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Il Resumo

O suco de uva no Brasil € um produto amplamente consumido por suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais; porém, tratamentos durante o seu
processamento podem ocasionar perdas de compostos fendélicos importantes
na definicdo dessas caracteristicas. O ultrassom é apontado como um possivel
elicitor desses compostos, visto que o estresse mecanico provocado por cavitagdo
acustica e microagitacdo estimula respostas de defesa na planta que levam a
sintese dessas substancias. Neste estudo, diferentes densidades de poténcia
(53 e 113 W.cm) e tempos de exposicéo (1, 5 e 10 minutos) de ultrassom foram
aplicados em uvas Isabel e seu efeito sobre o conteddo de polifendis totais e
0 aspecto sensorial dos sucos foi avaliado. O ultrassom causou um acréscimo
de até 83% no teor de polifendis totais, melhorando também as caracteristicas
sensoriais dos sucos, tendo sido estes os preferidos pelos provadores.

Palavras-chave: Ultrassom; Elicitor; Fitoalexinas; Polifendis; Suco; Uva.

B Summary

Grape juice in Brazil is a product widely consumed for their sensory and
nutritional characteristics, however, treatments during processing can cause l0ss
of phenolic compounds important in defining these characteristics. Ultrasound
is cited as a possible elicitor of these compounds, since the mechanical stress
caused by acoustic cavitation and microstreaming stimulates the plant defense
responses that lead to synthesis of these substances. In this study, different
power densities (53 and 113 W.cm2) and exposure times (1, 5 and 10 minutes)
of ultrasound were applied in Isabel grapes and its effect on the total polyphenols
content and sensory aspect of the juices was evaluated. The ultrasound caused
an increase of up to 83% in total polyphenols content, improving the sensory
characteristics of juices, being chosen as preferred by the tasters.
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Il 1 Introducao

A crescente busca por alimentos que nao somente
supram as necessidades béasicas energéticas, mas
que também desempenhem outras funcdes benéficas
ao organismo, impulsiona as pesquisas visando o
desenvolvimento de novas tecnologias capazes de
agregar valor nutricional ao alimento, sem acarretar
perdas na qualidade sensorial, a0 mesmo tempo em que
proporcionam um produto seguro ao consumidor € com a
minima geracgao de residuos danosos ao meio ambiente.

Os processos fisicos vém ganhando notoéria
importancia, como tecnologia eficiente para substituir
tratamentos quimicos convencionais. Neste ambito,
o ultrassom (US) representa uma nova forma de
exploracédo de energia limpa, que pode ser usada nas
industrias de diferentes segmentos, dentre os quais, 0
alimenticio. Esta tecnologia vem sendo empregada na
melhoria do processamento direto de alimentos, tais
como limpeza de superficies; aumento da desidratacao;
secagem e filtracéo; inativac&o de microrganismos e
enzimas, extracdo de enzimas, proteinas e compostos
antioxidantes; ruptura de células; desgaseificacao de
alimentos liquidos, e aceleragdo de transferéncia de
calor (KNORR et al., 2004). Mais recentemente, especial
atencdo tem sido dada a potencial aplicacdo do US
em estimular a biossintese de metabdlitos secundarios
em tecidos vegetais (SALES e RESURRECCION, 2010;
REZAEI et al., 2011). A sintese desses metabdlitos esta
geralmente associada a respostas de defesa da planta
contra a invaséo de patogenos (ZHAO et al., 2005). Os
agentes e meios que podem ativar os mecanismos de
defesa sdo usualmente referidos como elicitores. Nao
somente de origem bidtica, como os agentes microbianos,
0s elicitores podem envolver varios estimulos fisicos
e mecéanicos, sendo entdo denominados elicitores
abioticos. Dessa maneira, o US atua como elicitor abidtico,
gerando estresse mecanico e microagitacéo induzidos
por cavitacdo acustica e seus eventos hidrodinamicos
secundarios, como a formagéo de espécies reativas de
oxigénio (LIN et al., 2001).

