo, as médias para trans-resveratrol devem ser maiores para
geléias irradiadas. Verificou-se que geléias sem agucar, em funcédo do modo de
preparo, foram as amostras que apresentaram as maiores médias deste composto,
chegando a valores expressivos de 3,05 mg/L nas geléias laboratoriais irradiadas

sem acucar.

TABELA 16: Concentracbes de polifendis totais, antocianinas totais, chalcona e
trans-resveratrol encontrados para geléias de uvas laboratoriais produzidas a partir

de cachos irradiados com radiagéo UV:

Geléias de uva Polifendis Totais
(mg de &cido galico /L)
Min Méax Média  D.P'! C.V.%
Comercial com agucar 179,86 434,05 320,34° 93,80 29,28

Laboratorial - cacho irradiado com acucar 4 642,81 792,96 738,96° 85,77 11,61

(e}

Laboratorial — cacho irradiado sem agiicar 4 1193,35 1394,86 1299,37% 86,93 6,69
Geléias de uva N Antocianinas Totais
(mg de malvidina /L)
Min Max Média D.P! CV.%’
Comercial com acucar 6 37,33 116,27 85,87° 29,27 34,09

Laboratorial - cacho irradiado com agucar 4 98,13 119,47 110,13 b 10,5 9,53
Laboratorial — cacho irradiado sem agicar 4 276,27 476,80 379,73% 83,97 22,11

Geléias de uva N Chalcona
(mg /L)
Min Max Média  D.P." C.V.%
Comercial com agucar 6 0,02 0,06 0,039° 0,013 33,47
Laboratorial - cacho irradiado com agucar 4 0,02 0,03 0,024 0,02 33,47
Laboratorial — cacho irradiado sem agucar 4 0,02 0,03 0,023° 0,006 25,97
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Geléias de uva N Trans-resveratrol

(mg /L)
Min Max Média  D.P.' CV.%°
Comercial com acucar 6 0,35 0,36 0,35° 0,008 2,26
Laboratorial - cacho irradiado com agucar 4 0,70 0,76 0,71° 0,03 4,18

Laboratorial — cacho irradiado sem acgucar 4 2,34 4,22 3,05° 0,81 26,46

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

*Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

O efeito de concentragdo também ocorreu com a acidez das geléias
irradiadas sem agucar. Enquanto geléias irradiadas normais apresentaram valores
de acidez em torno de 0,90, as geléias sem acgucar apresentaram 2,70 g de acido
tartarico / litro (Tabela 17).

A ANOVA para pH e cor ndao mostrou diferengas significativas entre as
diferentes preparacdes analisadas. A analise dos parametros L*, a* e b* indicou que
nao existem diferengas significativas entre geléias produzidas em laboratério a partir

de cachos irradiados e geléias comerciais.

TABELA 17: Concentragbes de acidez total, agucares redutores, pH e cor (L*, a*, b*)
encontrados para geléias de uvas laboratoriais produzidas a partir de cachos

irradiados com radiagao UV:

Geléias de uva N Acidez total
(g de &cido tartérico /L)
Min Max Média D.P.' CV.%
Comercial com agucar 6 0,64 0,87 0,81° 0,085 10,58
Laboratorial - cacho irradiado com agucar 4 0,98 1,01 0,99° 0,014 1,47
Laboratorial — cacho irradiado sem agucar 4 2,37 2,81 2,702 0,224 8,29
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Geléias de uva N AcUcares redutores

(9/L)
Min Max Média D.P.' CV.%
Comercial com agucar 6 0,09 62,58 30,28° 22,42 74,05

Laboratorial - cacho irradiado com agucar 4 51,96 76,40 61,4°2 10,70 17,44
Laboratorial — cacho irradiado sem agucar 4 41,29 69,29 60,62 2° 12,99 21,44

Geléias de uva N pH
Min Méx Média  D.P.' C.V.%
Comercial com agucar 6 2,80 3,57 3,13°2 0,286 9,15
Laboratorial - cacho irradiado com agucar 4 3,27 3,32 3,302 0,021 0,65
Laboratorial — cacho irradiado sem agucar 4 2,98 3,13 3,04° 0,076 2,52
Geléias de uva N Cor —L*
Min Max Média D.P." CV.%
Comercial com agucar 6 48,37 60,36 52,92 % 4,35 8,20
Laboratorial - cacho irradiado com agucar 4 51,03 52,30 51,792 0,57 1,10

Laboratorial — cacho irradiado sem agucar 4 48,75 49,26 49,012 0,23 0,46

Geléias de uva N Cor —a*
Min Max Média  D.P! C.V.%°
Comercial com agucar 6 1,41 9,8 5,06 ° 3,13 62,00

Laboratorial - cacho irradiado com agucar 4 4,19 5,42 4792 0,50 10,55
Laboratorial — cacho irradiado sem agucar 4 6,23 8,23 6,96 ° 0,88 12,69

Geléias de uva N Cor — b*
Min Max Média  D.P.}  C.V.%°
Comercial com agucar 6 -6,78 -20,78 -17,70° 5,38 30,42

Laboratorial - cacho irradiado com agcucar 4  -18,05 -20,20 -18,99° 0,96 5,08
Laboratorial — cacho irradiado sem agucar 4 -21,13 21,46 -21,34° 0,15 0,72

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padréo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

“Coeficiente de variagio em porcentagem (C.V.%).
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4.3.3. Geléias de uva produzidas a partir de bagas irradiadas:

Com o intuito de verificar se a produgao e presenca de resveratrol seriam
mais expressivas, foram produzidas geléias com agucar e sem agucar a partir de

bagas irradiadas. A seguir, avaliam-se os resultados.

Neste item, por se tratar de geléias irradiadas, discutem-se os resultados

utilizando para comparagéo a geléia produzida a partir de cachos irradiados.

Com excecdo de uma amostra laboratorial com acucar, apresentada no
item “minimo” da Tabela 18, todas as outras se apresentaram em conformidade com
a legislacdo. As geléias sem acucar, mesmo com valores inferiores de solidos
soluveis, apresentaram boa consisténcia, porém diferente das com acucar. Verificou-
se que, por ser apenas uma concentracdo do suco, as geléias com calorias

reduzidas apresentaram uma consisténcia mais para “doce de uva em pasta”.

TABELA 18: Concentragdo de sdlidos soluveis encontrados em geléias de uva

laboratoriais com agucar e sem acgucar, produzidas a partir de bagas irradiadas com

radiagcao UV:
Geléias de uva Min. Max.
Legislacao Média D.P.? cCV.°
- bagas irradiadas -
Laboratorial com agucar Min. 65,00 62,0 70,0 66,25 3,28 4,95
Laboratorial sem agucar Max. 48,75 47,5 53,5 49,75 2,87 5,77
'sélidos Soltveis em °Brix. ’Desvio padrdo (D.P.) para trés determinac¢des de cada amostra.

3Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

85



A Tabela 19 faz referéncia as analises de polifendis totais (p = 0,000189),
antocianinas totais (p = 0,000001), chalcona (p = 0,000119) e trans-resveratrol (p =
0,000096)

A quantificacdo de polifendis totais demonstrou que nao houve diferenca
entre as médias para geléias de bagas irradiadas sem agucar e geléias de cachos

irradiados com acgucar.

A analise de antocianinas totais indicou diferengca entre todos os
tratamentos. Como foi observado até este momento, geléias sem acgucar
apresentaram as maiores medias, seguidas de geléias com agucar e geléias nao

irradiadas.

Ainda que tenham apresentado valores inferiores para estas analises,
geléias de bagas irradiadas demonstraram valores de polifendis totais condizentes
com produtos de uva. Porém, como visto até este momento, as geléias de cachos
apresentaram concentracdes maiores de todos os compostos estudados, com

excegao das antocianinas totais.

As concentragcdes de chalcona se mantiveram baixas, com diferencas
significativas entre geléias de cachos e geléias de bagas, tanto sem agucar quanto

com agucar.

