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RESUMO

FILGUEIRAS, Bruna Garcia Alves. Utilizacdo de ultrassom em suco de uva: efeito
nas caracteristicas fisico-quimicas, analises microbiolégicas e estudo
sensorial. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) -
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre — ES. Orientadora: Prof2. Dra. Raquel
Vieira de Carvalho. Coorientadoras: Profa. Dr2, Pollyanna Ibrahim Silva e Profd. Dr2.
Suzana Maria Della Lucia.

A uva é uma fruta que tem ganhado espaco na mesa do consumidor e no Brasil tem
se destacado por sua producao e pelo processamento em produtos derivados como
0 suco de uva. O suco de uva é rico em compostos fendlicos, no entanto, em uma
menor quantidade que a encontrada na fruta “in natura”. O processo de pasteurizagao
€ utilizado no processamento do suco de uva como forma de inativacdo
microbioldgica, entretanto, pode levar a alteracfes das caracteristicas sensoriais e
fisco-quimicas. A tecnologia de ultrassom vem sendo estudada como uma alternativa
para inativacdo microbioléogica com minimas perdas na qualidade nutricional e
sensorial dos alimentos. Contudo, nem sempre a introducéo dessas novas tecnologias
vem acompanhada da disseminacdo de informacgBes aos consumidores, podendo
refletir na aceitacdo do produto. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito do ultrassom sobre as caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e estudo
sensorial em suco de uva da cultivar Isabel. Para isso, aplicou-se o ultrassom de
sonda de 20 kHz, na poténcia de 90% em 3, 6, 9, 12 e 15 minutos nas amostras e
foram analisados solidos soluveis, pH, acidez, cinzas, acucar redutor, turbidez,
fendlicos, antocianinas, e atividade antioxidante além da contagem de mesofilos
totais, bolores e leveduras. Foi realizado teste triangular e de aceitagao sensorial do
suco de uva submetido ao ultrassom. Os resultados obtidos foram comparados com
0s obtidos para o suco pasteurizado e o suco natural. O ultrassom ndao modificou as
caracteristicas do suco com relacdo ao pH, acidez, sélidos soluveis, aglcar redutor,
cinzas e turbidez. No que se refere a cor, o ultrassom ndo provocou efeitos sobre a
coordenada a*, que é relacionada as cores vermelho/verde. O suco sonicado por 15
minutos obteve aumento de polifenois, antocianinas e capacidade antioxidante, sendo
similar ao resultado encontrado no tratamento térmico a 85 °C por 15 minutos,
geralmente utilizado em sucos. Com os resultados constatou-se que o tratamento com
ultrassom foi efetivo na reducdo na populacado de mesdfilos, fungos e leveduras. No
teste sensorial triangular os avaliadores ndo conseguiram diferenciar o suco sonicado
do suco natural (p>0,05). Ja em relacdo ao teste de aceitacdo ndo houve diferenca
estatistica quanto a impressdo global para as amostras de suco pasteurizado e
sonicado nas trés sessdes (p<0,05), sendo a primeira sessdo um teste cego, a
segunda teste com informacdo e a terceira o teste com texto informativo. Os
resultados mostraram que a informacao sobre o processamento utilizando o ultrassom
ndo influenciou de forma negativa na aceitacdo do suco de uva. O ultrassom € uma
tecnologia que ndo modifica as caracteristicas naturais da fruta, podendo ser usado
no processamento de seu suco. Portanto, o ultrassom aplicado por maior tempo foi
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eficiente para preservar as caracteristicas fisico-quimicas do suco de uva em relacdo
ao natural, assim como foi efetivo na conservacéo do produto.

Palavras-chave: uva Isabel, sonicacdo, compostos fendlicos, aceitacao sensorial.
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ABSTRACT

FILGUEIRAS, Bruna Garcia Alves. Ultrasound utilization in grape juice: effect on
physical-chemical characteristics, microbiological analysis and sensory
study.2018. Dissertation (MSc in Food Science and Technology) — Federal University
of Espirito Santo, Alegre,ES. Advisor: Prof¢. Dra. Raquel Vieira de Carvalho. Co-

advisors: Prof2. Dra. Pollyanna Ibrahim Silva e Prof@. Dra. Suzana Maria Della Lucia.

The grape is a fruit that have been conquering space in the consumer’s table. In Brazil,
it has excelled for the production and processing of derived products, such as grape
juice. The grape juice is full of phenolic compounds, however, it has less quantity than
the fruit “in natura”. The pasteurization process is used in the grape juice’s processing
as a microbiological inactivation. It can lead to alterations in the sensory and nutritional
characteristics, though. The ultrasound technology has been studied as an alternative
to microbiological inactivation with fewer losses in the nutritional and sensory quality
of the food. However, the introduction of these new technologies not always is
accompanied with information to consumers, which may reflect is on the acceptance
of the product. On that way, the purpose of this dissertation was evaluate the effect of
ultrasound in the physical-chemical, microbiological characteristics and sensory study
on the cultivar Isabel’s grape juice. To achieve that, the 20 kHz ultrasound’s sounder
was applied with the 90% of the potency in the 3, 6, 9, 12, 15 minutes in the samples.
Then, it was analyzed soluble solids, pH, acidity, ash, sugar reducer, turbidity,
phenolics, anthocyanins, and activity antioxidant in addition to counting of total
mesophiles, molds and yeasts. It was also evaluated a triangular test the sensory
acceptance of grape juice submitted to ultrasound. The results obtained were
compared with the obtained in the pasteurized juice and in the natural juice. The
ultrasound does not modify the juice characteristics, when it comes to pH, acidity,
soluble solids, sugar reducer, ash and turbidity. About the color, the ultrasound does
not interfere in the a* coordinate, which is relate to color red/green. The sonicated juice
had an increasing in the polyphenols, anthocyanins and antioxidant capacity for 15
minutes, which was similar to the result found in the heat treatment at 85 ° C for 15
minutes, generally used in juices. Through the results, it was found that the treatment
with ultrasound was effective in the reduction of the mesophiles, molds and yeasts’
population. In the triangular sensory test, the evaluators were not capable of
distinguish the sonicated juice from the natural one (p>0,05). In relation to the
acceptance test, there was no statistical difference in the overall impression for the
pasteurized and sonicated juice samples in the three sessions (p <0.05), being the first
session a blind test, the second test with information and the third the test with
informational text. The results guarantee that the information about the processing
using the ultrasound did not influence in a negative way the acceptance of the grape
juice. The ultrasound is a technology that does not modify the natural characteristics
of the fruit, because of that it can be used in the processing of the juice. Therefore, the
ultrasound applied for a longer period of time was efficient to provide greater nutritional
value to the grape juice in relation to the natural one, been as well effective in the
conservation of the product.
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1. INTRODUCAO

A uva ganhou espaco consideravel na mesa do consumidor. E uma das
maiores culturas de frutas, com producéo global de 68 milhdes de toneladas por ano,
segundo dados de 2015 (NOWSHEHRI; BHAT; SHAH, 2015). No Brasil, essa
producdo chegou a aproximadamente 984.244 toneladas, uma reducéo de 34,27%
em relacdo ao ano de 2015, que teve como producdo 1,5 milhdo de toneladas,
distribuida em aproximadamente 78 mil hectares, dos quais 52,12% da producéo
nacional foram destinadas ao processamento de vinho, suco e derivados (EMBRAPA,
2016; MELLO, 2017).

Entre os estados de maior producado de uvas destaca-se 0 Rio Grande do Sul,
considerado o maior produtor nacional. No ano de 2015 este estado aumentou 7,85%
a producéo, seguido de Pernambuco e Sao Paulo (MELLO, 2015a, MELLO, 2015b;
EMBRAPA, 2016). J4 no ano de 2016, devido aos fatores climaticos, mesmo com uma
reducdo de 52,45% na producdo, o Rio Grande do Sul ainda permaneceu como o
maior produtor de uvas do pais (MELLO, 2017).

No estado do Espirito Santo, o cultivo da uva despertou o interesse dos
produtores devido as condi¢cBes climéticas favoraveis a expansdo desta cultura,
totalizando 177 hectares de area plantada no ano de 2016, distribuidos em 38
municipios, com predominancia na regiao serrana (INCAPER, 2016; MELLO, 2017).
Estima-se que a producdo anual capixaba seja correspondente a 2458 toneladas,
sendo 77% para consumo “in natura” e 23% para transformacdo em produtos,
correspondendo a 175 mil litros de vinho e 40 mil litros de suco (INCAPER, 2016).

O consumo de suco de uva encontra-se numa posicao de destaque, em funcao
do consumo “per capita”, que passou de 0,37 litro em 2004, para 1,36 litro/habitante
em 2014 (MELLO, 2015b). Trata-se de uma bebida obtida da parte comestivel da uva
sd, fresca e madura, por meio de processo tecnoldgico adequado, ndo fermentada e
nao diluida (BRASIL, 1990). O suco deve apresentar cor, aroma e sabor
caracteristicos, sendo necessario submeter a tratamento térmico que garanta sua
conservagao até o momento do consumo (MARCON, 2013).

No Brasil, os principais tipos de uvas usadas na producdo de suco séo da
variedade Vitis labrusca L., dentre as quais destacam-se ‘Bord®’, ‘Concord’ e ‘Isabel’
(EMBRAPA 2005; LIMA, 2014). Esta ultima variedade € o tipo de uva tinta mais



cultivada no pais, por ser uma cultivar rastica e altamente produtiva, proporcionando
fartas colheitas com poucas intervengbes de manejo (ROMBALDI et al., 2004;
CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010). O suco preparado com esta variedade
apresenta sabor e aroma similares ao seu estado “in natura”, porém apresenta
deficiéncia de cor, tornando-se necessaria a incorporacdo de sucos elaborados a
partir de cultivares tintureiras para corrigir a falta de pigmentos, para proporcionar uma
coloracdo que o mercado exige (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2008; KOYAMA et
al., 2015).

Os compostos fendlicos sdo substancias com capacidade antioxidante, os
quais agem contribuindo para prevencdo do risco de doengas crbnicas nao
transmissiveis (SOARES et al., 2008; MONTORO et al., 2015). O suco de uva € uma
importante fonte de combinac&do de compostos bioativos, no entanto, a quantidade e
o tipo presentes sao diferentes dos encontrados na fruta “in natura” (ABE et al., 2007;
SOARES et al., 2008). Parte dessa diferenga esta relacionada tanto a variedade,
maturidade, cultivar e condicdes climéaticas como a alguns tratamentos pelos quais a
uva e o mosto sofrem no processamento do suco (MALACRIDA; MOTTA, 2005).

Novas tecnologias tém surgido como métodos de conservacao em substituicao
aos tratamentos térmicos e quimicos convencionais, visando a preservar o valor
nutricional, sem acarretar perdas na qualidade sensorial. Uma dessas op¢des € 0 uso
do ultrassom (US), que tem como vantagem ser uma nova forma de exploracdo de
energia limpa e sua aplicacdo na industria de alimentos tem sido pesquisada
(COMARELLA et al.,, 2012). Fundamentalmente, o ultrassom difere das técnicas
convencionais, pois faz o uso de fenbmenos quimicos e fisicos. Este processo possui
a vantagem de apresentar maior rendimento, produtividade e seletividade do que as
técnicas convencionais de processamento, pois proporciona menor gasto com agua e
energia, reducdo do tempo de processamento, além de diminuir o uso de substancias
quimicas ou a aplicacdo de calor durante os processos industriais (CHEMAT; HUMA-
E; KHAN, 2011; BERNADO et al., 2016).

Dentre suas aplicacdes, o ultrassom pode ser usado ndo somente como meio
de controle microbiologico (BERMUDEZ-AGUIRRE et al., 2009; RIVERA et al., 2011),
mas pode atuar na melhoria do processamento direto de alimentos, tal como na
extracdo de enzimas, proteinas e compostos antioxidantes (LIEU; LE, 2010), na
inativacao de enzimas (JANG; MOON, 2011; TAO; SUN, 2015), limpeza de superficies



(KNORR et al., 2004; LUJAN-FACUNDO et al., 2016) e estimular o aumento do
contetdo de compostos fendlicos (NGUYEN; LE, 2012).

Por se tratar de um novo método de conservacao, pouco se conhece sobre o
comportamento dos consumidores em relacéo a aplicacéo de ultrassom em alimentos.
Em virtude disso, a aplicacao de testes de aceitacao sensorial surge como ferramenta
para comparar a aceitacdo cega do produto e sua aceitacdo quando sao fornecidas
informacdes adicionais sobre 0 método (DELLA LUCIA et al., 2013; LIMA FILHO et
al., 2013).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do ultrassom
em sucos de uva Isabel, avaliando suas caracteristicas fisico-quimicas,
principalmente com relacdo ao conteudo de compostos fendlicos e antocianinas,

microbioldgicas, além de aplicar teste triangular e avaliar sua aceitacdo sensorial.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos do ultrassom no suco de uva Isabel.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar o efeito do ultrassom nas caracteristicas fisico-quimicas do suco de
uva;

- Avaliar o efeito do ultrassom na quantidade dos compostos bioativos do suco
de uva;

- Avaliar o efeito do ultrassom na reducédo da populacdo de mesdbfilos totais e
de bolores e leveduras do suco de uva;

- Avaliar o efeito do ultrassom nas caracteristicas sensoriais do suco de uva e

o comportamento de consumidores quanto ao uso desta tecnologia em alimentos.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Uva

As primeiras variedades de uvas cultivadas no Brasil eram de origem europeia
(Vitis vinifera), e foram introduzidas pelos colonizadores portugueses no ano de 1532
(CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011). Em meados do século XIX, a viticultura
brasileira passou a se consolidar com a introducéo da cultivar de uva americana Isabel
(Vitis labrusca) pelos imigrantes italianos. Por se tratar de uma cultivar “rustica”, mais
resistente e de facil cultivo, resultou na substituicdo dos vinhedos de uvas europeias,
ocasionando o desenvolvimento da vitivinicultura comercial nos estados de S&o Paulo
e Rio Grande do Sul (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010; CAMARGO; TONIETTO;
HOFFMANN, 2011, DEBASTIANI, et al., 2015).