Em trabalhos realizados por Nascimento et al.
(2008) e Sales e Resurreccion (2010), o uso do US em
café despolpado e amendoins, respectivamente, causou
0 aumento do contetdo de compostos fendlicos desses
produtos. Estes compostos sdo amplamente distribuidos
na natureza e recebem atualmente grande atengcdo em
virtude de seus efeitos benéficos a saude, promovidos
principalmente por sua capacidade antioxidante
(NETZEL et al., 2007). A uva é uma das maiores fontes
de compostos fendlicos, os quais também podem
ser encontrados em produtos como o0 suco. Embora
importante fonte de fendlicos, a quantidade e o tipo destes
compostos no suco ndo sdo necessariamente 0s MesmMos
da fruta fresca. Determinados tratamentos aos quais a
uva e 0 mosto sdo submetidos durante a producéo do
suco podem interferir na quantidade desses compostos
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presentes na bebida. Nos ultimos sete anos, 0 mercado
de suco no Brasil apresentou um crescimento de até 300%
(IBRAVIN, 2011), de modo que a busca por alternativas
gue minimizem as perdas durante o processamento
agregando qualidade a bebida pode refletir sobremaneira
em beneficios a saude do consumidor, além de reforcar
0 apelo comercial deste produto.

Dessa forma, este trabalho visou avaliar o efeito
de diferentes densidades de poténcia de ultrassom (53
e 113 W.cm) e tempos de exposicao (1, 5 e 10 minutos)
em uvas Isabel sobre o conteudo de polifendis totais do
suco, bem como a influéncia sobre o aspecto sensorial
do produto.

I 2 Material e métodos

As uvas Isabel utilizadas no experimento foram
colhidas na cidade de Caxias do Sul-RS no ano de
2011 e mantidas em camara de refrigeracéo a 20 °C
por um periodo de dois dias, anterior aos tratamentos,
para retirada do calor de campo e estabilizagdo do
metabolismo da fruta.

Para a sonicacéo, foram utilizados processadores
ultrassonicos (Sonics and Materials, Inc., Newton, USA)
com poténcia nominal de 130 W (modelo VCX 130 PB)
e 750 W (modelo VC 750), com amplitude de onda de
70% e frequéncia constante de 20 kHz. O experimento
foi conduzido em triplicata utilizando-se diferentes
densidades de poténcia de US (563W.cm?e 113W.cm=) e
tempos de exposicdo (1, 5 e 10 minutos), em delineamento
inteiramente casualizado, resultando em seis tratamentos
identificados como: T1 (53 W.cm por 1 minuto); T2 (53
W.cm=2 por 5 minutos); T3 (63 W.cm=2por 10 minutos); T4
(113 W.cm por 1 minuto); T5 (113 W.cm= por 5 minutos),
e T6 (113 W.cm= por 10 minutos). Amostras controle foram
preparadas com uvas néo irradiadas. Cerca de 1 kg de
cachos de uvas Isabel foi mergulhado em recipiente
contendo agua destilada e a sonda foi entdo introduzida
no centro do mesmo a uma profundidade de 1,5 cm,
mantendo-se constante a temperatura do meio em 20 °C.
Sob a mesma temperatura, as amostras sonicadas e
controle permaneceram em periodo de incubacao por
cinco dias em camara de refrigeracdo, seguindo entao,
para o congelamento a —20 °C até o processamento das
amostras.

Para a preparacdo dos sucos, seguiu-se o
método de maceracdo sulfurosa a frio das bagas,
denominado Flanzy. As uvas foram lavadas e esmagadas,
acondicionadas em garrafas de vidro de 500 mL e, entao,
aquecidas em banho-maria a 85 °C por 15 minutos. Depois
de resfriadas naturalmente, procedeu-se a sulfitagem
(260 ppm de metabissulfito de potassio) e posterior
remontagem por trés dias a 25 °C. Apds a prensagem
do mosto, o suco obtido foi novamente armazenado em
garrafas, aquecido a 50 °C e ent&o filtrado em bomba de
vacuo. A estabilizacao do bitartarato de potassio foi feita
resfriando-se o suco a 5 °C por uma semana. No final
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deste periodo, os sucos foram trasfegados para outro
recipiente e mantidos em refrigeracéo até a realizacéo
da analise sensorial, enquanto que aliquotas destinadas
as analises quimicas seguiram para o congelamento.