TABELA 19: Concentragbes de polifendis totais, antocianinas totais e chalcona e
trans-resveratrol encontrados para geléias de uvas laboratoriais produzidas a partir

de bagas irradiadas com radiacéo UV:

Geléias de uva N Polifendis Totais
(mg de &cido gélico /L)

Min Max Média D.P.! C.V.%°

Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 642,81 827,20 738,96° 85,77 11,61
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 389,0 492,0 427,79° 46,32 10,82
Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar 4  631,0 792,0 735,00 73,13 9,95
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Geléias de uva Antocianinas Totais
(mg de malvidina /L)

Min Max Média D.P.Y C.V.%°

Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 98,13 119,47 110,13° 10,50 9,53
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 159,0 211,0 174,13° 24,80 14,25
Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar 4  303,0 372,0 353,07% 33,47 9,50

Geléias de uva N Chalcona
(mg /L)
Min Max  Média D.P.' CV.%
Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 0,02 0,03 0,022¢ 0,004 20,46
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 0,01 0,01 0,01° 0 0
Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar 4 0,01 0,01 0,01° 0 0
Geléias de uva N Trans-Resveratrol
(mg /L)
Min Max  Média D.P.' CV.%

Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 0,70 0,76 0,71 0,03 4,18
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 1,24 1,74 1,46 0,26 18,03
Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar 4 1,72 2,73 2,30 0,42 18,29

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padréo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

“Coeficiente de variagio em porcentagem (C.V.%).

Na Tabela 20 podemos visualizar a concentragdo de resveratrol
encontrada nas diferentes formulacbes de geléias analisadas e representando as
diferengcas que acontecem quando a irradiagdo das uvas ocorre em bagas ou em
cachos. Aparentemente, as geléias obtidas a partir de cachos apresentam mais
resveratrol que as geléias produzidas a partir de bagas. Isto ocorre porque
analisamos as geléias sem acgucar, que sofrem concentracdo dos compostos. Entao,
temos a impressdo que ha mais resveratrol. Porém, desconsiderando a
concentracido, € possivel perceber que a concentragdo de resveratrol € maior nas

geléias produzidas a partir de bagas irradiadas com acgucar.
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TABELA 20: Concentragcdo de trans-resveratrol em diferentes preparagcbes de

geléias de uva:

Geléias de uva N Trans-resveratrol
(mg /L)
Min  Max Média D.P! CV.%°

Comercial com agucar 035 0,36 0,35¢ 0,005 1,54

Comercial sem acgucar 0,35 040 0,38 d 0,021 5,51
040 047 044° 0,033 7,38
0,63 0,84 0,74° 0,084 11,51

070 0,76 0,71°® 0,03 4,18

Laboratorial com agucar — cacho nao irradiado
Laboratorial sem agucar — cacho nao irradiado
Laboratorial com agucar — cacho irradiado
2,34 422 3,05° 0,81 26,46
1,24 1,74 1,46° 026 18,03
1,72 2,73 230° 0,42 18,29

Laboratorial sem agucar — cacho irradiado

Laboratorial com agucar — bagas irradiadas

N N O O NS )

Laboratorial sem agucar — bagas irradiadas

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinac¢des de cada amostra.

*Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

A Tabela 21 apresenta os resultados referentes as analises de acidez
total, agucares redutores, pH e cor para geléias produzidas a partir de bagas

irradiadas.

A analise de variancia da acidez demonstrou diferengas significativas para

todos os tratamentos.

A analise de acgucares redutores indicou que as geléias analisadas
apresentaram valores mais baixos de agucares quando comparadas com o padrao.
Este fato pode ser explicado, em parte, pelo fato da acidez ter dado mais elevada.
Sabe-se, da fisiologia dos frutos, que para haver um aumento na acidez ocorre uma

diminuigdo na concentragao dos agucares.
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De um modo geral as geléias analisadas apresentaram valores coerentes

para pH, com diferencga significativa entre geléias com agucar e sem agucar.

A analise de cor retificou as diferencas entre a irradiacdo de uvas em
bagas e em cachos, pois nenhuma das geléias analisadas anteriormente apresentou

diferencgas significativas entre os parametros de cor.

TABELA 21: Concentragbes de acidez total, agucares redutores, pH e cor (L*, a*, b*)
encontrados para geléias de uvas laboratoriais produzidas a partir de bagas

irradiadas com radiagao UV:

Geléias de uva N Acidez total
(g de acido tartarico /L)
Min Max Média D.P.!  C.V.%’

Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 0,98 1,01 0,99° 0,01 1,47
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 0,84 0,88 0,86 ° 0,02 2,18
Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar 4 1,34 1,49 1,41° 0,09 6,45

Geléias de uva N AcUcares redutores
(9/L)
Min Max  Média D.P.' CV.%’

N

Laboratorial com agucar — cacho irradiado 51,96 76,40 61,40 ° 10,70 17,44
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 26,0 40,0 34,73° 6,45 18,58

46,0 52,0 48,51° 2,87 5,90

N

Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar

Geléias de uva N pH

Min Max Média DP! CV.%

Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 3,27 3,32 3,302 0,025 0,65
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 3,12 3,22 3,18 ° 0,045 1,41
Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar 4 2,57 3,16 2,97 b 0,273 9,19
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Geléias de uva N Cor —L*
Min Max  Média D.P.' CV.%
Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 51,03 52,30 51,79° 0,57 1,10
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 47,70 4857 48,08° 0,36 0,76
Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar 4 46,76 4721  47,02° 0,19 0,40

Geléias de uva N Cor —a*
Min Max  Média D.P.' CV.%
Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 4,19 5,42 479° 0,50 10,55
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 7,77 9,26 8,58 ° 0,63 7,39

Laboratorial — bagas irradiadas sem agucar 4 11,19 11,74  11,49° 0,23 1,98

Geléias de uva N Cor — b*

Min Max  Média D.P.' C.V.%
Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 -18,05 -20,20 -18,99° 0,96 5,08
Laboratorial — bagas irradiadas com agucar 4 -21,16 21,39 -21,26% 0,10 0,48

Laboratorial — bagas irradiadas sem acucar 4 -21,06 21,43 -21,192% 0,17 0,79

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

%Coeficiente de variacdo em porcentagem (C.V.%).

4.4. Anélise Sensorial:

O objetivo principal da analise sensorial foi de verificar a aceitabilidade dos
provadores / consumidores em relacdo aos parametros cor, odor, sabor e
consisténcia de geléias com agucar e sem agucar, produzidas em laboratorio, frente
a geléias comerciais. Paralelamente, ainda se objetivava investigar se os painelistas
identificariam as geléias produzidas a partir de uvas irradiadas bem como
estabelecer a preferéncia dos consumidores entre as geléias de uva irradiadas e néo

irradiadas.
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Os resultados a seguir referem-se ao Teste de Aceitabilidade utilizando a
escala hedbnica de 7 pontos para os parametros cor, odor, sabor e consisténcia das
geléias comerciais e das laboratoriais irradiadas e n&o irradiadas sem agucar e as

geléias comerciais e laboratoriais ndo irradiadas e irradiadas com agucar.

A Figura 12 traz as porcentagens para as observagbes do parametro
“Cor”, indicadas pelos provadores na analise sensorial de geléias sem agucar. Como
€ possivel perceber, a maior parte das observacgdes para a geléia comercial recebeu
foi de “Desgostei”, enquanto que para as geléias laboratoriais irradiadas e nao

irradiadas foi de “Gostei muito” e “Gostei muitissimo”.

Nao houve diferencas significativas entre as geléias laboratoriais
irradiadas e nao irradiadas sem acucar de acordo com o Teste Tukey no nivel de
significancia de 5% (Tabela 22).