A partir do século XX as uvas finas voltaram a ganhar expressdo em sua
producdo e a atividade vitivinicola expandiu-se para as demais regides do sul e
sudeste do pais (BOTELHO; PIRES, 2009). Ocorreu também a iniciativa de producao
de uva no semiarido nordestino, marcando o inicio da viticultura tropical no Brasil
(WENDLER, 2009), alcancando mais tarde os estados do Espirito Santo, Rondonia,
Ceara, Piaui, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias (CAMARGO, TONIETTO,
HOFFMANN, 2011). O surgimento de novas areas de plantio e a expansao da cultura
contribuiu para o desenvolvimento e a adocdo de novas tecnologias que
transformaram a viticultura em uma atividade economicamente rentavel para o pais
(PROTAS; CAMARGO; MELO, 2002).

A uva é fruto da videira, também conhecida como vinha ou parreira, classificada
taxonomicamente na familia Vitaceae e no género Vitis, o qual é disposto em dois
grandes grupos: de origem europeia (Vitis vinifera) e de origem americana (Vitis
labrusca) (ALVES, 2006; RIBEIRO, 2011). E uma fruta que possui grande diversidade,
mais de mil espécies com diferentes caracteristicas, seja na cor, sabor ou teor de
nutrientes (THIS; LACOMBE; THOMAS, 2006). Trata-se de uma das maiores culturas
frutiferas do mundo, e segundo dados de 2015, com uma producédo global de 68
milhdes de toneladas anualmente, das quais 38 milhdes de toneladas séao
processadas (NOWSHEHRI; BHAT; SHAH, 2015).



A producéo de uva no Brasil na safra 2016 foi equivalente a uma area total de
videiras cultivadas de 77.786 ha, com producédo de 984.244 toneladas, representando
uma reducéo de 34,27% em relacdo ao ano de 2015. A producéo foi considerada
atipica em virtude de um conjunto de fatores climéaticos que influenciaram no ciclo
vegetativo, 0 que acarretou huma brotagao antecipada e desuniforme (MELLO, 2017).

A maior parcela das uvas e seus derivados é direcionada ao mercado interno.
Para a exportacdo, o destaque especial € para as uvas de mesa e para o suco de uva
concentrado. Para Camargo, Tonietto, e Hoffmann (2011), a viticultura brasileira
possui uma grande diversidade em fungédo das diferentes condicbes ambientais,
varios sistemas de cultivo e recursos genéticos, que possibilita ofertar uma enorme
variedade de produtos (GUERRA et al., 2009).

3.2 Suco de uva

O suco de uva € um dos principais produtos derivados da uva, devido as
facilidades de seu processo e alto perfil nutricional. A partir da separacéo da fracéo
sélida e liquida, obtida por meio da prensagem dos cachos, obtém-se o suco, podendo
ser elaborado por diversas variedades de uva (MELLO, 2006).

De acordo com a legislacao brasileira, o suco trata-se de uma bebida obtida da
parte comestivel da uva sa, fresca e madura, por meio de processo tecnoldgico
adequado, nao fermentado e nao diluido (BRASIL, 1990). O suco deve apresentar cor,
aroma e sabor caracteristicos, sendo necessario submeter a tratamento térmico que
garanta sua conservacao até o momento do consumo (BRASIL, 2000; MARCON,
2013).

E possivel classificar o suco de uva em relacéo a cor, em branco, rosado e tinto,
como também classifica-lo quanto ao processamento e constituicdo, como esta

descrito no Quadro 1.



Quadro 1: Classificacdo de suco de uva pelo processamento e constituicao.

Processamento Caracteristica

Suco de uva integral Composi¢do natural, limpido ou turvo. Proibido

adicao de acUcar e conservantes.

Suco de uva concentrado Parcialmente desidratado, minimo 65 °Brix em

sélidos sollveis.

Suco de uva desidratado Obtido por desidratacdo do suco, com teor maximo
de 3% de umidade.

Suco de uva adocado Suco adicionado de acucar.

Suco de uva reprocessado | Obtido pela diluicdo do concentrado ou desidratado.

Fonte: BRASIL (2004).

Em relagdo ao suco de uva integral, este deverd apresentar em sua
composicdo um teor minimo de soélidos solUveis de 14 °Brix, acidez titulavel minima
de 0,41% expressa como acido tartarico e agucares totais maximos de 20% (BRASIL,
2000).

A producdo mundial de sucos de uva esta estimada aproximadamente entre 11
e 12 milhdes de hectolitros, sendo os Estados Unidos da América, Espanha e Brasil
seus principais produtores e consumidores (OIV, 2012).

No Brasil, a quantidade de uva utilizada na elaborac&o de suco e vinho no ano
de 2015 foi 16,03% superior quando comparada ao ano de 2014, com um aumento
de 1,79% na comercializacdo de suco de uva de modo geral, dos quais o tipo integral
foi o que mais contribuiu. Além disso, o consumo de suco de uva encontra-se numa
posicdo de destaque, em funcdo do consumo “per capita’, que passou 1,36
litro/habitante em 2014, para 1,53 litro em 2015 (MELLO, 2015; MELLO, 2016).

Do ponto de vista nutricional, o suco de uva pode ser comparado a propria fruta,
pois possui, em sua composi¢do, constituintes como acucares, acidos, minerais,
vitaminas e compostos fendlicos, mesmo que alguns sejam em quantidades inferiores
aos encontrados na uva “in natura” (RIZZON; MENEGUZZO, 2007). Fatores como

variedade, clima, cultivar e tipo de solo também influenciam na composi¢do quimica
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do suco, assim como a qualidade das bagas utilizadas no processamento Sao
determinantes na qualidade do produto final (SATO et al., 2009).

3.3 Cultivares

No Brasil, as uvas americanas e hibridas sdo denominadas “uvas comuns” ou
“uvas rusticas”, e sdo provenientes de cultivares Vitis bourquina, Vitis labrusca ou do
resultado do cruzamento de ambas. Sao videiras com alta produtividade, resisténcia
a doencas e muito utilizadas na producéo de derivados da uva (GIOVANNINI, 2008;
CAMARGO, MAIA; RITSCHEL, 2010).

A variedade Vitis labrusca forma a base da producgéo nacional de suco de uva,
representando 80% do total das uvas processadas. Esta espécie fornece matéria-
prima que garante a preservacao do aroma caracteristico da fruta, mesmo quando o
suco é pasteurizado, além de conter os principais tipos de uvas usadas na producao
do suco, das quais destacam-se Bord6, Concord, Niagara e Isabel, responsaveis por
50% da producéo total de uva (VENTURINI FILHO, 2010; TOALDO et al., 2013; LIMA,
2014).

Originéaria do sul dos Estados Unidos, a cultivar Isabel € o tipo de uva tinta mais
cultivada no Brasil, onde também & chamada “Isabella”, “Brasileira” e “Nacional”. Foi
introduzida entre 1839 e 1842, no Rio Grande do Sul, e atualmente € o tipo de uva
mais cultivado no pais, por ser uma cultivar de facil adaptacdo a variabilidade de
condicdes edafoclimaticas, com diversidade de uso (mesa, suco e vinho), ser tolerante
a doencgas, como antracnose e oidio e por proporcionar fartas colheitas com poucas
intervencdes de manejo (ROMBALDI et al., 2004; CAMARGO; MAIA; RITSCHEL,
2010). Essa cultivar apresenta cachos de tamanho médio, de cor escura, com bagas
arredondadas, recobertas de pruina, polpa sucosa e doce (KOYAMA et al., 2015).

O suco preparado com esta variedade apresenta sabor e aroma similares ao seu
estado in natura, porém apresenta deficiéncia de cor, tornando-se necesséria a
incorporacgao de sucos elaborados a partir de cultivares tintureiras para corrigir a falta
de pigmentos e proporcionar uma coloracao que o mercado exige (CAMARGO; MAIA,
RITSCHEL, 2008; KOYAMA et al., 2015; SILVA et al., 2015).

Como caracteristica, a cultivar Isabel apresenta elevado teor de anitranilato de

metila, substancia responsavel pelo aroma forte da uva, caracteristica também
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conhecida por “foxado”, ou préprio da “Fox grape”, espécie americana que deu origem
a uva ‘Isabel’ (CAMARGO, 2003). Possui também a presenga de pigmentos e
compostos que sdo responsaveis pela cor e adstringéncia, que podem até trazer
beneficios quando consumidos, conhecidos como compostos fendlicos (COMARELLA
et al., 2012).

3.4 Polifenois

3.4.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos constituem uma das principais classes de metabdlitos
secundarios das plantas, sendo indispensaveis para o seu crescimento, reproducéo e
protecdo quanto a patégenos (BRAVO, 1998). Sdo sintetizados normalmente em
resposta a condicfes de estresse, seja por infec¢des, cortes, radiacdo ultravioleta
(UV), dentre outros (ANGELO; JORGE, 2007). Quimicamente, caracterizam-se por
apresentar em sua estrutura um anel aromatico ligado a um ou VAarios grupos
hidroxilas, incluindo seus grupos funcionais. Possuem estruturas diversas, o que 0s
tornam multifuncionais (VACCARI; SOCCOL,; IDE, 2009).

Trata-se de um grupo de diversos fitoquimicos, que vao desde moléculas simples
até aguelas com alto grau de polimerizacdo. Sua atuacdo em plantas envolve o
crescimento e reproducao dos vegetais, acdo como agentes antipatogénicos, além de
auxiliarem na pigmentacéo. Nos alimentos, pode influenciar na estabilidade oxidativa,
valor nutricional e qualidade sensorial, conferindo atributos como cor, adstringéncia,
amargor e aroma (ANGELO; JORGE, 2007; ROCHA et al., 2011).

Ha ainda outras propriedades fisiol6gicas proporcionadas por esses compostos
gquando consumidos, tais como: atividade vasodilatadora, anti-inflamatoria,
antiaterogénica, antialérgica, antimicrobiana, cardioprotetiva, antitrombética e acao
antioxidante (BENAVENTE-GARCIA et al.,, 1997; BALASUNDRAM; SUNDRAM,;
SAMMAN, 2006).

Os antioxidantes séo substancias capazes de inibir ou reduzir a acéo de radicais
livres, impedindo a oxidacdo de diversos substratos. A acdo antioxidante dos
compostos fendlicos pode ocorrer por meio de dois mecanismos: 0 primeiro
impossibilita a etapa de iniciagdo do processo oxidativo por impedir a formacéo de
radicais livres, e 0 segundo esta relacionado a eliminagdo de radicais através da
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doacado de atomos de hidrogénio a estas moléculas, que sdo importantes para ocorrer
a etapa de propagacéo (CUVELIER; RICHARD; BERSET, 1992; SHAHIDI; JANITHA,
WANASUNDARA, 1992; MAILLARD et al., 1996). A acao antioxidante dos polifenois
pode ocorrer tanto em meio aquoso como na camada fosfolipidica, sendo influenciada
pela estrutura dos compostos, nimero e posicdo dos grupos OH (SUN et al., 2002).

Uvas e seus derivados sao ricas fontes destes compostos, todavia, a quantidade
e a composicao fendlica variam de acordo com alguns fatores, como: tipo de cultivar,
maturidade das bagas, condicfes de safra, solo, clima, técnicas de plantio e de
producédo empregadas (ASAMI et al., 2003; SIRIWOHARN et al., 2004). A semente e
a casca sao os principais locais de acumulo de compostos fendlicos, numa distribuicdo
meédia de 84% e 15%, respectivamente, e apenas 1% na polpa (PASTRANA-BONILLA
et al., 2003). Os compostos fendlicos do suco de uva podem ser divididos em funcéo
da sua estrutura quimica, em dois grandes grupos, os flavonoides e o0s néao
flavonoides, e estas classes por sua vez, dividem-se em vérias subclasses (Figura 1)
(RIZZON; MENEGUZZO, 2007; NATIVIDADE et al., 2013).

COMPOSTOS FENOLICOS

FLAVONOIDES NAO
I FLAVONOIDES

| | 1

Flavondis Flavandis Antocianinas Acidos
fendlicos
= Caempferol Catequina P Estilbenos
P Antocianidina (Resveratrol)

=~ CJuercetina Epicatequinas

Taninos

—  Miricetina

Figura 1: Representacdo esquematica dos principais compostos fendlicos presentes

Nno suco de uva. Fonte: Adaptado de Natividade et al., 2013.
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3.4.2 Antocianinas

As antocianinas fazem parte da terceira subclasse de flavonoides e estédo
largamente distribuidas na natureza, conferindo pigmentacao natural de flores, frutos,
algumas folhas, caules e raizes de plantas que podem variar do vermelho vivo ao
violeta/azul (MUNOZ-ESPADA et al., 2004; IGNAT; VOLF; POPA, 2011).

A molécula de antocianina € composta por uma aglicona (antocianidina),
considerada sua estrutura base, um grupo de acucares, os quais conferem
solubilidade e estabilidade a molécula e, frequentemente, um grupo de acidos
organicos (FRANCIS, 2000). E possivel que existam mais de 500 antocianinas
espalhadas na natureza, que diferem entre si pelo nimero de hidroxilas, nUmero de
acucares ligados a sua estrutura, assim como a posicao destas ligacfes e o numero
de acidos alifaticos ou aromaticos ligados aos agucares presentes na estrutura (KONG
et al., 2003).

Sdo compostos sollveis em agua e instaveis a altas temperaturas e muito
suscetiveis a degradacdo (GIUSTI; WROLSTAD, 2003). Sua estabilidade pode ser
afetada por varios fatores, entre eles pH, temperatura de armazenamento, produtos
quimicos, estrutura, concentracao, luz, oxigénio, solventes, a presenca de enzimas,
flavonoides, proteinas e ions metalicos (FRANCIS, 1989).

Possuem atividade antioxidante, doando hidrogénio para radicais reativos,
impedindo a formacéo de radicais livres, desempenhando um papel importante no
tratamento para prevenir ou retardar as varias doencas crbnicas como cancer,
doencas neuronais e cardiovasculares, entre outros (LEONG; BURRITT; OEY, 2016).

As antocianinas sao responsaveis pela coloracdo das cascas das uvas tintas,
podendo também serem encontradas na polpa de outras variedades de uvas. A
guantidade e a composi¢cdo presentes nas uvas variam de acordo com a cultivar,
maturidade, espécie e, ou condic¢des climaticas. Os sucos de uva apresentam pouca
diferenca no perfil antocianico em relacdo as uvas “in natura”, lembrando que as
cianidina-3-glicosideo e a delfinidina-3-glicosideo sdo as antocianinas majoritarias
nesta bebida (RENAUD; DE LORGERIL, 1992; MEZAROBA, 2001; MALACRIDA,
MOTTA, 2005).
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3.5 Ultrassom

O ultrassom consiste em uma tecnologia onde sdo empregadas ondas
mecanicas acusticas de alta frequéncia, que necessitam de um meio para se
propagarem. Apresentam frequéncia acima de 20 kHz, o que as tornam imperceptiveis
a audicdo humana, que por sua vez sO percebem frequéncia de 16 Hz a 20 Hz
(KNORR et al., 2004; SILVA, 2012). Desde o século XX, esta tecnologia tem sido
utilizada pela medicina, engenharia e industria quimica, no entanto, somente a partir
da metade desse mesmo século, surgiu a possibilidade de sua utilizacdo na area de
alimentos (ALVES et al., 2013).

