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RESUMO

O suco de uva tinto integral é produzido em diversas regies do Brasil e disponibilizado no mercado em grande
guantidade de marcas, as quais podem apresentar diferentes composi¢Bes. As caracteristicas organolépticas
(aspecto, cor, odor e sabor) do suco de uva tem grande significancia e sdo geralmente as primeiras caracteristicas
percebidas e que influenciam de forma significativa a andlise sensorial do produto. Neste estudo, diversas marcas
de suco de uva, foram analisadas, e alguns pardmetros fisico-quimicos foram determinados, para verificar a
qualidade dos sucos. Os parametros determinados foram: acidez, sélidos solGveis totais, brix, pH, cation sodio I,
cation potassio I, antocianinas em absorbancia, densidade, condutividade, cations metalicos. Os resultados das
determinacgdes, foram tratados pela andlise estatistica conhecida como: andlise de componentes principais(PCA).
Esta ferramenta estatistica visa reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados originais, estabelecendo novas
variaveis ortogonais entre si, permitindo reconhecer sucos de qualidade inferior e superior. Os resultados
encontrados no gréafico dos scores, possibilitou diferenciar 2 grupos de amostras bem definido. O pardmetro mais
importante para essa separagdo foi o brix, que explicou 98% dos resultados obtidos. O segundo parametro foi o
pH. A variancia obtida para estes 2 pardmetros foi de 100%, e permitiu reconhecer padrfes de qualidade do
suco, relacionando a identidade da amostra com suas caracteristicas quimicas.

Palavras-chave: Suco de uva tinto, composicdo quimica, analise de componentes principais.
1 INTRODUCAO

As uvas finas s8o usadas em todo o mundo para consumo in natura e processamento. No Brasil,
também é comum o uso de uvas americanas. Pelo fato do suco de uva conter excelentes caracteristicas
nutricionais, a elaboracdo de sucos de uva vem ganhando cada vez mais espa¢co no mercado, 0 que leva as
indUstrias a cada vez mais produzirem sucos de qualidade. Sendo assim, o setor vitivinicola brasileiro é
caracterizado principalmente pela diversidade (CAMARGO, MAIA e RITSCHEL, 2010).
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Uma das varias alternativas para aproveitamento da uva é a elaboracédo de sucos, que tem sua producao
maior concentrada no Rio Grande do Sul. As principais espécies de uva utilizadas no Brasil para a producdo de
suco sdo principalmente as do grupo americanas/hibridas tintas, nas quais se destacam a Concord, Isabel e
Bordd, todas da espécie vitis labrusca. Atualmente, a viticultura é uma atividade promissora, devido
principalmente, ao crescente consumo de sucos de uva e vinho, além do consumo in natura. A composicdo do
suco de uva é parecida com a do fruto, sendo influenciada pela tecnologia de elaboracéo, principalmente pelo
tempo e temperatura de extragdo (RIZZON, MANFROI e MENEGUZZO, 1998).

O suco de uva tinto integral é produzido em diversas regides do Brasil e disponibilizado no mercado
em grande quantidade de marcas, as quais podem apresentar diferentes composi¢des (GURAK et al., 2008). As
caracteristicas organolépticas (aspecto, cor, odor e sabor) do suco de uva tem grande significancia e séo
geralmente as primeiras caracteristicas percebidas e que influenciam de forma significativa a analise sensorial do
produto. Essas caracteristicas refletem a qualidade do processamento e dos ingredientes utilizados na elaboracéo
do mesmo.

No suco produzido a partir da uva madura, a concentragdo de agUcar varia de 150 a 250 g/L A acidez
do suco deve-se principalmente, a presenca dos acidos tartarico, malico e citrico, que conferem ao suco pH baixo
e excelente equilibrio degustativo doce/acido. Com relagdo aos minerais, 0 suco apresenta elevada quantidade de
ions potéassio, e baixa de ions sédio. Além desses elementos, sdo encontrados ainda, calcio, magnésio e fosforo
em concentragdes consideraveis, e ferro, cobre, manganés, zinco, litio e rubidio em concentragfes menores,
sendo considerados microelementos (DAMBROS, et al, 2012).

A estatistica multivariada aplicada a quimica é frequentemente utilizada no tratamento de dados
analiticos. Essa &rea da quimiometria desenvolve ferramentas computacionais que permitem explorar 0s
resultados obtidos por meio de analises quimicas, a fim de verificar a existéncia de similaridades entre as
amostras que, por sua vez, correspondem a semelhangas na composi¢do quimica.

A anélise hierdrquica de componentes (HCA) é um método de reconhecimento de padrfes usado para
formas de agrupamentos em um conjunto de dados, relacionando amostras ou varidveis de tal modo que o0s
membros da cada grupo tenham atributos semelhantes. A anélise vetorial que permite descrever a variagdo de um
determinado conjunto de dados é conhecida como PCA ou como analise de fatores. PCA é um método ndo
supervisionado de analise multivariada dos dados, frequentemente empregada na analise de dados
espectroscopios para auxiliar na observacdo das tendéncias ou fenbmenos ndo perceptiveis por simples
observacdes (HELFER, et al, 2006).