Andlise Sensorial - Cor Geléia de cachos
ndo irradiados

Geléia de cachos
10 irradiados

Desaostel muito 8 I Geléia comercial
g 123,33

oo

Desgostei muitissimo

Desgostei |0

133,33

Indiferente

23,33
Gostei Tzssz
Gostei muito m

36,66
Gostei muitissimo HW

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Observagdes

40

Porcentagem

Figura 12: Porcentagens das observagdes para o atributo Cor das geléias sem agucar.
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TABELA 22: Analise estatistica do parametro Cor de geléias de uva sem acucar:

Geléias de uva Cor

Min*  Max* Média D.P.! C.V.%’

Comercial sem agucar 5 2 5 46% 1,63 38,55
Laboratorial sem agucar — cacho irradiado 4 3 1 1,73° 1,15 47,75
Laboratorial sem agucar — cacho nio irradiado 4 3 2 213° 0,78 4157

"Os valores indicados para minimo e méximo correspondem a identificagdo numeérica descrita na Tabela 07;

“Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey
HDS no nivel de 5% de significancia;

'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinac¢des de cada amostra.

“Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

A Figura 13 traz as porcentagens das observacdes do parametro “Odor”.
Geléias comerciais receberam a maioria das observagdes “Indiferente” e “Gostei”,

enquanto que as laboratoriais receberam a maior parte das observagdes “Gostei
muito”.

Nao foram identificadas diferencas entre o odor das geléias laboratoriais,
de acordo com a comparacao de médias (Tabela 23).
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Analise Sensorial - Odor Geléia de cachos
nao irradiados

0 .
Desgostei muitissimo |0 Geléia de cachos
0 irradiados
Desgostei muito 8 I Geléia comercial
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0
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26,66
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Gostei 30
,66
40
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ObservacOes

Figura 13: Porcentagens das observagdes para o atributo Odor das geléias sem agucar.

TABELA 23: Analise estatistica do parametro Odor de geléias de uva sem agucar:

Geléias de uva N Odor

Min*  Max* Média D.P.! C.V.%?

Comercial sem acucar 5 2/6 3/4 3787 143 37,98
Laboratorial sem acgucar — cacho irradiado 4 4 2 213° 097 4562
Laboratorial sem agucar — cacho nio irradiado 4 4 2 213° 090 42,17

"Os valores indicados para minimo e méximo correspondem a identificagdo numeérica descrita na Tabela 07;

“Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padréo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

“Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).
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Quando questionados sobre as caracteristicas de sabor das geléias
analisadas, os provadores indicaram a maior parte das observagdes “Desgostei
muito” para geléias comerciais e “Gostei muito” para a laboratorial ndo irradiada e

“Gostei muitissimo” para a laboratorial irradiadas (Figura 14).

Ainda que as geléias laboratoriais irradiadas tenham apresentado valores
maiores de acidez, o que poderia fazer com que os provadores ndo aprovassem
este tipo de produto, ndo houve diferengas significativas entre as meédias das
observagbes para as geléias laboratoriais irradiadas e n&o irradiadas sem agucar
(Tabela 24).

Analise Sensorial - Sabor Geléia de cachos
D nao irradiados

L 0 -
Desgostei muitissimo |0 Geléia de cachos
[]6,66 irradiados

0

0

Desgostei muito I Geléia comercial

] 26,66

Desgostei [l 6,66 |

3,33
Indiferente %‘

20

Observagdes

26,66
Gostei 26,66

) ) 50
Gostei muito ;

20
Gostei muitissimo 40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentagem

Figura 14: Porcentagens das observagbes para o atributo Sabor das geléias sem agucar.
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TABELA 24: Analise estatistica do parametro Sabor de geléias de uva sem agucar:

Geléias de uva N Sabor

Min*  Max* Média D.P.! C.V.%’

Comercial sem agucar 5 7 6 44% 163 37,08
Laboratorial sem agucar — cacho irradiado 4 5 1 210° 1,15 55,01
Laboratorial sem agucar — cacho nio irradiado 4 4 2 213° 0,78 36,38

"Os valores indicados para minimo e méaximo correspondem a identificacdo numérica descrita na Tabela 07;

“Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey
HDS no nivel de 5% de significancia;

'Desvio padréo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

“Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

As observagdes predominantes para o atributo consisténcia de geléias
comerciais foram “Gostei”, enquanto que para as laboratoriais a variagao ficou entre

“Gostei muito” e “Gostei muitissimo” (Figura 15).

Nao houve diferenga estatistica significativa entre as diversas preparagdes
analisadas (Tabela 25).
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Analise Sensorial - Consisténcia
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Figura 15: Porcentagens das observagdes para o atributo Consisténcia das geléias sem acgucar.

TABELA 25: Anadlise estatistica do parametro Consisténcia de geléias de uva sem

acucar:
Geléias de uva N Consisténcia
Min*  Max* Média D.P.' CV.%
Comercial sem agucar 5 1/4 3 3,53° 1,57 44,43
Laboratorial sem acgucar — cacho irradiado 4 5 2 2,03 096 47,42
Laboratorial sem agucar — cacho nio irradiado 4 4 2 1,9° 0,76 37,32

"Os valores indicados para minimo e maximo correspondem a identificagdo numérica descrita na Tabela 07;

“Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

*Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).
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As figuras a seguir trazem os resultados da anadlise estatistica realizada

com geléias comerciais e laboratoriais irradiadas e nao irradiadas com agucar.

A Figura 16 indica que as observagdes preferidas pelos provadores para a

cor das geléias comerciais foram “Desgostei”, enquanto que para as geléias

laboratoriais irradiadas os provadores indicaram “Gostei”. Geléias nao irradiadas

receberam as melhores observagdées. A ANOVA das observagdes indicou diferencas

significativas entre todas as

geléias (Tabela 26).
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Figura 16: Porcentagens das observagdes para o atributo Cor das geléias com agucar.
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TABELA 26: Analise estatistica do parametro Cor de geléias de uva com acgucar:

Geléias de uva N Cor
Min*  Mé&x* Média D.P.'! C.V.%°
Comercial sem aglcar 5 2 5 460% 093 20,26
Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 1 3 2,70° 0,70 26,01
Laboratorial com agucar — cacho nao irradiado 4 3 1 1,63° 0,61 37,65

"Os valores indicados para minimo e maximo correspondem a identificagdo numérica descrita na Tabela 07;

“Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

*Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

Na analise do odor das geléias, os provadores também demonstraram

preferéncia pelas geléias ndo irradiadas, indicando a maioria de observagdes entre

“Gostei muito” e “Gostei muitissimo”. Para geléias irradiadas, as observacdes foram

“Gostei muito” (Figura 17). As comerciais receberam a maioria das avaliagdes

“Indiferente”. Também se verificaram, neste caso, diferengas significativas entre

todas as amostras (Tabela 27).
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Analise Sensorial - Odor ~
Geléia de cachos
D ndo irradiados
0
Desgostei muitissimo 8 Geléia de cachos
i I irradiados
D tei it 8
esgostei muito Ai i
g 3,33 I Geléia comercial
D tei 2 6,66
esgostei
. gostel LYY
S :
g 0
> Indiferente [ 13.33
@ | 46,66
2 ]
(@] 23,33
Gostei 26,66
o 36,66
Gostei muito $43,33
40
Gostei muitissimo 10
,66

0 20 40 60 80 100

Porcentagem

Figura 17: Porcentagens das observagdes para o atributo Odor das geléias com acgucar.

TABELA 27: Andlise estatistica do parametro Odor de geléias de uva com agucar:

Geléias de uva N Odor

Min*  Max* Média D.P.! C.V.%?