Sua aplicacdo visa aprimorar 0s processos fisicos, bioquimicos e tecnolégicos
da industria. As vantagens por ele oferecidas sdo com relacdo a produtividade,
rendimento e seletividade, reducdo do tempo de processamento, aceleracdo de
processos de extracdo, diminuicdo do uso de substancias quimicas, limpeza de
superficies, inativacdo de microrganismos e enzimas relacionadas a degradacéo de
suco de frutas (ZHOU; FENG; LUO, 2009; CHEMAT; HUMA-E; KHAN, 2011; TAO;
SUN, 2015; BERNADO; ASCHERI; CARVALHO, 2016; LUJAN-FACUNDO et al.,
2016). Além disso, proporciona menor gasto com agua e energia, reducao do tempo
de processamento e diminuicdo do uso de substancias quimicas ou de aplicacdo de
calor durante os procedimentos industriais, sendo considerada uma nova forma de
exploracdo de energia limpa (COMARELLA et al., 2012).0 ultrassom tem sido
utilizado na substituicdo de algumas técnicas tradicionais de processamento de
alimentos, tais como esterilizacao, pasteurizacao, emulsificagdo, ou complementando
as técnicas convencionais de congelamento, salga, filtracdo, secagem ou
desidratagdo (MASON, 1990; MASON, 1998; CHEMAT; HUMA-E; KHAN, 2011).

A energia transmitida para o alimento por este tipo de processamento pode ser
expressa como intensidade do ultrassom (W/cm?), e suas ondas podem ser
propagadas por meio de uma sonda ou pela prépria imerséo do alimento em banhos
de ultrassom (ADEKUNTE et al.,, 2010; DIAS, 2014; TAO e SUN, 2015). O
equipamento de banho de ultrassom possui aplicacdo relativamente simples, no
entanto, visto que sua energia ultrassonica perde intensidade e distribui-se de maneira

ndo uniforme ao longo do tempo, seus resultados sdo passiveis de sofrer alteragfes
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(CHEMAT; HUMA-E; KHAN, 2011). Por outro lado, o equipamento de sonda
ultrassonica permite ser aplicado diretamente ao alimento por meio de uma haste
metalica, diferentemente do outro, que necessita de um meio liquido entre a sonda e
o material (LYNG; ALLEN; MCKENNA, 1997; LUQUE-GARCIA; LUQUE DE CASTRO,
2003).

Ainda com relacdo a sua aplicacdo em alimentos, pode-se classifica-lo de
acordo com a intensidade e frequéncia em dois grupos, sendo o primeiro 0s ultrassons
de baixa energia, que possuem alta frequéncia (maior que 1 MHz) e baixa intensidade
(menor que 1 W/cm?) e ndo séo destrutivos, podendo ser Uteis para fornecimento de
informacdes sobre propriedades fisico-quimicas e estrutura dos alimentos. O
ultrassom de alta energia, por sua vez, possui baixa frequéncia (20 — 100 kHz) e
apresenta niveis de intensidade mais altos (maior que 5 W/cm?2), com energia
suficiente para romper ligagbes intermoleculares, capazes de alterar algumas
propriedades fisicas, favorecer reacfes quimicas e inativar microrganismos (KNORR
et al., 2004; ALVES et al., 2013).

Quando as ondas ultrassonicas se propagam em liqguido € gerado um
fendbmeno relacionado aos seus efeitos sobre a matriz do alimento denominado
cavitagdo (NASCENTES et al., 2001; ESCLAPEZ et al., 2011). Os efeitos da cavitagcio
podem ser resumidos como a formacao de bolhas que diminuem e aumentam de
tamanho, gerando ciclos de expansédo e compressao até que as bolhas implodem,
levando ao colapso das mesmas, causando mudancas quimicas e aumento da
pressao e da temperatura proxima a regido da implosdo (LUQUE DE CASTRO;
PRIEGO-CAPOTE, 2007; VEILLET et al., 2010; CARCEL et al., 2012).

Caso o colapso das bolhas ocorra proximo a interface da matriz vegetal, ondas
de choque geradas fazem com que células vegetais sejam rompidas, facilitando a
liberacdo do material contido no interior no solvente (ESCLAPEZ, et al., 2011). Aliado
a isso, o calor provocado pelas implosdes aumenta a solubilidade das substancias
presentes e consequentemente aumenta a eficacia da extracdo dos compostos por
um tempo muito menor quando comparado aos métodos tradicionais de extracdo e
muitas vezes com uso de uma pequena quantidade de solventes ou quase nenhuma
(VILKHU et al., 2008; CHEMAT; HUMA-E; KHAN, 2011).
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3.6 Percepcédo dos consumidores frente as tecnologias emergentes

Para medir a qualidade e o sucesso dos produtos, é necessario lancar méao de
meétodos cientificos como a analise sensorial, uma ferramenta capaz de mensurar com
preciséo e reprodutibilidade as respostas dos consumidores aos estimulos (DRAKE,
2007).

Normalmente, as propriedades sensoriais exercem influéncia sobre a atitude
do consumidor frente ao alimento, por meio das caracteristicas de aparéncia, textura,
aroma e sabor, consideradas os principais determinantes na escolha do produto. No
entanto, h&a outros fatores que desempenham um importante papel neste processo,
chamados de caracteristicas ndo sensoriais (GUERRERO et al., 2000; JAEGER,
2006; DELLA LUCIA et al., 2010).

As caracteristicas ndo sensoriais podem estar relacionadas ao consumidor, tais
como aspectos culturais, religiosos, étnicos, fatores sociais, idade, sexo, renda familiar
e preocupacdo com a saude, assim como podem estar relacionadas as caracteristicas
do produto, como a marca, pre¢o, conveniéncia, praticidade, seguranca, valor nutritivo
e tecnologia de processamento (DELLA LUCIA et al., 2010; MINIM et al., 2012). Ao
avaliar essas caracteristicas, intrinsecas ou extrinsecas ao produto, assim como as
possiveis interacdes entre elas, torna-se possivel entender as atitudes do consumidor,
seja pela rejeicdo ou aceitacdo de um produto, assim como verificar as possiveis
consequéncias que tais caracteristicas podem exercer sobre o comportamento do
consumidor (CROSS, 2005; MISSAGIA, 2012).

De acordo com Cross (2005), estudos tém sido impulsionados visando o
desenvolvimento de novas tecnologias que possam, além de manter a qualidade
sensorial de alimentos, ser capazes de agregar valor nutricional e proporcionar um
produto seguro ao consumidor, sem prejudicar o meio ambiente. Contudo, nem
sempre a introducéo dessas novas tecnologias vem acompanhada da disseminacéo
de informacbes aos consumidores, dando margem a interpretacdes equivocadas a
respeito do produto e da prépria técnica de processamento (LIMA; RONCALLI, 2014).

Existe uma preocupacado por parte dos consumidores quanto a tecnologia de
processamento, com critérios sobre a qualidade, seguridade e confiabilidade do
alimento produzido, assim como as vantagens e desvantagens da tecnologia aplicada

e possiveis riscos que certamente irdo refletir na aceitacdo do produto (LIMA FILHO,
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2013). Contudo, ressalta-se que a aceitacdo do produto ndo se restringe apenas as
caracteristicas do processo, mas também envolve atitudes individuais e crencas de
cunho econdmico, politico e social em que o consumidor vive (DELLA LUCIA et al.,
2013).

As tecnologias emergentes em alimentos, como alta pressdo hidrostatica,
campos elétricos pulsados, irradiacdo e ultrassom, buscam manter a qualidade
sensorial e nutricional dos alimentos, assim como proporcionar uma seguridade para
0 meio ambiente. No entanto, ainda que nao ocorram barreiras de natureza cientifica
ou técnica, o pouco conhecimento dos consumidores em relagdo a essas novas
tecnologias emergentes, pode despertar ideias errbneas quanto a sua aplicacao,
podendo influenciar na atitude dos consumidores na aceitacdo dos produtos e
consequentemente no sucesso de sua implementacdo e comercializacao (GILES, et
al., 2015; DA COSTA; DELIZA; ROSENTHAL, 1999).

As escolhas dos consumidores em relagcdo aos alimentos podem ser afetadas
por muitas razdes, inclusive o medo das novas tecnologias em alimentos (COX;
EVANS, 2008). Em uma investigacado realizada sobre as atitudes canadenses em
relacdo a nanotecnologia e suas aplicagdes na industria de alimentos, mostrou que
seria mais provavel aceitar a nanotecnologia em embalagens de alimentos do que
inseridas nos produtos alimenticios. De acordo com Giles et al. (2015), fornecer
informacBes sobre os beneficios da nanotecnologia poderia promover um publico
informado, ao ponto de reduzir a preocupac¢éo do consumidor e garantir mercado para
nanotecnologia alimentar.

Com base em um estudo realizado por Cardello et al. (2007), 20 tecnologias
diferentes, tradicionais e inovadoras, foram avaliadas quanto a aceitacdo dos
consumidores. Pelos resultados, viram que a percepcao das tecnologias alimentares
pelos consumidores, desempenha papel importante e crucial em suas escolhas. De
acordo com Slovic et al. (2004) e Erdem et al. (2012), os consumidores geralmente
avaliam os riscos de novas tecnologias de forma diferente dos especialistas.

Um estudo desenvolvido por Lima Filho (2013) trouxe como proposta analisar
qual impacto que o processo de irradiacdo provocaria na aceitacdo de morangos
submetidos a este tratamento ndo térmico. De acordo com 0 autor, 0s consumidores

rejeitaram os morangos irradiados por ndo conhecer sobre a técnica utilizada, e
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somente apés a apresentacdo de informacdes sobre o tratamento de irradiacéo a
aceitacao dos morangos irradiados aumentou significativamente.

Por se tratar de um novo método de conservacao, pouco se conhece sobre o
comportamento dos consumidores em relacéo a aplicacéo de ultrassom em alimentos.
Em virtude disso, a aplicacao de testes de aceitagdo sensorial surge como ferramenta
para comparar entre a aceitacdo cega do produto e sua aceitacdo quando sao
fornecidas informac@es adicionais sobre o método (DELLA LUCIA et al., 2013; LIMA;
RONCALLI, 2014).

Ainda nao se tem conhecimento desse tipo de teste sensorial realizado em sucos
processados por ultrassom. E necessario, para uma maior insercédo desta tecnologia
no processamento de alimentos, ndo focar somente na tecnologia, mas também no
mercado consumidor e no modo como a caracteristica ndo sensorial pode influenciar

na aceitacéo do produto.
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CAPITULO |

EFEITO DA SONICACAO EM SUCO DE UVA ISABEL
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4.1 RESUMO

FILGUEIRAS, Bruna Garcia Alves. Efeito da sonicacdo em suco de uva Isabel.
2018. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre — ES. Orientadora: Prof2. Dr2. Raquel Vieira de
Carvalho. Coorientadoras: Prof2. Dr2. Pollyanna Ibrahim Silva e Profd. Drd. Suzana

Maria Della Lucia.

A uva, cultivar Isabel, apresenta grande cultivo no Brasil devido a sua facil adaptacéo
as mudancas climaticas, além de possuir elevada produtividade e uma rusticidade
relativa. Em relagdo aos aspectos nutricionais, o suco produzido possui elevado teor
de substancias fendlicas e os mesmos constituintes presentes na uva, ainda que em
menor quantidade. Vérios fatores podem interferir nas caracteristicas quimicas do
suco, entre eles, o tipo de tratamento térmico empregado. A tecnologia de ultrassom
surge como nova técnica de processamento que favorece a transferéncia de massa
de compostos bioativos ao alimento submetido ao tratamento. Além disso, a cavitagao
provocada pelo ultrassom proporciona prejuizo nas membranas celulares de
microrganismos. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
e microbiolégicas de suco de uva da cultivar Isabel submetido ao tratamento por
ultrassom. Aplicou-se o ultrassom de sonda de 20 kHz, na poténcia de 90% em 3, 6,
9, 12 e 15 minutos. O ultrassom ndo modificou as caracteristicas do suco com relacéo
ao pH, acidez, soélidos soluveis, acucar redutor, cinzas e turbidez. Com relacdo aos
polifendis, o suco sonicado por 15 minutos foi o tratamento que apresentou maior teor
destes compostos, sendo similar ao resultado encontrado no tratamento térmico a 85
°C por 15 minutos. Este mesmo tratamento de ultrassom foi efetivo na redugéo na
populacdo de mesofilos, fungos e leveduras. Portanto, o ultrassom aplicado por 15
minutos foi um tratamento eficiente por manter as caracteristicas fisico-quimicas do
suco, aumentar o teor dos compostos bioativos e ser efetivo na conservagdo do
produto.

Palavras-chave: ultrassom, polifendis, compostos bioativos.
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4.2 INTRODUCAO

A producdao de uvas no Brasil cresceu e se consolidou nas regides Sul, Sudeste
e Nordeste, com grande importancia socioecondémica, pois além da fruta “in natura”, a
elaboracdo de produtos derivados da uva, a exemplo o suco, proporcionou aos
produtores uma alternativa diferenciada de processamento (DEBASTIANI, et al.,
2015). Pela legislacéo, é necessario que o suco tenha em sua composi¢ao teor de
s6lidos sollveis de 14 °Brix, acidez total maxima de 0,90 g.100 g* em &cido tartarico
e acgucares totais maximos de 20,0 g.100 g* (BRASIL, 2004).

Para elaborar sucos de uvas, pode-se usar qualquer variedade de uva, uma
vez que tenha atingido maturacdo adequada e apresente bom estado sanitario. No
Brasil, a elaboracdo de suco € realizada principalmente com uvas Vitis labrusca,
conhecidas como americanas, e hibridas tintas, sendo as uvas Concord, Bordd e
Isabel as variedades mais cultivadas (RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998;
DEBASTIANI, et al., 2015). Em relacéo a cultivar Isabel, seu grande cultivo é devido
a facil adaptacdo as mudancas climaticas, por possuir elevada produtividade e uma
rusticidade relativa (ROMBALDI et al.,2004).