A determinacdo da concentracao de polifendis
totais (PT) no suco de uva foi realizada por meio da
reacdo com reagente de Folin Ciocalteau e da leitura
da absorbancia em comprimento de onda de 765 nm,
conforme o método descrito por Singleton e Rossi
(1965). A analise foi realizada em triplicata para todas
as amostras e solugdes padrdes. Os resultados foram
expressos em equivalentes de acido gélico (mg.L™' EAG).

Amostras de suco de uvas controle e sonicadas
(T3, T5 e T6), selecionadas segundo os resultados mais
significativos de PT e/ou estatisticamente diferentes
entre si, foram submetidas a um teste de ordenacéo de
preferéncia sensorial, segundo as normas do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008), por um painel nao treinado
constituido de 43 provadores. A pesquisa e seus
procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e a comparacdo de médias deu-se por meio
do teste de Tukey em nivel de 5% de significancia,
utilizando-se o software Statistica, versdo 9.0. Os dados
apresentados nas tabelas representam os valores
médios + o desvio padrédo (n = 3).

I 3 Resultados e discussao

Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram
que o US afetou de forma significativa (p < 0,05) a
concentracdo de PT do suco de uvas Isabel. Todos os
tratamentos apresentaram elevacao no teor de polifenois
das amostras, atingindo valores até 83% superiores
em relacdo ao controle. Os resultados observados
parecem estar na dependéncia da dose de US aplicada,
sendo os maiores valores de PT encontrados em

Tabela 1. Valores médios de polifendis totais (PT) do suco de
uvas Isabel submetidas a diferentes doses de ultrassom (US).

Densidade de Tempo de
poténcia de exposicao
us (minutos)

PT
(mg.L"' EAG)

Tratamento

Controle 0 0 549.8 + 19.0¢*
T1 1 872.1 + 51 .42
T2 53 W.cm 5 721.7 + 16.3¢
T3 10 768.9 + 2.7
T4 1 841.1 + 79.00d
T5 113 W.cm? 5 1007.2 + 74.12
T6 10 984.5 + 51.6%

“Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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amostras sonicadas numa densidade de poténcia maior
(113 W.cm), sobretudo com um tempo de aplicacao de
cinco minutos (T5).

Segundo trabalhos anteriores, o US também
promoveu o aumento de compostos fendlicos em
amendoins (RUDOLF e RESURRECCION, 2005) e café
despolpado (NASCIMENTO et al., 2008), bem como de
outros metabdlitos secundarios em cultura de células
(WU e LIN, 2002). Nos estudos com amendoins, a
densidade de poténcia e o tempo de aplicacdo de US,
porém, ndo mostraram afetar de forma significativa os
niveis de polifendis, diferentemente dos resultados deste
trabalho e dos encontrados por Wu e Lin (2002). Nesse
estudo, 0 aumento na densidade de poténcia de 14 para
61 mW.cm= também elevou a producédo de compostos
fendlicos em cultura de células de Panax ginseng tratadas
com US. Os autores atribuiram o efeito a um aumento
na atividade enzimatica necessaria para a biossintese
desses compostos.

O aumento no contetudo de compostos fendlicos
observado nos sucos de uvas Isabel pode ser resultado
dainducao do metabolismo de defesa celular da fruta em
resposta ao uso do US. Conforme trabalhos anteriores,
mesmo utilizando intensidades mais baixas, o US foi
capaz de estimular a sintese de metabdlitos secundarios,
como compostos fendlicos totais e resveratrol em
amendoins (RUDOLF e RESURRECCION, 2005; SALES
e RESURRECCION, 2010), e saponina (WU e LIN, 2002),
shikonina (LIN e WU, 2002) e taxol (WANG et al., 2006;
WU e GE, 2004), em cultura de células.