Comercial sem agucar 5 6 4 350* 1,17 33,34
Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 5 2 260° 1,07 41,115
Laboratorial com agucar — cacho nao irradiado 4 3 1 1,86 ¢ 0,78 41,57

"Os valores indicados para minimo e maximo correspondem a identificagdo numérica descrita na Tabela 07;

“Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

*Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).
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No atributo sabor, os provadores indicaram como a melhor preparagao a
geléia de uvas nao irradiadas, atribuindo a maior parte das observagdes entre
“‘Gostei muito” e “Gostei muitissimo”. Geléias irradiadas receberam as maiores
porcentagens para “Gostei muito”. As geléias comerciais receberam a maioria das
observagbes “Gostei muito” (Figura 18). Como verificado em todos os outros
atributos analisados em geléias com acgucar, houve diferenga significativa entre o

sabor das geléias testadas (Tabela 28).
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Figura 18: Porcentagens das observagbes para o atributo Sabor das geléias com agucar.
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TABELA 28: Analise estatistica do parametro Sabor de geléias de uva com agucar:

Geléias de uva N Sabor

Min*  Max* Média D.P.! C.V.%’

>

Comercial sem agucar 5 6 3 3637 1,19 32,71
Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 4 2 260° 1,33 51,10
Laboratorial com agucar — cacho nao irradiado 4 4 2 1,90 ¢ 0,80 42,26

"Os valores indicados para minimo e maximo correspondem a identificagdo numérica descrita na Tabela 07;

“Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padrdo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

*Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).

Analisando a Tabela 29, verifica-se que o unico atributo entre as geléias
com agucar que nao apresentou diferenca entre as produzidas em laboratério foi a
consisténcia. A Figura 19 mostra que os provadores indicaram observagdes
semelhantes a estes dois tratamentos, entre “Gostei” e “Gostei muito”. Como em
todos os casos anteriores, as geléias comerciais receberam avaliagbes medianas,

ressaltando a preferéncia dos consumidores pelas geléias laboratoriais.
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Andlise Sensorial - Consisténcia
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Figura 19: Porcentagens das observagdes para o atributo Consisténcia das geléias com agucar.

TABELA 29: Andlise estatistica do parametro Consisténcia de geléias de uva com

agucar:
Geléias de uva N Consisténcia
Min*  Méax* Média D.P.'! C.V.%°
Comercial sem aglcar 5 2 3 313% 136 4333
Laboratorial com agucar — cacho irradiado 4 1/2 3 210° 0,84 40,23
Laboratorial com agucar — cacho nao irradiado 4 4 2 2,30°¢ 1,02 44,44

Os valores indicados para minimo e maximo correspondem a identificagdo numérica descrita na Tabela 07;

“Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey

HDS no nivel de 5% de significancia;
'Desvio padréo (D.P.) para trés determinacdes de cada amostra.

“Coeficiente de variagdo em porcentagem (C.V.%).
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Com a intencdo de verificar se os provadores / consumidores
conseguiriam identificar as diferengcas entre a amostra irradiada e a nao irradiada
realizou-se um teste Triangular com 30 provadores. Destes 30 provadores, 15
identificaram a amostra irradiada. Com base no teste do Qui-quadrado descrito por
Andalzua-Morales (1994) e Dutcoski (1996), que, no caso de 30 provadores,
determina o numero de 16 respostas corretas para que possamos estabelecer
diferencas significativas entre as amostras, conclui-se que os provadores né&o

conseguiram diferenciar a amostra de geléia irradiada da nao irradiada (Anexo V).

No entanto, quando foi aplicado um teste de Preferéncia Pareada Simples,
entre as amostras irradiadas e nao irradiadas, conforme modelo descrito no Anexo

IV, a amostra nao irradiada foi apontada como a preferida pelos consumidores.
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5. CONCLUSOES:

Existe resveratrol, na forma do seu isébmero trans, em geléias

comerciais produzidas no Brasil;

. Airradiacéo pos-colheita de uvas cv. Isabel com radiagdo UV aumenta
consideravelmente a producdo de antocianinas, polifendis e
principalmente de trans-resveratrol, tanto nas uvas quanto nas geléias

produzidas a partir destas;

. Todas as geléias produzidas em laboratério apresentaram maiores
concentragdes de trans-resveratrol quando comparadas com as geléias

comerciais;

Devido ao tipo de processamento, todos os tipos de compostos
analisados nas geléias sem acgucar apresentam concentragdes mais

elevadas, quando comparados com as geléias com acgucar;

Em relagdo a Analise Sensorial, para todos os parametros analisados
(cor, odor, sabor e consisténcia), as geléias laboratoriais apresentam
maior aceitabilidade por parte dos provadores quando comparadas

com as comerciais;

No teste de diferenca os provadores ndo foram capazes de diferenciar

as geléias irradiadas das néo irradiadas.
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7. ANEXOS:

7.1. Anexo I:

RESOLUGAO NORMATIVA N ° 15/78

A Cémara Técnica de Alimentos , do Conselho Nacional de Saude, em conformidade com o disposto na aliena |
do Artigo 17 do Regimento interno das Camaras Técnicas deste Conselho, baixado com a Portaria N © 204/ Bsb

de 4 de maio de 1978, resolve:

1. DEFINICAO:

Geléia de Fruta é o produto preparado com frutas e / ou sucos ou extratos aquosos das mesmas,
podendo apresentar frutas inteiras, partes e / ou pedagos sob variadas formas, devendo tais ingredientes ser
misturados com agucares, com ou sem adigdo de agua, pectina, acidos e outros ingredientes permitidos por
estas normas; tal que mistura sera convenientemente processada até uma consisténcia semi-solida adequada e,

finalmente, acondicionada de forma a assegurar sua perfeita conservagao.

O termo “frutas”, para efeito desta Resolugéo, abrange nido sé as frutas como também as partes
comestiveis de vegetais, reconhecidamente apropriadas para a elaboragdo de geléias, incluindo gengibre,

tomate, ruibarbo, castanha e outras.
Consideram-se frutas e / ou sucos extratos aquosos:
- frutas frescas, congeladas, desidratadas, em conserva, ou por outros meios conservadas;

- partes comestiveis de frutas com a estrutura celular natural ou desintegrada por esmagamento, peneiramento

ou por outros processos tecnolégicos adequados;
- frutas inteiras ou partes de frutas cortadas sob forma geométrica ou néo;

- sucos ou extratos aquosos, contendo ou n&o sélidos préprios das frutas em suspenséo.

2. CLASSIFICACAO:
As geléias de frutas classificam-se em:
Simples - quando preparadas com uma unica espécie de fruta.

Mistas - quando preparadas com mais de uma espécie de fruta.

3. DESIGNACAO:

As geléias de frutas simples deverdo ser designadas pelas palavras “Geléia de ....... ” seguidas do

nome da fruta utilizada.

As geléias de frutas mistas deverdo ser designadas pelas palavras “Geléia Mista de ....... ou



“Geléia de ........ ” seguidas dos nomes das frutas utilizadas, em ordem decrescente com relagao ao peso.

A designacgédo do produto pode incluir a variedade ou o tipo de frutas utilizadas, como por exemplo:

Geléia de Goiaba Branca, Geléia de Uva Isabel.

Podera constar junto a designagdo, para efeito de comparagdo com produtos similares

” o« » » oo« » o«

internacionalmente definidos, a palavra “tipo” seguida de “jelly”, “marmelade”, “jam”, “preserve”, “conserve” ou
outras, desde que o produto se identifique rigorosamente com padrdes e normas que correspondam as

respectivas caracteristicas.

A designacéo pode incluir, ou vir acompanhada de adjetivos que caracterizem uma peculiaridade

do produto. Ex.: Geléia de Figo Verde, Geléia de Ameixa Seca, Geléia de Laranja com Pedagos.

A designagdo pode incluir expressées que indiquem a presenca de determinados ingredientes,
desde que permitidos por estes padrbes Ex.: Geléia de Uva ao Licor, Geléia de Figo aromatizada com cravo,

etc.

4.COMPOSICAO E FATORES ESSENCIAIS DE QUALIDADE:

4.1. Composigéo:

4.1.1. Ingredientes Obrigatoérios:

a) Partes comestiveis de frutas frescas, congeladas, desidratadas ou por outros meios preservadas;

b) Sacarose, frutose, glicose, xaropes e agucar invertido, isoladamente ou em misturas adequadas.

4.1.2. Ingredientes Opcionais:
a) Vinagre, suco de limao, suco de lima;
b) Mel de abelhas;

c) Bebidas alcodlicas tais como licores, uisque, rum, conhaque, vinhos e outras, até o limite maximo de 1,9% de

alcool, em volume, no produto final;

d) Condimento e / ou especiarias, em quantidade suficiente para boa elaboragao do produto.