Em aspectos nutricionais, 0 suco possui, ainda que em menor quantidade, os
mesmos constituintes presentes na uva, tais como: acucares, minerais, vitaminas,
acidos, além de elevado teor de substancias fendlicas, o que torna o suco de uva uma
importante fonte de antioxidantes naturais, uma vez que agem como protetores
nutricionais e na prevencédo de desordens cronicas (FALCAO et al., 2007; RIZZON;
MENEGUZZO, 2007). Vale ressaltar que as antocianinas presentes sao responsaveis
pela cor do suco, as quais podem sofrer transformacdes e degrada¢cdes durante o
processamento e armazenamento do produto (RIVAS et al., 2006).

Vérios fatores podem interferir nos constituintes dos sucos, a saber, o tipo de
cultivar, condi¢cdes de cultivo, o método empregado na extragdo do suco e as
condicbes de armazenamento. No processamento do suco um fator importante € o
tratamento térmico empregado na producao de suco, que pode afetar as propriedades
sensoriais do produto e que facilmente degrada os compostos bioativos, afetando
negativamente as propriedades sensoriais e nutricionais. Assim, todos esses aspectos

sao determinantes na qualidade do suco processado.
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Novas técnicas surgiram no processamento de alimentos e tém amplamente
atraido atengbes. O ultrassom € uma dessas novas tecnologias ndo térmicas, que
consiste em uma propagacao de ondas, que induz ciclos de ondas de alta pressao
(compresséao) e de baixa pressao (rarefacdo) nas moléculas do meio liquido. Ocorre
assim a formacao de bolhas dispersas em todo o liquido, que crescem continuamente
e atingem uma condi¢do instavel ao ponto de entrar em colapso. Este processo de
criacdo, expansao e colapso de microbolhas em liquidos tratados por ultrassom é
conhecido como cavitacédo (PATIST; BATES, 2008).

As mudancas de presséo e temperatura provocadas a partir dessas implosdes
acarretam na ruptura e desgaste das membranas celulares e rupturas de células,
permitindo uma maior penetracdo de solvente na matriz e aumentando a transferéncia
de massa de compostos alvo para o meio (FALCAO et al., 2007). Além do mais, essa
cavitagdo gera um comprometimento das membranas celulares de microrganismos,
em decorréncia da alta pressao gerada no meio devido ao colapso das bolhas
(TEOFILO et al., 2011).
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4.30BJETIVO

O objetivo deste capitulo foi avaliar o efeito da aplicacdo da tecnologia de
ultrassom em suco de uva, cultivar Isabel, nas caracteristicas fisico-quimicas,
principalmente quantificar os compostos bioativos, assim como verificar o efeito do

ultrassom na reducéo da populacdo de mesofilos totais, bolores e leveduras.
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4.4. MATERIAL E METODOS

As uvas, da variedade Isabel, foram adquiridas de um produtor de vinho no
municipio de Venda Nova do Imigrante, regido Serrana do estado do Espirito Santo,
colhidas no dia 20 de fevereiro de 2016 pela manha e transportadas até o Laboratoério
de Técnica e Dietética do Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude da
Universidade Federal do Espirito Santo, onde passaram por processos de selecéo,
limpeza em agua corrente, separacdo das bagas (desengaco), pesagem e
armazenadas sob congelamento em embalagens de polietileno contendo 1 kg de uva
cada até sua utilizacao.

O experimento ocorreu nos laboratérios de Técnica e Dietética, Tecnologia de
Produtos Agricolas, Microbiologia de Alimentos, Quimica de Alimentos e Analise

Sensorial da Universidade Federal do Espirito Santo, em Alegre, ES.

4.4.1 Extracdo do suco de uva

Para a producdo dos sucos, as uvas foram descongeladas sob refrigeracéo,
sanitizadas com &cido peracético (Nippo-Lat 2000 AP, Nippon Chemical, Brasil)
cedido pela prépria instituicdo de pesquisa, e usado na concentracdo de 80 mg.L*
durante 5 minutos. Logo apés, foram retiradas a maioria das sementes e as bagas
com casca e polpa processadas em liquidificador doméstico da marca Britania, na
velocidade 1 por 1 minuto, antes de proceder os respectivos tratamentos e filtracédo

final.

4.4.2 Aplicacao dos tratamentos

Apods a extracdo do suco de uva, as amostras foram submetidas a sete diferentes
tratamentos (Tabela 1), sendo um tratamento controle (suco natural) e outro
tratamento térmico (pasteurizacdo 85 °C /15 min em banho Maria) (RIZZON,
MENEGUZZO, 2007). Os demais tratamentos consistiram de sucos submetidos a
aplicacao do ultrassom de sonda (sonicador tipo Desruptor, marca Untronique modelo
QR500 de 20 kHz de frequéncia e 500 W de poténcia, com macroponta com 25,4 mm
de diametro).

As amostras de suco foram distribuidas em aliguotas de 200 mL em béquer

plastico de 250 mL, e em seguida era imersa a haste metalica contendo a macroponta
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a 0,5 cm dentro da solucédo para aplicacdo do ultrassom. O tratamento foi realizado
em cinco diferentes tempos (3, 6, 9, 12 e 15 min), baseados na literatura e em testes
preliminares. A poténcia foi fixada em 90%, de acordo com testes preliminares
baseados na quantificacdo de compostos fendlicos de amostras submetidas a
diferentes poténcias (60%, 70%, 90% por 10 minutos), correspondendo a densidades
de poténcia de 1000 a 5000 W.L* em temperatura ambiente.

Tabela 1 — Codificacdo das amostras de suco de uva e tratamentos aplicados.

Tratamento Ultrassom Tempo (min) Temperatura Inicial (° C)

NAT - - 20° C

us3 20 kHz 3 20° C

us6 20 kHz 6 20° C

us9 20 kHz 9 20° C
usi12 20 kHz 12 20° C
USs15 20 kHz 15 20° C

TT - 15 20° C

NAT: suco sem tratamento (controle); US: tratamento com ultrassom nos tempos de 3, 6, 9, 12 e 15
minutos; TT: tratamento térmico (85°C/15 minutos).

Baseados nos valores dos testes preliminares, a etapa de filtragdo do suco, para
eliminar todas as cascas ou sementes remanescentes, ocorreu apés a aplicacédo de
todos os tratamentos. Todas as etapas de extracdo, aplicacdo dos tratamentos e
filtracAo aconteceram ao abrigo de luz, e todas as amostras foram analisadas

conforme descrito a seguir.
4.4.3 Analises fisico-quimicas do suco de uva
4.4.3.1 Teor de solidos soluveis
O teor de sélidos soluveis foi determinado por leitura direta em um refratbmetro

de bancada digital ATAGO® (modelo: DRA1). Os resultados foram expressos em

°Brix, de acordo com a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
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4.4.3.2 Determinacao do pH

Foram medidos 10 mL de suco de uva e adicionados 100 mL de 4gua destilada.
O pH foi determinado pelo método eletrométrico utilizando um pHmetro de bancada
(modelo mPA-210, marca Tecnopon) (IAL, 2008).

4.4.3.3 Teor de cinzas

Para determinar as cinzas, pesou-se 5 mL da amostra em cadinhos de
porcelana secos e pesados. Os cadinhos foram levados ao banho-maria para
evaporacao da amostra, seguido da incineracdo em forno mufla a uma temperatura
de 550 °C por um periodo de 4 horas, com posterior resfriamento e verificagdo do
peso final. As cinzas foram determinadas e expressas em porcentagem (%) (IAL,
2008).

4.4.3.4 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada de acordo com as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz. Foram medidos 10 mL de suco de uva e adicionados 100 mL de
adgua destilada e titulada com NaOH (0,1 M). Devido a coloracdo do suco da uva
impossibilitar a visualizacdo do ponto de viragem com auxilio da solucéo indicadora
fenolftaleina, a analise contou com o auxilio de pHmetro até a solugdo obter pH 8,2.
Os resultados foram calculados seguindo a Equacéo 1 e expressos em porcentagem
de acido tartarico (IAL, 2008).

Acidez (%)= V x F x M x PM (Equacéo 1)
10xPxn

V = volume da solucao de hidroxido de sédio gasto na titulacdo em mL

M = molaridade da solu¢éo de hidroxido de sodio
P = volume da amostra pipetada em mL

PM = peso molecular do acido tartarico em g

n = numero de hidrogénios ionizaveis

F = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sédio
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4.4.3.5 Cor

A andlise de cor foi realizada com o auxilio de um colorimetro da marca konica-
Minolta (modelo: CM-5) em sistema tridimensional L*, a* e b*, em que a coordenada
L* indica luminosidade, variando do preto = (0) ao branco = (100), a* consiste no eixo
que varia do vermelho (+a) ao verde (-a), e b* que varia do amarelo (+b) ao azul (-b)
(CANER; ADAY, 2009). Foram ainda calculados os angulos de tonalidade cromatica
(h), a saturacdo de cor (C*) e a diferenca global de cor (AE) de acordo com as
Equacdes 2, 3 e 4.

* = arctan (b*/a*) (Equacéo 2)

C*= + (a*z + b*Z) (Equacéo 3)

4.4.3.6 Acucares redutores totais

A determinacdo dos acucares redutores totais foi realizada por analise
espectrofotométrica segundo a metodologia de MILLER (1959), na qual o acido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS) € reduzido, alterando a cor do meio de reacdo
(VASCONCELOS:; PINTO; ARAGAO, 2013). Em tubos de ensaio foram adicionados
1 mL da amostra e 1 mL do reativo DNS, agitados vigorosamente e levados ao
aguecimento em banho maria a 100 °C por 5 minutos. Em seguida foram resfriadas
em banho de gelo durante 5 minutos. Por fim, as amostras foram adicionadas de 10
mL de agua destilada, homogeneizadas e realizada a leitura da intensidade da cor em

espectrofotometro a 540 nm.

4.4.3.7 Turbidez

A determinacdo da turbidez das amostras ocorreu por leitura direta em
turbidimetro digital microprocessado modelo (TD-300) previamente calibrado com
padrées NIST de turbidez em Unidades Nefelométricas.

4.4.3.8 Determinagédo de Antocianinas
A quantificacdo das antocianinas foi realizada pelo método de pH diferencial

segundo Giusti; Wrolstad (2003). As amostras dos tratamentos foram centrifugadas a
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5500 rpm, 20 °C, durante 20 minutos. O sobrenadante foi recolhido e diluido em
solucdo tampao de acetato de sodio 0,4 M (pH 4,5) e de cloreto de potassio 0,025 M
(pH 1,0), seguido de repouso por 15 minutos ao abrigo de luz. Logo apds foi realizada
a leitura da absorbancia em espectrofotometro (modelo Bel Photonics 2000 UV) nos
comprimentos de onda de 510 e 700 nm. Os resultados foram expressos em mg de
cianidina-3-glicosideo.L? da fracdo da amostra analisada, calculando-se o teor de
antocianinas utilizando as equacdes 5 e 6, considerando a massa molar de 449,2

g.mol? e coeficiente de absortividade molar de 26900 L. cm™. mol2.

A = (AA vis-max — A700) pH1,0 — (AA vis-max — A700) pH4,5 (Equacéo 4)
Em que:

A= absorbancia da amostra

AA vis-max = absorbancia a 510 nm

A 700 = absorbéncia a 700 nm

Antocianinas mg.L*= A x MW x DF x 100 (Equacéo 5)
& xl

Em que:

A= absorbancia da amostra

MW = massa molar da antocianina
DF= fator de diluicdo da amostra

¢, = absortividade molar

4.4.3.9 Analise de Compostos fendlicos

A determinacdo de polifenois foi realizada utilizando o reagente Folin-
Ciocauteau, segundo o método espectrofotométrico de Singleton; Rossi (1965)
adaptado.

Uma aliquota de 12 mL das amostras foi centrifugada a 5500 rpm, 20 °C,
durante 20 minutos. O sobrenadante foi recolhido e utilizado para quantificagdo de
polifenois.

As amostras referentes aos tratamentos controle e pasteurizado foram diluidas
(0,8:10 v/iv) em etanol 70% e seguiram para a quantificacdo dos polifendis. Os

tratamentos submetidos ao ultrassom passaram pela mesma diluicdo, porém
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utilizando a 4gua destilada, uma vez que o ultrassom age como meio de extragéo para
os compostos fendlicos (GONZALEZ-CENTENO, 2015).

A determinacdo dos polifendis totais consistiu na adicdo de 0,6 mL das
amostras diluidas em tubos de ensaio adicionados de 3,0 mL de reagente Folin-
Ciocauteau (1:10; v/v) e agitados vigorosamente. Apos 3 minutos de repouso ao
abrigo da luz foram acrescentados 2,4 mL de solucéo saturada de Na2COs (7,5%; m/v)
e agitados vigorosamente. Passados 60 minutos de repouso em auséncia de luz, a
leitura da absorbancia foi realizada a 760 nm em espectrofotdmetro. A quantificacao
foi baseada no estabelecimento de uma curva padrédo de acido galico e os resultados
foram expressos em acido gélico equivalente (mg AGE /L).

4.4.3.10 Determinacao da capacidade antioxidante (ABTS e DPPH)

A determinacao da atividade antioxidante seguiu o método de ensaio do radical
ABTS (acido 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfénico), segundo metodologia
proposta por Re et al., (1999). Todos os tratamentos foram diluidos em etanol 80% na
proporcao (0,8/10 v/v) e centrifugados a 5500 rpm, 20 °C, durante 20 minutos. O
sobrenadante foi recolhido e utilizado para quantificacao de antioxidantes.

Para a formacéo do radical ABTS++, uma solucdo aquosa de ABTS (7 mM) foi
adicionada a uma solucéo de persulfato de potassio (2,45 mM), em proporc¢des iguais
e mantido no escuro sob refrigeracao por 16 horas. Apos esse tempo sua absorbancia
foi corrigida para 0,70 a 734 nm com adicdo de etanol 80%, utilizando
espectrofotometro. Em um tubo de ensaio foram adicionados 3,5 mL da solucéo
radical ABTS++ e 0,5 mL de cada amostra previamente preparada e diluida, seguida
da homogeneizacdo em vortex. Apos 6 minutos de reac¢do na auséncia de luz, a leitura
espectrofotométrica foi realizada a 734 nm. A quantificacdo foi baseada no
estabelecimento de uma curva padrdo de Trolox e 0s resultados expressos como
capacidade antioxidante equivalente ao Trolox por 100 mL de amostra (umols
Trolox/100 mL).