Embora néo totalmente elucidados, 0s mecanismos
especificos pelos quais 0 US exerce esse efeito parecem
estar ligados a indugcao de respostas de defesa na
planta, em decorréncia do estresse mecéanico causado
pela propagacao das ondas ultrassénicas. O processo
de cavitacdo acustica, o qual envolve a formacgéo
de gases ou bolhas de vapor, causa um aumento na
permeabilidade da membrana, uma desnaturacéo de
DNA e proteinas e uma modificagdo na morfologia da
célula (RUDOLF e RESURRECCION, 2007). Além disso,
outros importantes eventos comumente observados no
metabolismo de defesa vegetal e rotas de transducéo de
sinal ja foram observados durante o tratamento com US,
como o0 aumento do fluxo de fons através da membrana
e a producédo de espécies reativas de oxigénio, como o
peroxido de hidrogénio (LIN e WU, 2002). A producao
de peréxido de hidrogénio em plantas, conhecida como
explos&o oxidativa, ocorre como uma resposta de defesa
ao ataque de patégenos e atua como um mensageiro
secundario para sinalizar subsequentes reacdes de
defesa em vegetais (ZHAO et al., 2005). Estes fatos
reforcam a hipotese de que o US é capaz de estimular
0 metabolismo secundario de plantas levando a uma
série de reacbes de defesa, que incluem o acumulo de
substancias defensivas, como é o caso dos polifendis.

Na avaliacao sensorial de amostras controle e
sonicadas (Tabela 2), o teste de ordenacao de preferéncia
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Tabela 2. Médulo das diferencas entre os pares de somatério
total do teste de ordenacao de preferéncia em sucos de uvas
Isabel tratadas ou ndo com ultrassom.

Amostra Controle (C) T3 T5 T6
Somatdrio total? 74° 1142 1122 1282
Diferenca x C 40" 38* 54*
Diferenca x T3 2 14
Diferenga x T5 16

Valor critico tabelado = 31

*significativo no nivel de 5%, se a diferenca entre as somas das ordens
de duas amostras diferirem por um valor maior ou igual ao valor critico
tabelado (Tabela de Newel-MacFarlane). @maior somatério corresponde
a maior preferéncia.

demonstrou uma maior aprovacao pelas amostras de suco
de uvas submetidas ao US. O somatdrio obtido por estas
amostras (16, T3 e T5) foi significativamente superior ao
alcancado pelo controle.

Além dos potenciais beneficios a saude, a presenca
de compostos fendlicos no suco também influencia
caracteristicas sensoriais, como flavor e percepcado do
aroma retronasal do produto (TIWARI et al., 2010). As
antocianinas, principais pigmentos presentes nas uvas,
S80 as maiores responsaveis pela cor, enquanto que 0s
taninos contribuem com a sensagdo de adstringéncia
e amargor. Dessa forma, alteracGes nos niveis dessas
substancias podem influenciar sobremaneira as
caracteristicas de cor, odor e sabor, afetando a aceitacdo
deste produto. Neste trabalho, 0 aumento no contetdo de
PT ocasionado pela exposicao das uvas ao US influenciou
de forma positiva as caracteristicas sensoriais do suco,
de modo que as amostras sonicadas foram as preferidas
pelos julgadores.

Il 4 Conclusées

A aplicacao de diferentes doses de US em uvas
Isabel levou a um aumento no teor de PT dos sucos em
todos os tratamentos testados. O grau de resposta ao
US é influenciado pela dose, sendo o tratamento com
densidade de poténcia de 113 W.cm=e cinco minutos
de exposicdo, o mais eficiente em promover a sintese
de compostos fenodlicos. A analise sensorial demonstrou
que o US também contribuiu para a melhoria das
caracteristicas sensoriais dos sucos, sendo estes 0s
preferidos pelos provadores. Assim, o US, como método
fisico, simples e quimicamente limpo, é uma tecnologia
alternativa e promissora para a melhoria da qualidade
geral de produtos como o suco.
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