4.1.3. As geléias de frutas deverdo conter, no minimo, o equivalente a 33 partes de ingredientes de frutas
frescas, por peso, para cada 100 partes do produto final, excluido qualquer agucar ou outro ingrediente opcional
utilizado, respeitadas as excegdes indicadas na Tabela | das presentes normas ou as que vierem a ser

estabelecidas nos padrdes especificos para cada produto.

4.1.4. As proporgdes fixadas por estes padrées sao baseadas nos ingredientes de frutas que contenham o teor
de sdlidos soluveis e normais. Portanto, quando utilizados ingredientes concentrados ou diluidos de frutas, assim

como, ingredientes opcionais, devera ser calculado o seu equivalente em frutas frescas.

4.1.4.1. Cascas de frutas citricas em excesso nado serdo consideradas como ingredientes, para efeito de calculo
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de proporgéo.
4.1.5. 0 teor de sdlidos do produto final ndo podera se inferior a 65%.

4.1.6. Quando o produto contiver uma mistura de duas frutas, a utilizada em maior quantidade ndo podera
exceder 75% do total dos ingredientes de fruta, exceto:

a) quando um dos componentes for meldo ou maméao, podera participar com até 95%;

b) quando um dos componentes for abacaxi, maracuja, limao ou gengibre, podera participar com o0 minimo de
5%;

c) outras excegdes serdo consideradas nos padrdes especificos.

4.1.7. Quando o produto contiver uma mistura de trés frutas, a utilizada em maior quantidade devera participar

com o minimo de 33,33% e o maximo, de 75% do conteudo total dos ingredientes de fruta.

4.1.8. Quando o produto contiver uma mistura de quatro ou mais frutas, a utilizada em maior quantidade devera

participar com o minimo de 25% e o maximo de 75% sobre o total dos ingredientes de fruta.

4.2. Fatores Essenciais de Qualidade:
4.2.1. Cor:

A cada cor do produto devera ser propria, conforme os ingredientes utilizados.
4.2.2. Sabor e aroma:

O sabor e 0 aroma dos produtos deverao ser préprios, conforme os ingredientes utilizados.

4.2.3. Consisténcia:

O produto final devera ser semi-solido, relativamente viscoso, com pequena tendéncia para fluir ou

com caracteristicas de um gel macio.

4.2.4. Homogeneidade e tamanho:

O produto devera apresentar homogeneidade e, quando contiver fruta inteira ou em pedagos,

razoavel uniformidade de tamanhos.

4.2.5. Auséncia de defeitos:

4.2.5.1. Os produtos devem estar isentos de defeitos, observadas as limitagdes relacionadas com as frutas

utilizadas, a seguir indicadas.

4.2.5.2. Em produtos que contenham partes solidas de frutas, ndo serdo tolerados os defeitos abaixo

relacionados além dos limites indicados, tomando-se como base 500 g. do produto.
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Tolerancia
a) Partes Vegetais Estranhas 2 unidades:

Consideram-se como partes vegetais estranhas as comumente associadas as frutas utilizadas,

incluindo folhas, talos com mais de 10 mm e bracteas de sépalas, abrangendo area de 5 mm? ou mais.

b) Pedacos (partes) Danificados 5 unidades:

Entendem-se como pedagos ou partes danificados das frutas os que se apresentam manchados,

escuros ou descoloridos, por processos patoldgicos ou outros, em extensao tal que depreciem o produto.

c) Sementes ou Carogos 1 unidade:

Sementes ou carogos inteiros ou partes maiores que uma metade, exclusivamente nas frutas que

os apresentam com dimensdes inferiores a 1cm.

d) Fragmentos de Carogos ou Sementes 2 unidades:

Fragmentos menores ou equivalentes a uma metade, pesando no minimo 5mg.

e) Impurezas Minerais:
Em produtos de morango 0,4% p / peso

Em outros produtos 0,01% p / peso

4.2.5.3. Os produtos transparentes, elaborados exclusivamente com sucos e / ou extratos aquosos clarificados,

ndo devem apresentar defeitos visiveis.

4.2.6. Acondicionamento:

O Produto devera ser acondicionado de modo a assegurar sua protegdo, nao devendo os materiais

empregados interferir desfavoravelmente nas caracteristicas de sua qualidade.

5. ADITIVOS INTENCIONAIS E COADJUVANTES DA TECNOLOGIA DE FABRICACAO:
5.1. Aditivos intencionais:

Poderao ser empregados os aditivos intencionais relacionados no Anexo | dos presentes padrdes e

aqueles que vierem a ser autorizados para produtos especificos e finalidades especificas.

5.2. Coadjuvantes da Tecnologia de fabricacéo:

Poderdo ser empregadas as substancias relacionadas no Anexo Il dos presentes padrées e

aquelas que vierem a ser autorizadas para produtos especificos e finalidades especificas.

121



6. ADITIVOS INCIDENTAIS:
6.1. Dioxido de Enxofre:

Sera tolerado na quantidade maxima de 100mg/kg no produto final, decorrente do seu eventual

emprego no processamento dos ingredientes basicos.
6.2. Residuo de Pesticidas:
S6 serdo tolerados quando em correspondéncia com a quantidade de ingredientes empregado,

obedecida a tolerancia fixada para a matéria prima considerada.

6.3. Contaminantes Inorgéanicos: Tolerancia (mg / kg):

AntimONIO.....eueiiieiee e 1,00 AISENICO ..o 0,20
(0F= o [ 4 1o TR 0,20 ChumbO.....cooieeieeeee e 0,50
(070] o] (T 15,00 (077012 o TR 0,10
Estanho.........cooviiiiiiiiii e, 250,00 MEICUNO.....ceveeiiieeee e 0,01

NIQUEL ... 1,00 SelENIO....coviieeee s 0,30
74 [ o7 o YR 25,00

6.4. Outros Contaminantes:

Serao obedecidos os limites de tolerancia que vierem a ser especificamente fixados.

7. HIGIENE:

As geléias de frutas obedecerdo aos requisitos gerais de higiene e aos requisitos especificos de

higiene fixados para os vegetais e as frutas processadas.

7.1. Embalagens Herméticas:
7.1.1. Deverao assegurar esterilidade comercial conforme metodologia especifica.

7.1.2. O produto ndo devera apresentar, apés 14 dias de incubagao 35°C, modificagdo de natureza fisico-quimica

ou organoléptica, assim como alteragdes das embalagens, como estufamentos, vazamentos e corroséo.

7..2 Embalagens n&o Herméticas:

Os produtos em embalagens ndo herméticas, deverao satisfazer aos seguintes requisitos:

7.2.1. Auséncia de salmonelas em 25 gramas;
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7.2.2. Auséncia de bactérias do grupo coliforme de origem fecal em 1 (um) grama do produto;

7.2.3. Apresentar no maximo 10° por grama de bolores a leveduras (Padrédo provisorio).

8. PESOS E MEDIDAS:

As geléias de frutas devem atender a legislagao especifica em vigor.

9. CRITERIO DE ENCHIMENTO:
9.1. Enchimento Minimo (somente para recipientes rigidos):

Os recipientes devem estar convenientemente cheios e o produto deve ocupar, no minimo 90%

(noventa por cento) da capacidade dos mesmos.

9.2. A capacidade do recipiente € o volume de agua destilada a 20°C, que cabe no recipiente fechado,

ocupando-o completamente.