2 MATERIAL E METODOS

As amostras de suco de uva tinto integral, foram obtidas no comércio de Passo Fundo. Foram escolhidas
diferentes marcas de suco de uva, totalizando 11 amostras. Foram observadas as datas de validade de cada suco,
para no minimo 6 meses. As amostras foram realizadas em triplicata. Para alguns ensaios, a amostra de suco de

uva foi diluida com agua de osmose. Os ensaios fisico quimicos seguiram as normas do Ministério da
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Agricultura Pecuéria e Abastecimento(BRASIL,2004). Os ensaios realizados foram: sélidos totais pelo método
da gravimetria em g/L, acidez total e acidez em acido tartarico pelo método titulométrico de neutralizacdo em
mg/100 mL, medida do brix realizado por um sacarimetro digital, medida do pH realizado por um
potencidmetro, densidade relativa medida por um densimetro em g/cm®, indice de refracdo medido por um
refratdbmetro digital, determinacdo de cations metalicos sodio e potassio por fotometria de chama em mg/L,
determinacdo da condutividade por um condutivimetro em pS/cm.

Nas amostras de suco de uva tinto, foram determinados também os seguintes cations em mg/L: Se IV,
As 11, Sb 11, Co I, Ni I, Cu Il, Pb I, Cr 1II, Zn 11, Cd II, Ag I, Mo 1V. Uma amostra de 5,0 mL do suco, foi
transferido para um cadinho de ceramica, e em uma mufla, foi calcinado até as cinzas na temperatura de 700 °C.
Apobs com a adicdo de &cido nitrico concentrado em aquecimento, até o desaparecimento de fumagas brancas, foi
transferido para um baldo de 50,00 mL, com agua de Osmose. As leituras foram realizados em um espectrémetro
de emissdo dptica com fonte de plasma acoplado indutivamente(ICP-OES).

As antocianinas sdo flavonoides que se encontram distribuidos na natureza e que sdo 0s responsaveis
pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de vermelho que aparecem em flores, frutos, algumas
folhas, caules e raizes de plantas (GURAK, et al, 2008). O método alternativo que foi feito para a determinacéo
da qualidade do suco de uva foi realizado pelo método da absorbéancia, onde foi determinada a presenca das
antocianinas, por espectrofotometria de absor¢do de luz no visivel.

Para o tratamento estatistico por analise de componentes principais(PCA), foi empregado o Software
The Unscrambler@ X produzido pela CAMO e licenciado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As onze amostras de sucos analisada tinham coloracéo diferentes entre si. Algumas amostras com o
passar dos dias, ap6s abertas, mudaram significativamente sua colora¢do. Todas as amostras tinham odor
caracteristico de uva, umas com mais odor e outras com menos. A consisténcia dos sucos variou de marca para
marca, algumas tinham uma consisténcia mais “grossa” e outras o suco parecia quase uma “agua”.

Os resultados obtidos de cada ensaio, estdo listados na tabela 1. A acidez total tituladvel apresentou
valores médios entre 0,447 e 0,894 g de &cido tartarico/100 mL de amostra. O teor minimo de acidez total
sugerido pela Portaria n® 259, de 31 de maio de 2010, para suco de uva, é de 0,41 g de acido tartarico/100 g de
amostra. Desta forma, as amostras estdo dentro do padréo estabelecido. O valor médio encontrado por
(DAMBROS, et al 2012) na analise de trés sucos fabricados de forma artesanal, foi de 10,7 g de &cido
tartarico/100 g de amostra, e ainda explicam que o valor elevado provavelmente deve ser pela colheita
antecipada das uvas.

Os valores médios de sdlidos totais titulaveis ficaram entre 5,868 e 19,893 g/mL. Em relacdo ao °Brix,
gue também referem-se aos solidos totais, os valores variaram de 14,8 a 18,75. A legislagdo permite para sélidos

sol(iveis em °Brix o valor minimo de 14,0 e maximo de 20,0.
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Os valores de densidade encontrados para as diferentes marcas de suco de uva ficaram entre 1,044 e
1,067 g/cm?, todos dentro do padrdo estabelecido pela legislacdo. A Portaria n° 55, de 27 de julho de 2004,
determina que a densidade relativa tem um limite minimo de 1,057 g/cm?®.

A determinacdo do pH é um parametro importante de ser avaliado, porque ele influencia
principalmente na forma em que as antocianinas encontram-se presentes na amostra . O valor minimo foi de 2,90
e 0 maximo de 3,27.

Os valores de pH encontrados ficaram entre 2,94 e 3,58. Rizzon e Miele (2012), a média do valor do
pH foi de 3,31 para o suco de uva integral e encontrou valores de pH entre 3,18 € 3,50. Os valores para ions
sodio e potéssio ficaram entre 0,5 a 15,8 mg/L para ions sodio e entre 17,9 a 220,0 para ions potéssio. A média
para os sucos de uva integral de 6,7 mg/L para ions sédio e 1295 mg/L de ions potassio.