A analise que consistiu no ensaio com o reagente DPPH (2,2-difenil-2-picryl-
didrazil) seguiu as metodologias de Oliveira (2011) e Pukalskas et al., (2002), em que
se preparou uma solucéo etandlica de DPPH (0,1 mM), com ajuste da absorbancia no
comprimento de onda de 517 nm com etanol, para padronizagao da solugdo controle,

antes de adicionar a amostra. Com relacdo aos tratamentos, todos foram diluidos em

38



alcool P.A. (3:10 v/v), centrifugados a 5500 rpm, 20 °C por 20 minutos. O
sobrenadante foi recuperado para determinar a atividade antioxidante.

Preparado o radical DPPH, foi transferida uma aliquota (0,1 mL) de cada
amostra para tubos de ensaio, com adicdo de solucéo etandlica de DPPH 0,1 mM (1,0
mL), agitadas vigorosamente e apds 60 minutos de repouso na auséncia da luz, foi
realizada a leitura da absorbéancia a 517 nm, assim como também foi realizada a leitura
do branco. O tempo de reacéo foi estabelecido mediante testes. Os resultados foram
expressos em porcentagem de sequestro de radicais livres (%SRL) e calculados

utilizando a equacgao 7.

%SRL= 100 — [(Aa— As) / Ac] x 100 (Equacao 6)

Em que:

Aa= absorbancia da amostra
As= absorbancia do solvente de extragéo (etanol)

Ac= absorbancia do controle (solucéo etanélica de DPPH)

4.4.4 Analises microbiolbgicas

Para realizacdo das analises microbiologicas, a extracdo do suco foi
semelhante ao descrito do item 2.1, no entanto, as uvas nao foram submetidas a
sanitizacdo com &cido peracético, uma vez que um dos objetivos desta etapa foi

avaliar a acdo do ultrassom na inativacdo dos microrganismos.

4.4.4.1 Mesofilos totais

A contagem de mesofilos totais foi realizada utilizando metodologia proposta
por Swanson; Petran; Hanlin (2001). Foram retiradas de todas as amostras aliquotas
de 1 mL e diluidas 5 vezes em agua peptonada 0,1% (m/v). Em seguida, foi depositado
em placa de Petri 1 mL de cada dilui¢cdo utilizando a técnica Pour Plate, em meio de
cultura agar para contagem padrdo (PCA). As amostras foram incubadas em estufas
bacteriol6gicas B.O.D. a 35 °C por 48 horas e em seguida ocorreu a contagem das

unidades formadoras de col6nia (UFC.mL™1).
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4.4.4.2 Bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada de acordo com metodologia
descrita por Swanson; Petran; Hanlin (2001). Foram retiradas de todas as amostras
aliquotas de 1 mL e diluidas 5 vezes em agua peptonada 0,1% (m/v). Em seguida, foi
depositado em placa de Petri 0,1 mL de cada diluicdo utilizando a técnica Spread
Plate, em meio de cultura agar batata dextrose (BDA). As amostras foram incubadas
em estufas bacteriolégicas B.O.D. a 25 °C por 7 dias e seguida da contagem das

unidades formadoras de col6nia (UFC.mL™1).

4.4.5 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
3 repeticOes para cada tratamento e cada analise realizada em duplicata. Para avaliar
cada andlise fisico-quimica e microbioldgica, os dados dos tratamentos convencional,
pasteurizado e com ultrassom em diferentes tempos foram submetidos a analise de
variancia univariada (ANOVA). O teste de Tukey foi utilizado quando a ANOVA
apresentou diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. Todas as analises
utilizaram o nivel de 5% de probabilidade e o programa estatistico utilizado para
realizar as andlises estatisticas foi o software R, (R Core Team, 2017).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Analises fisico-quimicas

Os resultados encontrados no estudo para o teor de sélidos soltveis, pH,
acidez, acucar redutor e cinzas para as amostras dos sucos de uvas submetidas aos
tratamentos, estdo apresentados na Tabela 2. Para as trés andlises, ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos.
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Tabela 2 — Efeito dos tratamentos aplicados ao suco de uva no teor de soélidos

soluveis, pH, acidez, aglcar redutor e cinzas.

Solidos

Tratamentos SoIOL]ve_is ns pH s Acidez "s redAL?t%(;a([%)) Cinzas "
(°Brix) (%) ns (%)

NAT 134+091 3,45+0,03 088+001 965+250 0,50+0,07
uSs3 123+0,73 3,49+x0,01 0,92+0,02 11,04+1,15 0,40=x0,74
uS6 13,0+0,78 3,45+0,05 091+0,14 12,26+152 0,48+0,10
us9 128+0,74 3,48+0,01 095+0,15 1052+1,85 0,42+0,10
US12 13,0+1,01 3,47+0,01 0,94+0,07 1048+154 0,52+0,11
US15 13,3+0,65 3,51+0,01 0,98+0,15 11,76+1,39 0,79+0,25

TT 128+252 3,49+0,04 098+0,16 943+334 0,49+0,23

NAT: suco sem tratamento (controle); US: tratamento com ultrassom nos tempos de 3, 6, 9, 12, 15
minutos; TT: tratamento térmico (85°C/15 minutos).

ns: n&o significativo (p > 0.05) Os valores de sélidos sollveis totais variaram de 12,3
°Brix a 13,4°Brix, abaixo dos valores da Legislacdo Brasileira, na qual estabelece o
minimo de 14 °Brix (BRASIL, 2004). Comarella et al. (2012), em seus estudos,
encontraram valores de 10,1 a 13,0 °Brix, abaixo também do que preconiza a
Legislac&o. Tais resultados podem ter ocorrido, possivelmente, pela interferéncia do
ultrassom no metabolismo da uva, fazendo com que ocorra uma menor decomposi¢cao
dos componentes da parede celular, como também pode ter ocasionado a inativagao
de enzimas que atuam na decomposicdo de acidos organicos em aclicares (SAO
JOSE et al., 2014). Rizzon; Link (2006) também encontraram baixos valores para
sélidos soluveis totais (12,2 °Brix a 13,1 °Brix), decorrentes do tipo de equipamento
utilizado na elabora¢éo dos sucos de uva.

Todos os tratamentos ndo apresentaram diferencas entre si (p>0,05) para
valores de pH (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Hasan e
colaboradores (2014) para suco de uva produzido com uvas sonicadas, que ficou na
faixa de pH entre 3,02 e 3,66. Por sua vez, o valor de pH para sucos de uvas por
producdo convencional ficou na faixa entre 3,18 e 3,50 (SANTANA et al., 2008),
semelhantes aos sucos de uva tratados por ultrassom, 0 que demonstra que esta
tecnologia ndo afetou o pH. Apesar de néo ser um parametro exigido pela legislacéo
brasileira, o pH € um dado importante de ser avaliado, uma vez que altos valores de

41



pH proporcionam indesejavel crescimento de microrganismo e podem afetar a
estabilidade da cor. Vale ressaltar que a variabilidade genética das diferentes
cultivares utilizadas no processamento de suco e, ou 0 processamento empregado
podem também influenciar nos valores de pH (RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO,
1998; AMARAL; CABRA; POGGERELL, 2010).

A acidez tituldvel dos sucos de uva analisados variou de 0,88 a 0,98 g de acido
tartarico.100 mL* de suco, ndo apresentando diferenca estatistica entre os
tratamentos (p>0,05) e estando dentro dos valores determinados pela Legislacédo
Brasileira (BRASIL, 2004). Comarella e colaboradores (2012) estudaram a aplicacéo
de ultrassom em uvas da cultivar Isabel e encontraram, para acidez titulavel, valores
na faixa de 0,76 a 0,83 g de acido tartarico.100 mL* de suco, resultados semelhantes
aos encontrados no presente trabalho. Lima et al. (2014), por sua vez, investigaram
sucos de uva da cultivar Isabel Precoce e blend da cultivar Isabel Precoce e BRS Cora
e encontraram resultados similares aos apresentados. De acordo com Chitarra,;
Chitarra (2005), a presenca de acidos organicos como o acido tartarico nos vacuolos
das células contribui ndo somente para a acidez como também para o aroma
caracteristico das frutas. Pelos resultados, percebe-se que o tratamento com
ultrassom néo provocou alteracdes no teor dos acidos presentes na uva.

Os resultados representados na Tabela 2, mostram que n&o houve diferenca
estatistica entre os tratamentos para cinzas (p>0,05). Os valores encontrados (0,40%
a 0,79%) foram superiores aos resultados observados por Santana e colaboradores
(2008) (0,22% a 0,39%) em suco de uva integral. E importante observar que a
composicado das cinzas corresponde a quantidade de substancias minerais presentes
nos alimentos e seus valores podem variar de acordo com o tipo de clima, natureza
do solo e, ou manejo do cultivo (RIZZON; MIELE, MENEGUZZO, 2000).

Os valores para acucar redutor dos sucos de uva ndao variaram
significativamente entre as amostras (p>0,05), mostrando valores de 9,43% a 12,26%.
Estes resultados sdo semelhantes ao teor médio de acgucar redutor (12,86%) do suco
de uva da cultivar Isabel Precose observado por Natividade (2010). E importante
destacar que acucares redutores tratam-se da glicose e outros acucares que possuem
carbonila livre ou potencialmente livre, capaz de reduzir ions férricos ou cupricos
(BOBBIO; BOBBIO, 2003). De acordo com Rizzon; Mielle (1995), os acucares

redutores sdo 0s que mais contribuem para os niveis de agucar total, uma vez que
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sucos integrais ndo devem ter adicdo de acucar. O conteudo dos acucares difere
conforme a variedade da fruta e se acumula nas bagas decorrentes do total de horas
expostas ao sol.

Os resultados encontrados de turbidez para as amostras dos sucos de uvas

submetidas aos tratamentos, estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Efeito dos tratamentos aplicados ao suco de uva para turbidez.

Tratamentos Turbidez (NTU) s
NAT 1066,5 + 114,89
US3 927,0 £40,15
uUS6 961,5 £ 143,91
uUS9 919,5+170,57
Us12 954,5 + 153,98
US15 709,0 £ 148,35

TT 967,0 £219,40

NAT: suco sem tratamento (controle); US: tratamento com ultrassom nos tempos de 3, 6, 9, 12, 15
minutos; TT: tratamento térmico (85°C/15 minutos). ": ndo significativo (p > 0,05).

A turbidez em sucos € uma caracteristica que ocorre devido a presenca de
substancias em suspensdo, tais como amido, celulose, lipidios e principalmente
pectinas que resultam num suco menos limpido (CAMPOS et al., 2013). Conforme
observado na Tabela 3, os resultados obtidos para todos os tratamentos em relacdo
a turbidez nao diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), estando na faixa de 709,0
a 1066,5 NTU. E importante ressaltar que os altos valores encontrados podem ser
justificados pela auséncia de métodos convencionais de separacao (centrifugacao,
filtracdo, evaporacédo) durante o processamento dos sucos do presente estudo. Como
por exemplo, Lima et al., (2014), em estudo com sucos de uva produzidos em nivel
industrial por diferentes processos de maceracdo e tratamento enzimético,
encontraram valores de turbidez de 84 a 147 NTU, muito inferiores aos do presente
trabalho. Essas etapas de filtracdo, maceragdo e tratamento enzimatico influenciam
na clarificacéo dos sucos (CAMPOS et al., 2013; LIMA et al., 2014).

Os resultados apresentados na Tabela 4 demonstram que os tratamentos
com ultrassom afetaram de forma significativa (p < 0,05) a concentracdo de polifendis
do suco de uva da cultivar Isabel. E possivel observar que os tratamentos com maiores

valores para 0s compostos fendlicos foram o suco pasteurizado e o suco sonicado por
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15 min. Ambos n&o apresentaram diferenca entre si (p > 0,05) e a elevac&o no teor
de polifendis das amostras chegou a atingir valores de até 104,78% superiores
guando comparadas a amostra controle.

Tabela 4 — Efeito dos tratamentos aplicados ao suco de uva no teor de compostos
fendlicos, antocianinas, atividades antioxidante ABTS e DPPH.

Tratamentos Fenolicos Antocianinas ABTS DPPH %SRL
mg.L? mg.L*t mmol.mL!
NAT 430,53 +10,84¢ 75,90 + 12,884 2,18 £0,22° 59,14 + 11,76°
uUs3 601,89 +32,08¢ 97,90 +20,65° 2,82 + 0,40 70,73 + 12,823
us6 639,05 + 38,64°d 122,20 + 20,714 3,18 + 0,85 75,33 + 13,162
us9 732,48 £ 37,50 134,40 £13,62°¢ 4,26 +0,71° 82,24 + 7,562

uUS12 759,36 +23,82° 161,10 +22,62"° 4,58 +0,86™ 87,13 + 3,992
US15 908,02 + 23,20* 186,50 +37,01%* 5,34 +1,25% 91,16 + 1,812
TT 984,03 + 62,372 241,70 +40,90* 7,81+1,512 90,03 + 2,742

NAT: suco sem tratamento (controle); US: tratamento com ultrassom nos tempos de 3, 6, 9, 12 e 15
minutos; TT: tratamento térmico (85°C/15 minutos).
As médias seguidas pela mesma letra, numa mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

As diferencas nas concentracdes dos polifendis nos sucos de uva séo
determinadas por varios fatores, desde as condi¢des climaticas, técnicas de cultivo e
variedade de uva até os tipos de processamentos empregados durante sua producao.
Troian e colaboradores (2016), em estudos com suco de uva integral, determinaram
o contetdo de compostos fendlicos por meio de uma diferente metodologia e seus
resultados mostraram uma faixa de 66,71 a 107,95 mg em equivalente de acido galico.
L1, bem inferiores aos do presente estudo.

Por outro lado, os resultados encontrados por Silva et al. (2010) foram
superiores, em uma faixa de 706,4 a 1915,00 mg em equivalente de acido galico. L
para suco de uva integral das variedades Syrah e Carbernet.