10. ROTULAGEM:

Além dos dizeres e indicagdes exigidas pelo Decreto-Lei n° 986, de 21 de outubro de 1969 e

Resolugdes pertinentes, o rétulo das geléias de frutas deve indicar:

10.1. A designagao correta do produto fixada nestes padrdes;

10.2. A declaragado dos ingredientes na ordem decrescente do respectivo peso, com excegédo da agua , quando

for o caso;

10.3. A classificagdo correspondente a respectiva qualidade, quando a mesma for certificada pelo 6rgao federal

competente;

10.4. A identificagéo do lote ou partida de fabricagao, expressamente ou em cddigo;

10.5. As exigéncias da legislagdo metrologica vigente.

11. AMOSTRAGEM E METODO DE ANALISE:

11.1. Seréo obedecidas as técnicas de amostragem e os métodos de analise adotados pelo instituto Adolfo Lutz,
pela Association of Official Analytucal Chemical (AOAC), pela Organizagao Internacional de Normalizagéo (1ISO)
e pela Comissdo Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), até que venham a ser aprovados métodos de

amostragem e analises oficiais;

11.2. A comprovacgéo das caracteristicas de identidade e qualidade, fixadas pelos presentes padrdes, obedecera
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ao paradigma a seguir indicado;

a) Inspecao externa e interna da embalagem; b) Avaliagdo dos fatores essenciais de qualidade;
c) Determinagéo de sélidos soluveis; d) Determinagao de peso liquido;

e) Proporgao de frutas utilizadas; f) Aditivos intencionais;

g) Aditivos incidentais; h) Exame microscopico;

i) Exames microbioldgicos; j) Umidade;

k) Critério de enchimento; 1) pH;

m) Acidez total titulavel; n) Rotulagem;

o) Eventuais.

TABELA |

Frutas Citricas..........cccoevvvierieeiiieenns 20%
CaJU.iiiiiieeeeee e 20%
ADACAXI.....ccovviiiiiee e 23%
Gengibre.......ccoceeeiiii 15%
Marmelo........cccoovveiiiii e 25%
Maracuja.......cccoeeeeieeeiiieeie e 6%
Pétalas de rosa.........ccccoveeeiiiieiiinncne 25%
CerEja...cueiiiiiiieeee e 25%
ANEXO Il

COADJUVANTES DA TECNOLOGIA DE FABRICACAO

Pectina em quantidade racional, suficiente para compensar possivel deficiéncia nas frutas usadas

como ingredientes.

Acido citrico, tartarico, malico ou latico e seus sais (sodio, potassio ou calcio), utilizados como

reguladores quando necessarios e em quantidade suficiente para manter o pH entre 2.8 e 3.5.
Carbonatos e Bicarbonatos de Sédio e Potassio usados para eventual corregao de pH.

Mono e diglicerideos provenientes de 6leos e gorduras comestiveis como agentes anti-espumiferos

quando necessarios e em quantidades minimas para obter resultados satisfatérios.
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7.2. Anexo Il:

PORTARIA N° 27, DE 13 DE JANEIRO DE 1998

A Secretaria de Vigilancia Sanitaria, do Ministério da Saude, no uso de suas atribui¢cdes legais,
considerando a necessidade de constante aperfeicoamento das a¢des de controle sanitario na area de alimentos
visando a prote¢do a saude da populagdo e a necessidade de fixar a identidade e as caracteristicas minimas de
qualidade a que devem obedecer os alimentos que utilizarem a INFORMACAO NUTRICIONAL
COMPLEMENTAR, resolve:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico referente a Informagdo Nutricional Complementar (declaragdes

relacionadas ao conteudo de nutrientes), constantes do anexo desta Portaria.

Art. 2° As empresas tém o prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a contar da data da publicagdo deste

Regulamento, para se adequarem ao mesmo.

Art. 3° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagéo, ficando revogadas as disposi¢cdes em contrario.

MARTA NOBREGA MARTINEZ

ANEXO

REGULAMENTO TECNICO REFERENTE A INFORMACAO NUTRICIONAL COMPLEMENTAR:
Declaragbes relacionadas ao conteudo de nutrientes.

1. AMBITO DE APLICACAO:

O presente Regulamento Técnico se aplica, exclusivamente, a Informagdo Nutricional
Complementar dos alimentos que sejam produzidos, embalados e comercializados prontos para oferta ao

consumidor.

O presente Regulamento Técnico se aplica sem prejuizo das disposi¢cdes estabelecidas na

legislacao de rotulagem de alimentos.

O presente Regulamento Técnico ndo se aplica as aguas minerais naturais nem as demais aguas

destinadas ao consumo humano.

A declaragdo da Informagao Nutricional Complementar é de carater opcional, nos alimentos em

geral, de acordo com os critérios estabelecidos no item 3.

Para cumprir algum atributo previsto no presente Regulamento Técnico é permitida, nos produtos

alimenticios, a substituicdo de ingredientes e ou alteracdo de pardmetros estabelecidos nos Padrdes de
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Identidade e Qualidade existentes.
2. DEFINICOES:
2.1. Informacéo Nutricional Complementar:

E qualquer representagdo que afirme, sugira ou implique que um alimento possui uma ou mais
propriedades nutricionais particulares, relativas ao seu valor energético e o seu conteudo de proteinas, gorduras,

carboidratos, fibras alimentares, vitaminas e ou minerais.
Nao se considera Informagao nutricional Complementar:
a) a mengdo de substancias na lista de ingredientes;
b) a mengéo de nutrientes como parte obrigatéria da rotulagem nutricional;

c) a declaragdo quantitativa ou qualitativa de alguns nutrientes ou ingredientes ou do valor energético na

rotulagem, quando exigida por legislagao especifica.
2.2. As declaragdes relacionadas ao conteudo de nutrientes compreendem:
2.2.1. Conteudo de nutrientes:

E a informagao nutricional complementar que descreve o nivel e ou quantidade de nutriente e ou valor energético

contido no alimento.
2.2.2. Comparativa:

Informagéo nutricional complementar comparativa € a que compara os niveis de nutrientes e ou valor energético

de dois ou mais alimentos.
3. CRITERIOS PARA A UTILIZACAO DA INFORMACAO NUTRICIONAL COMPLEMENTAR:
3.1. A Informagéo Nutricional Complementar é permitida, em carater opcional, nos alimentos em geral.

3.2. A Informagdo Nutricional Complementar deve referir-se ao alimento pronto para o consumo, preparado,

quando for o caso, de acordo com as instrugdes de rotulagem.

3.2.1. A Informacgéo Nutricional Complementar deve ser expressa por 100g ou por 100 ml do alimento pronto

para consumo.

3.3. N&o é permitido o uso da Informag&o Nutricional Complementar que possa levar a interpretacéo errénea ou

engano do consumidor.

3.4. Os critérios quantitativos para a utilizagdo de Informagao Nutricional Complementar sdo aqueles fixados nas

126



tabelas anexas.

3.4.1. Quando a Informacdo Nutricional Complementar for baseada em caracteristicas inerentes ao alimento,
deve haver um esclarecimento em um lugar préximo a declaracdo, com caracteres de igual realce e visibilidade,

de que todos os alimentos daquele tipo também possuem essas caracteristicas.

3.4.1.1. O mesmo tratamento deve ser dado quando houver obrigatoriedade legal decorrente de situagdes

nutricionais especificas.

3.5. A utilizagéo da Informagéo Nutricional Complementar Comparativa deve obedecer as seguintes premissas:

3.5.1. Os alimentos a serem comparados devem ser versdes diferentes do mesmo alimento ou alimento similar.

3.5.2. Deve ser feita uma declaragdo sobre a diferenga na quantidade do valor energético e ou conteludo de

nutriente respeitado:

a) A diferenca deve ser expressa em percentagem, fragdo ou quantidade absoluta. Se as quantidades de

alimentos comparados forem desiguais, estas devem ser indicadas.

b) A identidade dos alimentos ao qual o alimento esta sendo comparado deve ser definida. Os alimentos
precisam ser descritos de maneira que possam ser claramente identificados pelo consumidor. O conteudo de
nutriente e ou valor energético do alimento com o qual se compara deve ser calculado a partir de um produto
similar do mesmo fabricante; ou do valor médio do conteddo de trés produtos similares conhecidos que sejam

comercializados na regidao; ou de uma base de dados de valor reconhecido.

b.1) a identidade dos alimentos ao qual o alimento esta sendo comparado deve ser apresentada por ocasido da
solicitacdo de registro do produto e estar disponivel para as autoridades competentes e para atender a consultas
do consumidor.