As antocianinas sdo flavonoides que se encontram distribuidos na natureza e que sdo 0s responsaveis
pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de vermelho que aparecem em flores, frutos, algumas
folhas, caules e raizes de plantas (MALACRIDA E MOTTA, 2005).

O método alternativo que foi feito para a determinagdo da qualidade do suco de uva foi realizado pelo
método da absorbancia, onde foi determinada a presenga das antocianinas. A polimerizacdo é uma das
principais causas de degradacdo das antocianinas no suco de uva, j& que quanto maior a contribuicdo das
antocianinas poliméricas a cor, maior o valor deste indice, ou seja, quanto maior a absorbancia, maior é a

quantidade de antocianinas presentes no suco.

Tabela 1: Valores dos ensaios obtidos para as amostras de suco de uva.

Amostra Acidez em (g de Sélidos °Brix  Densidade pH Na* mg/L K" mg/L Antocia- Condutivi-
ac. totais g/L glem? ninas dade pS/cm
tartarico/100mL)

A 0,792 19,893 18,75 1,067 3,13 0,5 220,0 0,345 3030
B 0,726 15,004 15,05 1,049 3,27 6,2 200,0 0,158 3530
C 0,667 15,549 14,8 1,045 3,09 11,7 154,0 0,183 1768
D 0,894 17,779 16,8 1,054 3,24 1,7 180,0 0,294 3350
E 0,828 17,565 16,5 1,058 3,23 2,0 1917 0,161 3370
F 0,777 15,605 15,15 1,044 3,23 0,8 200,0 0,152 3260
G 0,740 18,452 17,5 1,059 3,27 1,1 188,0 0,192 2970
H 0,447 16,109 14,95 1,052 2,76 15,8 17,9 0,052 1236
I 0,806 5,868 15,6 1,048 3,17 1,1 191,0 0,150 3820
J 0,535 15,434 14,9 1,048 2,90 4,9 23,0 0,086 1189
L 0,770 19,559 17,0 1,056 3,18 0,9 74,0 0,234 2830

Fonte: Dados primarios.

Nas amostras de suco de uva tinto, foram determinados os seguintes cations por ICP-OES: Se IV, As
11, Sb I, Co I, Ni Il Cull, Pb I, Cr I, Zn 11, Cd 11, Ag I, Mo IV. O Unico cation determinado acima do limite

de quantificacdo da curva analitica foi o cobre Il. Os valores ficaram entre 0,04 a 0,98 mg/L.
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Nas figuras 1 e 2, o grafico de scores da PCA, caracteriza 2 comportamentos distintos. Um grupo
posicionado a direita da PC-1, que representa 98% do comportamento das amostras. Este grupo apresenta
amostras: E,D,L,G e A que apresentam uma qualidade superior. E outro grupo na esquerda: B,F,C,J,H, com

comportamento semelhante, representa sucos de qualidade inferior.

Figura 1. Gréfico dos scores da PCA para amostras de suco, sendo que a PC-1, é em funcdo do Brix, que

representa 98% da variancia e PC-2, em fungdo do pH, que representa 2%. Fonte: Dados primarios.
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A figura 2, apresenta o grafico de Loadings, que explica a separagdo em 2 grupos de sucos, pela

qualidade. Os parametros fisico quimicos, responsaveis pela diferenciagéo séo o °Brix e o pH.

Figura 2. Gréfico dos Loadings da PCA, para amostras de suco, sendo que a PC-1, é em funcdo do Brix, que

representa 98% da variancia e PC-2, em funcdo do pH, que representa 2%. Fonte: Dados primarios.
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A PCA mostrou que com 2 componentes principais é possivel descrever 98% dos dados. A aplicacdo
da andlise por componentes principais mostra uma dispersdo com poucos agrupamentos dos diferentes tipos de
sucos de uvas tintos. Um pequeno agrupamento de sucos, aparece em funcéo da componente principal que é o
°Brix, que explica 98% da variancia dos resultados. O pH, neste caso foi 0 componente secundario explicando

2% da variancia dos resultados.

4 CONCLUSAO

A interpretagdo sem tratamento estatistico do nimero de dados gerados é consideravelmente

complicada. Este trabalho ressalta a importancia da utilizagdo da Quimiometria para o tratamento dos dados
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guimicos. O emprego da PCA evidencia as caracteristicas comuns entre as diferentes amostras, importantes para
o controle de qualidade dos produtos, porém, dificilmente visualizadas diretamente na matriz de dados.

O °Brix e o pH foram os principais parametros fisico-quimicos, que explicaram a separacdo em 2
grupos de suco de uva tinto. O °Brix explica 98% dos resultados e o pH apenas 2%.

O gréfico dos scores mostrou 2 regides bem definidas. Amostras de qualidade superior: E, D, L, G e A.
As amostras de qualidade inferior foram: B, F, C, J, H. A acidez em 4&cido tartarico e a investigagcdo de
antocianinas pelo método da absorbancia e descoloragdo do suco, quando aberto, indicam que a qualidade dos

sucos, seguem a tendéncia apresentada pela PCA.
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