Comarella e colaboradores (2012) aplicaram ultrassom em sucos de uva da
cultivar Isabel e seus resultados para compostos fendlicos se assemelham ao do
presente estudo. A amostra que também foi submetida por maior tempo ao ultrassom
foi a mesma que obteve maiores valores para polifendis. Percebe-se que em ambos

trabalhos os resultados sdo dependentes da dose de US aplicada.
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O efeito do ultrassom sobre o conteddo de compostos fendlicos observados
nos sucos de uva do presente estudo pode ser explicado pela inducéo de respostas
de defesa celular da fruta em decorréncia do estresse mecanico causado pela
propagacédo das ondas ultrassdnicas. Com a propagacao das ondas e o processo de
cavitacdo acustica, foi possivel estimular a sintese de metabdlitos secundarios como
os polifendis (CHEMAT et al., 2017).

Como apresentado na Tabela 4, os sucos sonicados por 3, 6 e 9 minutos nédo
diferiram do controle (p>0,05) para o conteudo de antocianinas. Por outro lado, 0s
sucos sonicados por 12 e 15 minutos foram estatisticamente diferentes do controle (p
< 0,05), apresentando um aumento no teor de antocianinas, atingindo valores até
145,71% superiores em relacdo ao controle, e apenas o suco sonicado por 15 minutos
nao diferiu do suco pasteurizado (p>0,05) para esta avaliacdo. Em um estudo
envolvendo suco de uvas tintas, a concentracdo média para antocianinas foi de 28,70
mg.L1, valor inferior ao presente trabalho (MALACRIDA; MOTTA, 2005).

E possivel observar que a tecnologia de US exerceu influéncia sobre o teor
de antocianina, assim como os resultados parecem estar na dependéncia do tempo
de aplicacéo do ultrassom, sendo o maior teor de antocianina encontrado no suco
submetido ao ultrassom por tempo mais longo (HASAN et al., 2014). De igual modo,
Comarella (2012), em seu estudo envolvendo suco de uva da cultivar Isabel, verificou
maiores valores de antocianinas para as amostras de sucos com uvas sonicadas por
maior tempo.

As antocianinas, além de proporcionar beneficios fisiolégicos devido a sua
capacidade antioxidante, sdo também os principais pigmentos responsaveis pela cor,
atributo importante relacionado ao apelo visual e qualidade do produto. No Brasil, as
principais variedades empregadas na producéo de suco sdo Concord, Bordé, Jacquez
e Isabel. Esta ultima variedade ndo € a mais rica em pigmentos antocianicos,
necessitando durante a producdo do suco o acréscimo de outras variedades
tintureiras para correcéo de cor.

Em relacdo a capacidade antioxidante (Tabela 4), observou-se que 0s niveis
das amostras variaram de 2,18 a 7,81 mMols equivalente de Trolox.mL™ de suco. E
possivel notar que as cinco amostras submetidas ao US néo apresentaram diferenca

estatistica (p>0,05) pelo teste de Tukey. Em relacdo & amostra controle, 0s sucos que
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diferiram foram o pasteurizado e sonicado por 15 minutos, sendo este Ultimo a Unica
amostra que ndo diferiu do tratamento de pasteurizacao.

O tempo gasto no processamento do suco e a temperatura atuaram de forma
positiva sobre o teor de antioxidantes, visto que os maiores valores encontrados neste
estudo foram do suco pasteurizado e do suco sonicado por 15 minutos, os quais
também apresentaram maiores valores de composto fendlicos, estabelecendo uma
relacdo. Aquelas amostras que exibiram menor potencial antioxidante também tinham
menor teor de polifendis. Natividade (2010) no estudo envolvendo o suco de uva da
cultivar Isabel Precose, correlacionou o teor de polifenéis com a sua atividade
antioxidante. Um resultado obtido por Toaldo e colaboradores (2013) demonstrou de
forma semelhante o potencial antioxidante em sucos de uva da variedade Vitis
labrusca.

Pinto (2013), ao aplicar radiacdo UV em sucos de uvas (Vitis labrusca, cv.
Concord), verificou que aquelas uvas submetidas a radiacdo apresentaram atividade
antioxidante maior do que aquelas néo tratadas. Dalagnol et al. (2017), ao testarem
diferentes protocolos de extracdo de compostos bioativos em Vitis vinifera, a 50 °C
por 15 minutos, verificaram que 0 mosto tratado com ultrassom e enzima aumentaram
em 21,2% a atividade antioxidante.

Apesar de termosensiveis, 0s compostos bioativos nem sempre s&o
eliminados. De acordo com Vedana (2008), durante a producdo do suco, o calor
aplicado promove a destruicdo de alguns polifendis e antocianinas, entretanto, pode
aumentar a biodisponibilidade de outros compostos que possuem atividade
antioxidante devido a alta temperatura e descontinuidade do tecido.

Outra hipétese para o aumento da capacidade antioxidante € que esta pode
ter sido favorecida pela trituracdo de algumas sementes durante o processamento do
suco. Sabe-se que a semente de uva é uma matriz complexa que consiste em 40%
de fibra, possui 6leo, acucares, proteinas, sais minerais, além de 7% de fendis e
taninos complexos (NOWSHEHRI; BHAT; SHAH, 2015).

Ainda observando os valores na Tabela 4, para analise de DPPH, nédo houve
diferenca significativa entre o suco pasteurizado e os sonicados para 0s cinco tempos
diferentes (p>0,05). Entretanto, quando comparados ao tratamento controle, 0s sucos
sonicados a 3, 6 e 9 minutos foram também significativamente semelhantes ao

tratamento controle (p>0,05). A capacidade antioxidante encontrada por Vargas;
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Hoelzel; Rosa (2008) para sucos de uvas tintas e brancas compreendeu-se entre 0s
valores 42% e 114% SLR (sequestro de radicais livres), sendo os menores valores
referentes a atividade antioxidante de sucos de uvas brancas. Boas et al. (2016),
trabalhando com sucos de uva e blends, encontraram menor %SRL para a cultivar
Isabel Precose quando comparada com cultivares mais tintureiras, como a BRS
Violeta.

Tanto neste trabalho como nos acima citados é demonstrado que sucos
produzidos com cultivares tintas, assim como a cultivar Isabel, apresentam maior
atividade antioxidante. Segundo Davalos; Bartolomé; Gémez-Cordovés (2005), a
maior atividade antioxidante de sucos de uvas tintas pode ser atribuida ndo somente
ao valor de antocianinas, como também ao maior teor de fenolicos.

Para a analise de cor (Tabela 5), a coordenada b*, responsavel pela cor
amarelo/azul, apontou diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos. Os sucos
tratados por ultrassom a 6, 9, 12 e 15 minutos e 0 suco pasteurizado apresentaram
maior tendéncia para coloracéo azul, e estes nao diferiram entre si (p>0,05). Sabe que
a presenca das antocianinas € a maior responsavel pela cor, inclusive para as cores
azul, violeta e todas tonalidades de vermelho presentes em frutos e flores. Na videira
elas estdo acumuladas nas folhas durante a senescéncia e atribuem coloracdo a
cascas das uvas tintas, assim como nas polpas de algumas variedades (RENAUD;
DE LORGERIL, 1992). Portanto, a cor externa da uva e o perfil antocianico estéo

intimamente ligados.
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Tabela 5 - Efeito dos tratamentos aplicados no suco de uva para cor

Tratamentos L* a* b* c* h

NAT 18,21 +0,22 13,75+0,83 0,24 +0,172 13,75+ 0,84 0,97 £ 0,61°
US3 18,66+ 1,22 14,48 +0,68 0,19 £ 0,21% 14,48 + 0,67 60,72 + 103,21°
US6 18,05+1,46 13,27+1,21 -0,23 + 0,253 13,28 +1,21 298,97 + 103,062
us9 18,69 +0,99 12,94 +1,31 -0,47+0,30 12,96 +1,30 357,91+ 1,402

uUsi12 18,60 + 1,07 13,88 + 0,80 -0,70 + 0,09° 13,90+ 0,80 357,10 + 0,202

US15 18,02+ 1,28 15,09 + 0,64 -0,56 + 0,18° 15,11 +0,64 357,81 + 0,642
TT 18,36 £ 0,84 12,97 + 2,67 -0,46 + 0,453 13,00 + 2,66 357,40 + 1,512

NAT: suco sem tratamento (controle); US: tratamento com ultrassom nos tempos de 3, 6, 9, 12, 15
minutos; TT: tratamento térmico (85°C/15 minutos).
As médias seguidas pela mesma letra, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Houve também diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos para o
angulo de tonalidade cromatica (h). Os sucos tratados por ultrassom a 6, 9, 12 e 15
minutos e 0 suco pasteurizado apresentaram maiores valores, indicando uma
tonalidade do suco mais préximo de tons avermelhados, uma coloracdo que se
assemelha a vinho. Por outro lado, o suco sonicado a 3 minutos e a amostra controle
exibiram menores valores, apresentando um efeito arroxeado.

Estudo como de Lieu e Li (2010), mostrou que a aplicagcdo de ultrassom em
suco de uva, melhorou a cor do produto de forma mais eficaz. Assim como Fava et al.
(2011) ao submeter uvas ao tratamento de ultrassom, verificaram aumento nos
valores de b* e h, sendo este ultimo responsavel por indicar que a superficie da uva
tratada tornou-se mais escura e com cor roxa mais marcante.

A variedade da uva empregada na producao do suco, assim como as técnicas
de producéo, pode provocar variacées na coloracdo dos sucos (GURAK et al., 2010).
O ultrassom nao provocou efeitos sobre a coloracdo dos sucos com relagdo as
coordenadas referente a luminosidade (L*), tampouco para a coordenada a*, que €
relacionada a cor vermelho/verde.

Segundo Abe e colaboradores (2007), quanto maior for a intensidade da
coloracdo das uvas, mais interessante se torna do ponto de vista funcional, pois a
coloracdo escura esta relacionada ao maior conteido de antioxidantes e compostos

fenolicos.
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4.5.2 Analises microbioldgicas
Os resultados referentes as contagens de mesdfilos aerdbios, fungos e

leveduras estéao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Médias das contagens de mesofilos aerdbios, fungos e leveduras, em log
UFC.gt, em amostras de suco de uva.

Log UFC.g*
Tratamentos Contagem de Contagem de fungos
mesofilos aerébios e leveduras
NAT 3,80+0,24 2 3,48 + 0,132
us3 3,07 £ 0,502 3,36 + 0,342
uUs 6 3,28 £ 0,672 2,86 + 0,192
uS o9 2,58 + 0,67 2,60 + 0,22°
uUS 12 2,41 + 0,14 2,54 +0,07°
US 15 1,81 +0,71° n.d.
TT n.d. n.d.

NAT: suco sem tratamento (controle); US: tratamento com ultrassom nos tempos de 3, 6, 9, 12 e 15
minutos; TT: tratamento térmico (85°C/15 minutos). Nd = ndo detectado na menor diluicdo plaqueada
(109). *Pares de médias seguidos de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

A menor contagem para mesofilos foi obtida no tratamento térmico, usualmente
empregado para suco de uva. Os tratamentos com ultrassom a 9, 12 e 15 minutos
apresentaram o segundo melhor resultado e ndo diferiram estatisticamente entre si (p
> 0,05). Vale ressaltar que a reducao provocada pelo tratamento térmico esta
relacionada a alta temperatura, ao passo que a reducdo observada nos tratamentos
com ultrassom pode ser explicada pelo processo de cavitagdo, conforme previamente
abordado no item 3.5 da reviséo de literatura.

Em relacdo aos resultados da contagem de fungos e leveduras (Tabela 6), é
possivel observar que os tratamentos de pasteurizacdo e ultrassom a 15 minutos
foram os mais efetivos na inativacéo deste grupo de microrganismos.

Percebe-se que uma maior redugcdo na populacdo de fungos e leveduras
ocorreu a medida que se aumentou o tempo de tratamento com ultrassom ao qual o

suco foi submetido, tal como observado para mesoéfilos aerdbios. Em um estudo
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realizado por Pala; Zorba; Ozcan (2015), ao aplicarem o ultrassom de sonda (500 W,
20 kHz) em suco de roma, nas amplitudes 50, 75 e 100% e em diferentes tempos,
obteve-se, como efeito do tratamento, uma reducdo de 5 log de UFC.g! para
Escherichia coli e uma inativacdo de 1,36 log de UFC.g' de Saccharomyces
cerevisiae, apos 30 minutos de tratamento com 100% de amplitude, mostrando que
cada microrganismo responde de forma diferente ao mesmo tratamento. De acordo
com Chemat;, Huma-E; Khan (2011), fungos e leveduras podem oferecer maior
resisténcia aos tratamentos quando comparados a células bacterianas, visto que
possuem uma parede celular mais espessa, dificultando a agdo do préprio ultrassom.
Adekunte et al. (2010), por sua vez, verificaram, ao aplicar ultrassom em suco de
tomate, o efeito do nivel da amplitude e do tempo de tratamento na inativacdo de
levedura, alcancando reducées de até 5 log de UFC.g?. Bhat et al. (2011) também
relataram reducdes significativas nas cargas microbianas de sucos de frutas citricas
submetidas a sonicagéo.

Por outro lado, Bhat e Goh (2017) ao aplicar ultrassom em amostras de suco
de morango durante 0, 15 e 30 minutos, a uma frequéncia de 25 kHz, com temperatura
monitorada em 20°C, nao observaram reducdo significativa da contaminagao
microbioldgica.

Cruz-Cansino et al. (2015), ao avaliarem o suco de péra de cacto, uma fruta
mexicana, utilizando ultrassom a 20 kHz de frequéncia, 1500 W, com 60%, 70%, 80%
e 90% de amplitude durante 1, 3 e 5 minutos, verificaram que a maior redugéo para
E. colifoi de 5 log de UFC. g1, resultado obtido dos sucos tratados a 90% de amplitude
durante 5 minutos, ou seja, a maior amplitude e o maior tempo de tratamento foram
efetivos na inativacdo microbiana. O fator que contribuiu para reducdo microbiana
neste estudo, foi atribuida a cavitacdo. De acordo com Jambrak et al. (2009), a
cavitacdo provocada durante o processamento com ultrassom gera bolhas e ciclos
continuos de implos@es e explosdes, que proporcionam a criacdo de pontos quentes
gue contribuem para inativacdo microbiana. Este aumento de energia, juntamente
com a pressao, possibilita a ruptura das membranas celulares, a producao de radicais
livres e outras reacdes quimicas que contribuem para a inativacao microbiana.