3.5.3. A comparagéo deve atender:

a) uma diferenga relativa minima de 25%, para mais ou para menos, no valor energético ou conteido de

nutrientes dos alimentos comparados, e

b) uma diferenga absoluta minima no valor energético, ou no conteudo de nutrientes, igual aos valores

constantes nas tabelas anexas para os atributos "fonte" ou "baixo".

4. Termos a serem utilizados para declara¢des nutricionais relacionadas ao contetido de nutrientes e ou valor

energeético.

4.1. Declaragdes relacionadas ao conteudo absoluto de nutrientes e ou de valor energético.

4.1.1. O termo sem acucar ou "LITE" ou LEVE pode ser utilizado quando for cumprido o atributo BAIXO (de
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acordo com a Tabela de Termos e item 5.1).

4.1.2. O termo "LOW" ou BAIXO ou POBRE pode ser utilizado quando for cumprido o atributo BAIXO (de acordo

com a Tabela de Termos e item 5.1).

4.1.3. O termo "VERY LOW" ou MUITO BAIXO pode ser utilizado quando for cumprido o atributo MUITO BAIXO

(de acordo com a Tabela de Termos e item 5.1).

4.1.4. O termo "HIGH", RICO, ALTO TEOR ou ALTO CONTEUDO pode ser utilizado quando for cumprido o
atributo ALTO TEOR (de acordo com a Tabela de Termos e item 5.1).

4.1.5. O termo "SOURCE" ou FONTE pode ser utilizado quando for cumprido o atributo FONTE (de acordo com

a Tabela de Termos e item 5.1).

4.1.6. O termo "FREE", LIVRE, SEM, ZERO, NAO CONTEM ou ISENTO, pode ser utilizado quando for cumprido
o atributo NAO CONTEM (de acordo com a Tabela de Termos e item 5.1).

4.1.7. O termo SEM ADICAO pode ser utilizado quando for cumprido o atributo SEM ADICAO (de acordo com a

Tabela de Termos e item 5.1).
4.2. Declaragbes relacionadas ao conteudo comparativo de nutrientes e ou valor energético

4.2.1. O termo sem agucar, "LITE", LEVE ou REDUZIDO pode ser utilizado quando for cumprido o atributo
REDUZIDO (de acordo com a Tabela de Termos e item 5.2).

4.2.2. O termo "INCREASED" ou " AUMENTADO" pode ser utilizado quando for cumprido o atributo
AUMENTADO (de acordo com a Tabela e item 5.2).

TABELA DE TERMOS:

Atributo Conteudo Absoluto de Nutrientes e ou[Termos Estrangeiros
\Valor Energético Correspondentes

baixo baixo (pobre, leve) light, lite, low...

nao contém ndo contém (livre..., zero..., sem... [free, no..., without..., zero...
isento de ...)

alto teor alto teor (rico em..., alto conteudo...) |high..., rich...

fonte de fonte... source...

muito baixo muito baixo very low...

sem adi¢ao de sem adi¢ao de... no... added

Atributo Conteudo Comparativo de Nutrientes{Termos Estrangeiros
e ou Valor Energético Correspondentes

reduzido reduzido...(leve) light..., lite...

aumentado aumentado... increased...
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5. CONDICOES PARA DECLARACOES RELACIONADAS AO CONTEUDO DE NUTRIENTES E OU VALOR

ENERGETICO:

5.1. Conteldo absoluto:

\Valor Energético

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Maximo de 40 kcal (170 KJ) / 100 g (sélidos)
Baixo Maximo de 20 kcal (80 KJ) / 100 ml (liquidos)
Maximo de 4 kcal/ 100 g (solidos)
Nao Contém Maximo de 4 kcal/ 100 ml (liquidos)
Acucares
Atributo Condi¢des no produto pronto para consumo
Maximo de 5 g de agucares / 100 g (solidos)
Maximo de 5 g de agucares/ 100 ml (liquidos)
Baixo e mesmas condigbes exigidas para os atributos
REDUZIDO ou BAIXO VALOR ENERGETICO, ou frase
"este ndo € um alimento com valor energético reduzido”
ou frase equivalente.
Maximo de 0,5 g de agucares /100 g (sélidos)
Méaximo de 0,5 g de agucares / 100ml (liquidos)
N&o Contém e mesmas condigbes exigidas para os atributos

REDUZIDO ou BAIXO VALOR ENERGETICO, ou frase
"este ndo € um alimento com valor energético reduzido”

ou frase equivalente.

Sem Adicao de Agucares

Aclcares ndo foram adicionados durante a produgdo ou
embalagem do produto, e ndo contém ingredientes nos
quais agucares tenham sido adicionados e, mesmas
condigbes exigidas para os atributos REDUZIDO ou
BAIXO VALOR ENERGETICO, ou frase "este ndo é um
alimento com valor energético reduzido" ou frase

equivalente

Gorduras Totais

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Maximo de 3 g de gorduras / 100 g (sélidos)

Baixo Maximo de 1,5 g de gorduras/100 ml (liquidos)
Maximo de 0,5 de gorduras / 100 g (sélidos)

Nao Contém Maximo de 0,5 de gorduras / 100 ml (liquidos)

Gorduras Saturadas

Atributo

Condig¢des no produto pronto para consumo
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Maximo de 1,5 g de gordura saturada / 100 g (solidos)

Baixo

Maximo de 0,75 de gordura saturada / 100 ml (liquidos)

e

Gorduras Saturadas

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Energia fornecida por gorduras saturadas deve ser no
maximo 10% do Valor Energético Total

Nao Contém Maximo de 0,1 g de gordura saturada / 100 g (solidos)

Maximo de 0,1 g de gordura saturada / 100 ml (liquidos)

Para as informagdes nutricionais complementares relativas a gordura saturada e colesterol, os

acidos graxos trans devem ser computados no calculo de gorduras saturadas (quando aplicavel).

Colesterol

Atributo

Condig¢des no produto pronto para consumo

Maximo de 20 mg colesterol / 100 g (sdlidos)

Maximo de 10 mg colesterol / 100 ml (liquidos) e

Baixo

Maximo de 1,5 de gordura saturada / 100 g (sélidos)

Maximo de 0,75 g de gordura saturada / 100 ml
(liquidos) e

Energia fornecida por gorduras saturadas deve ser no

maximo 10% do Valor Energético Total

Maximo de 5 mg de colesterol / 100 g (sélidos)

Maximo de 5 mg de colesterol / 100 ml (liquidos) e

Nao Contém

Maximo de 1,5 gordura saturada / 100 g (s¢6lidos)

Maximo de 0,75 g gordura saturada / 100 ml (liquidos) e

Energia fornecida por gorduras saturadas deve ser no

maximo 10% do Valor Energético Total

Para as informagdes nutricionais complementares relativas a gordura saturada e colesterol, os

acidos graxos trans devem ser computados no célculo de gorduras saturadas (quando aplicavel).

Saédio

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Maximo de 120 mg soédio / 100 g (sélidos)

Baixo Maximo de 120 mg sédio / 100 ml (liquidos)

Saédio

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo

Maximo de 40 mg s6dio / 100 g (s6lidos)
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Muito baixo Maximo de 40 mg soédio / 100 ml (liquidos)
Maximo de 5 mg sédio / 100 g (sélidos)
Nao Contém Maximo de 5 mg sédio / 100 ml (liquidos)
Proteinas
Atributo Condig¢des no produto pronto para consumo
Minimo de 10% da IDR de referéncia por 100 g (s¢lidos)
Fonte Minimo de 5% da IDR de referéncia por 100 ml
(liquidos)
Minimo de 20% da IDR de referéncia por 100 g (s¢lidos)
Alto Teor Minimo de 10% da IDR de referéncia por 100 ml

(liquidos)

Fibras Alimentares

Atributo Condig¢des no produto pronto para consumo
Minimo de 3 g fibras / 100 g (sdlidos)

Fonte Minimo de 1,5 g fibras / 100 ml (liquidos)

Alto Teor Minima de 6 g fibras / 100 g (s6lidos)

Minimo de 3 g fibras / 100 ml (liquidos)

Vitaminas e Minerais

Atributo Condic¢des no produto pronto para consumo
Minimo de 15% da IDR de referéncia por 100 g (sélidos)
Fonte Minimo de 7,5% da IDR de referéncia por 100 ml

(liquidos)

Vitaminas e Minerais

Atributo Condic¢des no produto pronto para consumo
Minimo de 30% da IDR de referéncia por 100 g (sélidos)
Alto Teor Minimo de 15% da IDR de referéncia por 100 ml

(liquidos)

5.2 Contetdo COMPARATIVO:

\Valor Energético

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Redugdo minima de 25% Valor Energético Total
e diferenga maior que

Reduzido 40 Kcal / 100 g (solidos)
20 Kcal / 100 ml (liquidos)

Acucares

131




Atributo Condi¢des no produto para consumo
Reducéo minima de 25% de Agucares e diferenca maior
que
5 g de agucares / 100 g (sdlidos)

Reduzido 5 g de agucares / 100 ml (liquidos) e mesmas condigbes

exigidas para os atributos REDUZIDOS ou BAIXO
VALOR ENERGETICO, ou frase "este ndo é um alimento
com valor energético reduzido" ou frase equivalente,
quando a redugdo de mais de 25% de agucar implicar em

aumento ou manutencg&o do valor energético do produto.

Gorduras Totais

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Reducdo minima de 25% em Gorduras Totais e
diferenga maior que

Reduzido 3 g gorduras / 100 g (solidos)

1,5 g gorduras/ 100 ml (liquidos)

Gorduras Saturadas

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Redugdo minima de 25% em gorduras saturadas e
diferenga maior que

Reduzido 1,5 g de gordura saturada / 100 g (s6lidos)

0,75 g de gordura saturada / 100 ml (liquidos) e
Energia fornecida por gorduras saturadas deve ser no
maximo 10% do Valor Energético Total

Colesterol

Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Redugdo minima de 25% em colesterol e diferenga maior
que
20 mg colesterol / 100 g (sélidos)

10 mg colesterol / 100 ml (liquidos)

Reduzido e Maximo de 1,5 g de gordura saturada/100 g (solidos) e
Energia fornecida por gorduras saturadas deve ser no
maximo 10% do Valor Energético Total
Para as informagbes nutricionais complementares
relativas a gordura saturada e colesterol, os acidos graxos
trans devem ser computados no calculo de gorduras
saturadas (quando aplicavel)

Sdlido

Atributo Condigdes no produto para consumo
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Redugdo minima de 25% em Sdédio e diferenga maior

que
Reduzido 120 mg / 100 g (solidos)
120 mg / 100 ml (liquidos)
Proteinas
Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Aumento minimo de 25% do teor de proteinase
diferenga maior que
Proteina
Atributo Condig¢des no produto pronto para consumo
Aumentado 10% IDR / 100 g para solidos
5% IDR / 100 ml para liquidos
Fibras
Atributo Condigdes no produto pronto para consumo
Aumento minimo de 25% do teor de fibras alimentares e
diferenca maior que
Aumentado 3g /100 g para solidos
1,5g / 100 ml para liquidos
Vitaminas
Atributo Condig¢des no produto pronto para consumo
Aumento minimo de 25% do teor de vitaminas e
diferenca maior que
Aumentado 15% IDR / 100g para sdlidos

7,5% IDR / 100 ml para liquidos

OBSERVAGAO: para efeito de rotulagem, VCT (Valor Calérico Total) e VET (Valor Energético Total) podem ser

utilizados como sindénimos.

6 — REFERENCIAS:

6.1. Codex Alimentarius Commission. Alinorm 97/22, Appendix Il, Guidelines for Use of Nutrition Claims.

6.2. Codex Alimentarius Commission. Alinorm 97/22, Appendix Il , Table of Condition for Nutrient Content (Part.

A).
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7.3. Anexo llI:

ANALISE SENSORIAL DE GELEIA DE UVAS

DATA:

ANALISTA:

PROVE A AMOSTRA E INDIQUE COM UM X O SEU GRAU DE “GOSTAR /
DESGOSTAR”:

Identificacdo da amostra COR ODOR SABOR CONSISTENCIA
GOSTEI MUITISSIMO?

GOSTEI MUITO?

GOSTE®

INDIFERENTE*

DESGOSTEI°

DESGOSTEI MUITQ®

DESGOSTEI MUITISSIMO’

COMENTARIOS:
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TABELA 29: Relacédo das avaliagdes dos provadores — Analise sensorial de geléias

sem agucar:

Amostra 283

Odor

Amostra 190

Odor

Amostra 467

Cons.

Sabor

Cons. Cor

Sabor

Odor Sabor Cons. Cor

Cor

---*: Provador alegou estar com rinite e por isso se absteve de dar sua opiniao.

135



TABELA 30: Comentarios dos provadores — Analise sensorial de geléias sem

agucar:

Geléia Comentarios

" - muito boa;
~ O @ \
© > g - esta é a melhor de todas;
< > CE
S g3 - ndo é &cida.
(7] —
29 g

— o

O (@
< o e

- muito escura;

S = - 0 odor nao caracteriza o produto;
—
© g o - 0 odor nao estimula o consumo;
s = 0

[¢] ~
S0 g - ndo tem gosto e cor de uva.
(S (@)
<

" - carater acido equilibrado, mas muito consistente;
P © s oA L
x z 9 - boa consisténcia, mas muito acida;

© . .

g 3 s - melhor amostra pois apresenta o melhor conjunto de
» © Z - -
g @ S caracteristicas organolépticas.
< &
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TABELA 31: Relacédo das avaliagdes dos provadores — Analise sensorial de geléias

com agucar:

Amostra 920

Odor

Amostra 465

Odor

Amostra 287

Odor

Cons.

Sabor

Cons. Cor

Sabor

Cons. Cor

Sabor

Cor
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TABELA 32: Comentarios dos provadores — Analise sensorial de geléias

agucar:

Geléia Comentarios
- muito boa;
o .
@ - esta é a melhor de todas;
N~
QX 8 4 - cor e gosto de uva;
©c 2 9 .
s 2 = - cheiro melhor;
n % %
g < = - boa caracteristica de concentragédo de polpas, 0 que mostra
< o . s i
o uma boa qualidade das geléias junto com as caracteristicas
V] .
avaliadas.
n
< o - muito escura;
— o
g ‘% o - 0 odor n&o caracteriza o produto;
% S
° © S - ndo tem gosto de uva
<
(2]
QS «©
[N}
o 3 é
L - muito doce;
n © 9
S ©
S ° =
<0

com
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7.4. Anexo |V:

ANALISE SENSORIAL DE GELEIA DE UVAS

DATA: ANALISTA:

PROVE AS AMOSTRAS E INDIQUE QUAL A DE SUA PREFERENCIA:

AMOSTRA 256 897 782

PREFERENCIA POR

COMENTARIOS:
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TABELA 35: Relacao das identificacbes sobre a amostra de preferéncia entre geléia

nao irradiada (amostra 256 e 782) e geléia irradiada (amostra 897):

AMOSTRA DE PREFERENCIA

256 897 782
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
14 9 7
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7.5. Anexo V:

ANALISE SENSORIAL DE GELEIA DE UVAS

DATA: ANALISTA:

PROVE AS AMOSTRAS E INDIQUE QUAL A DIFERENTE:

AMOSTRA 256 897 782

PREFERENCIA POR

COMENTARIOS:
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TABELA 34: Relacao das identificacbes sobre a amostra diferente entre geléia nao

irradiada (amostra 256 e 782) e geléia irradiada (amostra 897):

AMOSTRA DIFERENTE

256 897 782
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
7 15 8
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