A acdo do ultrassom para reducdo microbiana de sistemas liquidos esta
relacionada a alguns parametros como a amplitude das ondas, tempo de exposic¢éao,

tipo de microrganismo. De acordo com Chandrapala et al., (2012), a composic¢ao do
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alimento também pode afetar significativamente na reducéo da carga microbiana. Em
um trabalho, Herceg et al. (2012) perceberam que a amplitude, tempo e temperatura
foram significativos para inativacdo de microrganismos.

No estudo realizado com suco de roma, por Alighourchi et al. (2013), foi
aplicado o ultrassom de 20 kHz de frequéncia, em vérios tempos (0, 3, 6, 9, 12, e 15
minutos) e amplitudes (50%, 75% e 100%). Como resultado, a maior amplitude e o
maior tempo de tratamento aumentaram a taxa de inativagao da populagéo de E. coli
e S. cerevisiae de forma significativa. Outras pesquisas ja relataram o potencial do
ultrassom na inativacdo microbiana, suco de maca (YUAN, et al., 2009), suco de
tomate (ADEKUNTE et al., 2010) e suco de uva (BERMUDEZ-AGUIRRE; BARBOSA-
CANOVAS, 2012).

Tanto este trabalho quanto os estudos acima citados tiveram resultados
positivos com relacdo a aplicacao do ultrassom na reduc¢do microbiana, no entanto, a
comparacao direta destes é dificil, uma vez que o tipo de microrganismo influencia na
taxa de inativacao pela sonicacao (BAUMANN; MARTIN; FENG, 2005).
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4.6 CONCLUSAO

Diante do exposto, observa-se que a tecnologia de ultrassom no
processamento de suco de uva da cultivar Isabel é viavel quando submetido a
sonicacdo durante 15 minutos, visto que os resultados encontrados para este
tratamento foram semelhantes ao tratamento térmico convencional aplicado.

Assim, tanto os resultados obtidos neste trabalho, como exposto na literatura,
mostram que o ultrassom € um método eficiente no aumento de compostos bioativos,
proporcionando, além de fatores nutricionais, a conservacao das propriedades fisico-
quimicas do produto e a reducdo da populacdo microbiana inicial.

Portanto, para que esta tecnologia seja empregada no processamento de suco
de uva, é necessario estudar uma forma de aplicar o ultrassom em grandes
quantidades de suco, que ao mesmo tempo mantenha os padrdes fisico-quimicos e
microbiolégicos encontrados no presente estudo, e assim, propor um protocolo de

aplicacao em suco de uvas.
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CAPITULO I

ESTUDO SENSORIAL DE SUCOS DE UVA ISABEL TRATADOS POR
ULTRASSOM
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5.1 RESUMO

Suco de uva € uma importante fonte de compostos fendlicos. A pasteurizacdo é o
método empregado na sua producédo, no entanto, este tipo de processamento pode
ocasionar a alteracéo de caracteristicas sensoriais. O ultrassom é uma tecnologia que
proporciona minimas alteracbes ao produto e diminui a perda de compostos
termossensiveis. Por ser uma tecnologia mais recente em relagdo a pasteurizacao, a
falta de informacgBes aos consumidores pode influenciar na aceitacdo dos produtos.
Este estudo objetivou usar testes sensoriais para verificar se a aplicagéo do ultrassom
interfere nas caracteristicas sensoriais do suco de uva e estudar o comportamento
dos consumidores quanto ao uso do ultrassom em alimentos. Foi realizado teste
triangular com o suco sonicado a 15 minutos e o suco natural. Num segundo momento,
realizou-se teste de aceitacdo sensorial para suco pasteurizado e suco sonicado a 15
minutos, dividido em trés sessoes: teste cego (sessdo 1), teste informando o
tratamento dado ao suco de uva (sesséo 2) e teste com informacao sobre o processo
(sessao 3). No teste triangular, os avaliadores ndo conseguiram diferenciar o suco
sonicado do suco natural (p>0,05). Quanto ao teste de aceitacdo, na primeira sesséo
houve diferenca significativa para os atributos cor e aroma (p<0,05). Nado houve
diferenca estatistica quanto a impressao global para as amostras de suco
pasteurizado e sonicado nas trés sessdes pelo teste t (p>0,05). Os resultados
indicaram que o ultrassom ndo ocasionou alteracdes perceptiveis nas caracteristicas
sensoriais do produto investigado. Além disso, a informacao acerca do processamento
de ultrassom né&o influenciou de forma negativa a aceitacao do suco avaliado.

Palavras-chave: aceitacao sensorial, teste triangular, comportamento do consumidor.
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5.2 INTRODUCAO

A pasteurizacdo é o método comumente empregado na producao de suco de
uva, Visto que garante seguranca microbiologica do alimento e vida de prateleira
prolongada. No entanto, este tipo de processamento ocasiona degradagcdo de
compostos fendlicos e alteragcbes nas caracteristicas sensoriais do produto.
(BROWNMILLER; HOWARD; PRIOR, 2008; MOHIDEEN et al., 2015).

Novas tecnologias surgem como métodos eficientes para substituir ou
complementar os tratamentos térmicos tradicionais, visto que, além de proporcionar
seguranga microbiolégica do alimento, acarretam minimas alteracdes no produto e
diminuem a perda de compostos termossensiveis (DA COSTA; DELIZA;
ROSENTHAL, 1999; RAWSON et al., 2011; CARCEL et al., 2012). O ultrassom é um
exemplo de tecnologia emergente, sendo considerado uma das técnicas potenciais
de tratamento ndo-térmico na produc¢do de sucos, ja que estimula uma maior extracao
dos compostos fendlicos presentes na uva durante seu processamento (ROSS, 2003;
COMARELLA, 2012; NGUYEN; LE, 2012).

A aceitacdo dos produtos por parte do consumidor é influenciada ndo somente
pelas caracteristicas sensoriais, mas também por caracteristicas ndo sensoriais e
suas interacdes. A partir disso, torna-se necessario conhecer nao somente a
percepcdo do consumidor em relagéo as caracteristicas dos alimentos submetidos a
estas novas tecnologias, como também sua atitude frente a tecnologia utilizada
(GUERRERO et al., 2000; DELLA LUCIA et al., 2010; DELLA LUCIA, et al., 2013).

Por ser uma tecnologia recente na Industria de Alimentos, quando comparada
aos métodos tradicionais, sendo pouco conhecida pelos consumidores, € comum a
falta de informacfGes sobre os beneficios da técnica de processamento, podendo
acarretar limitacdes do seu uso, uma vez que o0 julgamento e a aceitacdo pelos
consumidores sdo determinantes na avaliacdo da tecnologia utilizada e do produto
final (DA COSTA,; DELIZA; ROSENTHAL, 1999).
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5.3 OBJETIVO

Aplicar o teste sensorial triangular com objetivo de verificar se 0 uso do
ultrassom de sonda de 20 kHz 500 W de poténcia por 15 minutos interferiu nas
caracteristicas sensoriais do suco de uva. Verificar o comportamento dos
consumidores quanto ao uso do ultrassom e a influéncia da informacao sobre o tipo
de processamento empregado no suco de uva, por meio de testes de aceitacédo

sensorial.
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5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Aspectos Eticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias
da Saude (CCS) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) — ES, Brasil, sob
0 numero 1.663.140.

5.4.2 Obtencao dos sucos de uva

As uvas, da variedade Isabel, foram adquiridas no municipio de Venda Nova
do Imigrante — ES e transportadas ao Laboratorio de Técnica Dietética do Centro de
Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude da UFES, onde passaram por processos de
selecdo, limpeza em agua corrente, separacdo das bagas (desengaco) e pesagem
em por¢des de um quilo, sendo armazenadas sob congelamento em embalagens de
polietileno até o processamento do suco.

Para a producdo dos sucos natural (controle), pasteurizado e sonicado, as
uvas foram descongeladas sob refrigeracdo, por 12 horas, e divididas em trés lotes,
segundo um delineamento inteiramente casualizado (DIC). As uvas de cada lote foram
sanitizadas com acido peracético (Nippo-Lat 2000 AP, Nippon Chemical, Brasil),
cedido pela prépria instituicdo de pesquisa, e usado na concentracdo de 80 mg.L?
durante 5 minutos, e processadas por inteiro em um liquidificador doméstico (Britania,
Brasil), durante 1 minuto na velocidade 1. Para o suco natural, o extrato obtido apos
processamento em liquidificador foi filtrado em coador de suco e foi acondicionado em
garrafas de vidro, previamente esterilizadas, e armazenado sob refrigeracdo a 8°C
durante 14 horas. A pasteurizacdo ocorreu em fogao industrial, sob controle de
temperatura a 85°C, durante 15 minutos. J& para obten¢ao do suco sonicado, o extrato
foi submetido ao tratamento com ultrassom (sonicador tipo Desruptor, marca
Untronigue modelo QR500 de 20 kHz de frequéncia e 500 W de poténcia, com macro
ponta com 13 mm de diametro) durante 15 minutos e 90% de poténcia. Tanto 0 suco
pasteurizado como o suco sonicado foram filtrados e acondicionados da mesma forma
gue o suco natural. Vale ressaltar que todos os utensilios utilizados foram esterilizados

em autoclaves a 121 °C por 20 minutos.
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5.4.3 Teste triangular

O teste triangular foi realizado no Laboratério de Analise Sensorial do Centro
de Ciéncias Agrarias e Engenharias (CCAE)-UFES, com o intuito de verificar se os
avaliadores eram capazes de perceber diferencas entre as amostras avaliadas.

Cada avaliador recebeu trés amostras de suco de uva, em cabines individuais,
sob luz branca, e foi instruido a assinalar a amostra que |he parecesse diferente de
acordo com a ficha fornecida (Figura 2). Para isso, foi utilizada a amostra de suco sem
tratamento (NAT) e a tratada por sonicacdo a 15 minutos, uma vez que este foi 0
tratamento com o ultrassom que obteve os melhores resultados fisico-quimicos e
microbiolégicos (Capitulo 1). Foram servidas simultaneamente e em ordem aleatéria
trés amostras de suco em copos de plasticos descartaveis, contendo 30 mL cada,
codificados com trés digitos aleatérios, sendo duas amostras iguais e uma diferente.

O teste contou com a participacéo de 40 avaliadores, sendo 25 mulheres e 15
homens. Para os 20 primeiros avaliadores, foram servidas duas amostras sonicadas
a 15 minutos e uma amostra controle (suco natural). Para os 20 demais, foram
servidas duas amostras controle e uma sonicada. Para analise dos resultados, foi
contabilizado o numero de respostas corretas e comparado ao valor critico tabelado,
com um nivel de 5% de significancia (STONE; SIDEL, 1993).

Nome: Sexo: Idade:
Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma diferente. Prove
as amostras da esquerda para a direita e identifique com um circulo a amostra diferente.

208 525 917

Comentérios:

Figura 2: Ficha utilizada no teste triangular.
Fonte: ABNT, NBR 12995, 1993.

5.4.4 Teste de Aceitagcéo
O processamento dos sucos seguiu a mesma metodologia descrita no item
5.4.2.
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O teste de aceitagdo sensorial dos sucos foi realizado no Laboratério de Analise
Sensorial do CCAE-UFES, em cabines individuais e sob luz branca. Contou com 77
consumidores no total, sendo 44 mulheres e 33 homens, com idade entre 18 e 42
anos.

Cada avaliador participou de trés sessdes consecutivas de aceitagao sensorial,
sendo realizada uma sessao por dia. Antes de iniciar, foi solicitado aos participantes
que respondessem a um questionario sobre seus dados sociodemograficos (sexo,
faixa etaria e escolaridade), de frequéncia de consumo de suco de uva e sobre o nivel
de conhecimento sobre o uso de ultrassom em alimentos (Anexo 1) (DELLA LUCIA et
al., 2010).

Os avaliadores receberam, em cada sesséo, duas amostras de 30 mL de suco
de uva em copos descartaveis de 50 mL, de forma monadica e aleatoria, codificadas
com trés digitos, sendo uma de suco pasteurizado e outra amostra de suco sonicado
por 15 minutos.

A primeira sessdo consistiu em um teste cego, em que foram apresentadas
duas amostras sem qualquer informacéo prévia, para avaliar a aceitacdo dos atributos

cor, aroma, sabor, textura e impressao global (Figura 3).

Nome: Sexo: Idade:

Por favor, prove a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do produto
guanto aos atributos de cor, aroma, sabor, textura e impresséo global (0 produto como
todo) utilizando a escala abaixo:

Cdbdigo da amostra:

9- Gostei extremamente ( )Ceor
8- Gostei muito ( ) Aroma

7- Gostei moderadamente () Sabor

6- Gostei ligeiramente () Textura

5- Indiferente () Impresséo Global
4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente

2- Desgostei muito

1- Desgostei extremamente

Comentarios:

Figura 3: Ficha utilizada no teste de aceitacao da sessao 1.
Fonte: Adaptado de Reis; Minim, 2010.

A segunda sessao consistiu de um teste de aceitacdo com informacgao sobre o

tratamento a que cada suco havia sido submetido. O suco pasteurizado foi servido
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juntamente com a informagéo “suco pasteurizado” e a amostra sonicada foi servida
juntamente com a informacgao “suco tratado por ultrassom”. De posse das informagdes
fornecidas, foi solicitado ao participante o julgamento das amostras quanto a

impressao global (Figura 4).

Nome: Sexo: Idade:

Amostra: *

Por favor, de posse da informacéo fornecida, prove a amostra e indique o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto. Marque a resposta que melhor reflita seu julgamento.

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Indiferente

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente
Comentarios:

AN AN AN AN A A SN

Figura 4: Ficha utilizada no teste de aceitacéo para a amostra pasteurizada e sonicada

da sesséao 2.
Fonte: Adaptado de Reis; Minim, 2010.
* Espaco para identificar qual a amostra servida, se suco pasteurizado ou suco sonicado.

Por fim, na terceira sessdo, cada amostra foi servida com a informacao do
tratamento dado ao suco (Figura 5), acompanhado de um texto explicativo sobre o
tratamento de pasteurizagcdo ou sobre o processo de ultrassom (Figuras 6 e 7). Os
consumidores foram instruidos a proceder a leitura do texto antes de fazer a avaliacédo

da impresséao global das amostras.
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Nome: Sexo: Idade:

Amostra: *
Vocé esta recebendo a amostra e um texto sobre a utilizacdo do tipo de processamento
empregado em alimentos. Por favor, leia o texto, avalie a amostra servida e indique o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a resposta que melhor reflita seu julgamento.

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Indiferente

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente
Comentarios:

AN AN AN AN A SN

Figura 5 - Ficha utilizada no teste de aceitacdo da amostra pasteurizada e sonicada

da 32 sesséo.
Fonte: Adaptado de Reis; Minim, 2010.
* Espaco para identificar qual a amostra servida, se suco pasteurizado ou suco sonicado.

PASTEURIZACAO EM ALIMENTOS

O que é?

E uma tecnologia térmica de conservacdo de alimentos, considerada branda, que consiste
em submeter o produto alimenticio a temperaturas inferiores a 100°C, por determinado
tempo, de forma a eliminar os microrganismos presentes. Como parte dos microrganismos

deteriorantes sobrevive a pasteurizacdo, € necessario associa-la a processos
complementares de conservacao, podendo ser refrigeracéo e adicdo de conservadores.

Qual aplicacéo e vantagem?

Sua aplicagéo esta especificamente relacionada a conservagéo do alimento pela diminuigédo
de possiveis alteracbes microbiolégicas e enzimaticas. Entretanto, o0s produtos
pasteurizados possuem uma vida util limitada, com elevada dependéncia das condicfes de
estocagem, principalmente da temperatura. A pasteurizagcdo, embora agregue beneficios ao
produto, evite transmissédo de doencas, beneficia a tecnologia e qualidade dos alimentos,
requer aquecimento, que muda o delicado aroma e sabor naturais de alguns alimentos,
principalmente de sucos frescos.

Figura 6 — Texto explicativo sobre pasteurizagdo de alimentos utilizado na sessao 3.
Fonte: Furtado (2017).
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ULTRASSOM EM ALIMENTOS

O que é?

Trata-se de uma tecnologia ndo térmica de conservacdo dos alimentos, e por ndo usar o
calor como forma de reduzir a carga microbiana, acaba por ndo danificar as propriedades e
os valores nutricionais dos alimentos. Consiste em um equipamento que propaga ondas
mecanicas acusticas, similares as ondas sonoras, porém imperceptiveis a audicdo humana.
A propagacao dessas ondas em meio liquido leva a formacao de bolhas que sofrem ciclos
de compresséao e expanséo. O colapso destas bolhas gera pressdes e temperaturas locais
que podem contribuir para a inativacdo de microrganismos e enzimas em varios produtos,
inclusive as relacionadas a degradacédo de sucos de frutas.

Qual aplicacéo e vantagem?

O ultrassom pode ser utilizado em conjunto a algumas técnicas tradicionais de
processamento em alimentos, como a pasteurizacdo, secagem, esterilizacéo, entre outros.
Além disso, oferece uma série de vantagens, pois proporciona menor gasto com agua e
energia, reduz o tempo de processamento, diminui o uso de substancias quimicas, gera
poucos residuos prejudiciais ao meio ambiente, além de agregar valor nutricional ao
alimento, pois contribui na manutencdo de compostos bioativos sem ocasionar perdas na
gualidade sensorial.

Figura 7 — Texto explicativo sobre aplicagdo de ultrassom em alimentos utilizado na
sesséao 3.
Fonte: COMARELLA et al. (2012).

Em todas as sessdes, foi utilizada escala hedbnica de 9 pontos (9 = gostei
extremamente e 1 = desgostei extremamente) para avaliar e indicar o quanto os
consumidores gostaram ou desgostaram dos atributos aroma, sabor, cor, textura e
impressao global da bebida na primeira sessao e para a impressao global na segunda
e terceira sessbes. Para melhor entendimento dos resultados, as notas hedénicas
foram divididas nas classes de 1 a 5 (desgostei extremamente a indiferente),
indicando que os consumidores ndo gostaram do suco de uva, e de 6 a 9 (gosteli
ligeiramente a gostei extremamente), indicando que os consumidores gostaram do
suco de uva. Ressalta-se que a nota hedbnica “indiferente” foi considerada uma
resposta negativa, uma vez que os consumidores indiferentes ao produto geralmente
nao os consomem (DELLA LUCIA, 2008; DELLA LUCIA et al., 2010).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), para cada
atributo, dentro de cada sessédo de aceitacdo. Para a comparacdo das notas
hedbnicas para impressao global das trés sessdes, foram calculadas as diferencas
(desvios) de nota hedbnica de cada amostra e realizado o teste t para amostras

pareadas, na intencao de verificar se houve ou néo influéncia da informacéao fornecida
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durante o estudo na aceitagdo sensorial das amostras. Todas as analises utilizaram o
nivel de 5% de probabilidade (LANGE; ROUSSEAU; ISSANCHOU, 1998; DELLA
LUCIA, 2008).

A analise estatistica foi realizada com auxilio do programa Microsoft Excel®

versao 2013.

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.5.1 Teste triangular

Pelas fichas respondidas, 15 dos 40 avaliadores acertaram a amostra diferente,
sendo um numero inferior a 19, que € a quantidade necessaria para mostrar que
existem diferencas significativas entre as amostras pelo teste triangular (a=0,05). Os
resultados permitiram concluir que o processamento com o ultrassom ndo modificou
as caracteristicas do produto a ponto de isto ser percebido pelos avaliadores, portanto
nao houve diferenca significativa entre o suco controle e o suco sonicado (p > 0,05).

Outros trabalhos que visavam avaliar a aplicacdo do ultrassom em sucos de
frutas relataram alteracdes minimas ocorridas nos atributos cor, sabor e textura
provocadas por este processamento na qualidade final do produto, como constatado
por Montemurro et al. (2014), com suco de macga, Dias (2014), com suco de graviola,
e Khandpur; Gogate (2015), com sucos de laranja, limdo doce, cenoura e espinafre.

De acordo com O’Donnell et al. (2010) e Tiwari et al. (2009) o ultrassom é uma
tecnologia que pode ser aplicada no processamento de suco de frutas, de forma a

manter ou provocar minimos efeitos em suas qualidades sensoriais e nutricionais.

5.5.2 Teste de Aceitacédo

5.5.2.1 Perfil dos participantes e conhecimentos quanto ao uso de ultrassom
Do total dos 77 participantes da andlise, 57% eram mulheres, 77%
encontravam-se na faixa etaria entre 18 e 24 anos e 69% cursavam o0 ensino superior
(Figura 8). Todos os participantes afirmaram gostar de suco de uva (Tabela 7), dos
quais 51% responderam consumir ocasionalmente e 31% consumiam suco de uva

uma a duas vezes por més (Figura 8).
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Figura 8: Perfil sociodemografico dos consumidores e frequéncia de consumo de suco
de uva (n=77).

De acordo a Tabela 7, € possivel observar que grande parte dos participantes
nao possuia conhecimentos prévios acerca da tecnologia de ultrassom quando
aplicado em alimentos (68,83%), ndo conhecendo aplicacdes (75,32%), vantagens

(76,62%) ou desvantagens (94,80%) da utilizacdo do ultrassom.

Tabela 7 — Resultados do questionario sobre o conhecimento dos consumidores em

relacdo a aplicacdo da tecnologia do ultrassom em alimentos

Perguntas Respostas (%)
Sim N&o
Vocé gosta de suco de uva? 100 0
Vocé sabe 0 que é processamento por ultrassom em alimentos? 31,17 68,83
Vocé compraria um alimento submetido ao processamento por 63,63 36,37
ultrassom?
Vocé conhece alguma aplicacéo do ultrassom em alimentos? 24,68 75,32
Vocé conhece alguma vantagem da utilizacdo do ultrassom em 23,38 76,62
alimentos?
Vocé conhece alguma desvantagem da utiliza¢éo do ultrassom em 5,20 94,80
alimentos?

69



Uma parte consideravel dos entrevistados foi favoravel em relagcdo a
possibilidade de comprar alimentos submetidos ao ultrassom (63,63 %). Nem todas
as pessoas relutam em experimentar novos alimentos ou alimentos que tenham sido
submetidos a novas tecnologias de producdo e, ou processamento, ou seja, nem
todas as pessoas sdo neofébicas. H4 aquelas pessoas que sdo impulsionadas pelas
novas tecnologias alimentares e acabam desenvolvendo preferéncias alimentares e
neofilia alimentar (individuos dispostos a experimentar novos alimentos) (CAPIOLA;
RAUDENBUSH, 2012).

Entretanto, vale ressaltar que, dos 28 entrevistados que afirmaram que néao
comprariam alimentos tratados por ultrassom, 96,42% destes nao tinham
conhecimento algum sobre esta tecnologia e apenas 3,58% justificaram a resposta
com o argumento de nado ter comprovacado que a aplicacdo desta tecnologia néao
oferece risco & satde humana. E possivel perceber que a falta de informacéo e
conhecimento sobre a tecnologia de processamento podem exercer influéncia na
compra e aceitacao do produto.

O sucesso da aplicacdo comercial destas tecnologias emergentes depende,
principalmente, da aceitacdo dos consumidores. Para isso, faz-se necessario estudar
o nivel da informacé&o que se tem a respeito da tecnologia empregada e sua influéncia
na aceitabilidade dos produtos. Algumas pesquisas realizadas ndo abordaram
informacBes sobre os produtos, mas que por sua vez demonstraram aceitacao
favoravel, mostrando ser interessante estudar o impacto das informacdes sobre a
aceitacdo. Schuina (2013) verificou, num estudo contando com 67 consumidores, que
0 suco de laranja tratado por ultrassom obteve aceita¢do sensorial superior a do suco
pasteurizado. Comarrella (2012), por sua vez, realizou avaliacdo sensorial sobre os
atributos cor, sabor e odor em amostras de suco de uva sonicadas e os resultados
obtidos para o produto submetido a ultrassom foram mais satisfatérios do que os
obtidos para o suco controle.

5.5.2.2 Sessdes do teste de aceitagéo

Em todas as sessdes as notas para todos os atributos ficaram entre as
categorias “gostei ligeiramente” (nota hedbnica 6) e “gostei extremamente” (nota
edonica 9), mostrando que, independente da sesséo e do tipo de processamento, as

amostras foram bem aceitas pelos consumidores (Figura 9).
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Figura 9 - Médias das notas hed6nicas para cada atributo em cada uma das sessoes.
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IG= Impressao global. * Resultados significativos (p < 0,05).

Sessdo 1 (teste cego), Sessdo 2 (teste com a informacdo do tratamento) e Sesséo 3 (teste com a

informacao do tratamento e um texto explicativo).

Os resultados da ANOVA, para cada atributo dentro de cada sessédo de
aceitacdo, mostraram que, no teste cego, houve diferenca significativa quanto a

aceitacdo dos dois sucos analisados apenas para os atributos cor e aroma (p < 0,05)

(Tabela 8).

Tabela 8 — Médias das notas hedbnicas para o suco pasteurizado e para 0 suco

sonicado em cada uma das sessdes sensoriais

Sessdes Atributos Amostra Média
Cor* Pasteurizado 7,4°
Sonicado 8,22
Aroma* Pasteurizado 7,12
Sonicado 6,4°
Sessio 1 Sabor"s Pasteurizado 7,02
Sonicado 7,02
Textura™ Pasteurizado 6,42
Sonicado 7,12
IG1ns Pasteurizado 7,22
Sonicado 7,02
Sessédo 2 IGns Pasteurizado 7,22
Sonicado 7,22
Sesséao 3 IGns Pasteurizado 7,42
Sonicado 7,52

11G = impresséo global;
*Significativo a 5% pelo teste F da ANOVA,
— N&o significativo pelo teste F da ANOVA (p>0,05).
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Para o atributo cor, o suco sonicado teve maior aceitacdo por parte dos
consumidores. Conforme discutido no capitulo anterior, este tratamento foi o que
apresentou melhor resultado em termos de contetdo de antocianinas, fato que, muito
provavelmente, justifica a maior aceitacdo dessa amostra quanto ao atributo cor
(média hedbnica de 8,2), uma vez que a presenca destes compostos influencia a
coloracdo dos alimentos (CHOI; KIM; LEE, 2002). De acordo com Choi, Kim e Lee
(2002), a cor do suco de frutas sofre influéncia principalmente da presenca de
pigmentos naturais, do grau de maturidade da fruta, condicbes de
processamento/armazenamento, atividade enzimatica e da contaminag¢éo microbiana.

Khandpur; Gogate (2015), estudando o uso de ultrassom de forma isolada ou
em conjunto com radiacao, verificaram que sucos de laranjas submetidos a estes
tratamentos eram melhores quando comparados ao tratamento térmico em relacdo a
cor, aroma e sabor. Além disso, esses autores constataram que o suco de laranja
processado por ultrassom apresentou uma coloracdo mais brilhante, demonstrando
gue esta tecnologia exerce um efeito minimo na mudanca de cor durante o
processamento.

Por outro lado, o suco pasteurizado teve melhor aceitacdo com relacdo ao
aroma (Tabela 8), fato que pode ser atribuido a temperatura empregada nesse
processo, gerando uma pequena evaporacao de substancias volateis, que acentuou
o aroma. Simunek et al. (2013), ao investigarem os atributos sensoriais de suco e
néctar de maca, verificaram que tanto a pasteurizacdo como o ultrassom provocaram
mudancas na composi¢cao dos compostos aromaticos quando comparados a amostra
controle. Os autores observaram que, diferentemente da pasteurizacao, que acentuou
o0 aroma do suco, o ultrassom levou tanto a formacédo de novos compostos como a
degradacédo de outros, por meio da ocorréncia de cavitacdo, que gerou varias reacoes
quimicas. Resultado semelhante foi encontrado por Jambrak et al. (2017) em pesquisa
com suco e néctar de cranberry tratados por ultrassom. Outros fatores, tais como
amplitude do ultrassom, temperatura e tempo de aplicacdo também influenciam néo
somente nos compostos aromaticos, mas também nas caracteristicas do proéprio
produto (SIMUNEK et al., 2013).

N&ao foi observada diferenca significativa para impressao global das amostras

de suco pasteurizado e sonicado nas trés sessdes (p>0,05) (Tabela 8). Tal resultado
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sugere que a informacao, tanto da pasteurizacdo como da tecnologia de ultrassom,
nao influenciou de forma negativa na aceitacdo dos consumidores.

Em relacdo a diferenca (desvio) entre as médias das notas hedobnicas para
impressao global, de cada um dos pares de sessdes, para cada amostra de suco, 0
teste t para amostras pareadas forneceu resultados (Tabela 9) que mostram que néo
houve diferenca significativa entre as médias hedbnicas para os dois tipos de
processamento do suco de uva entre todas as sessfes, ou seja, a informacdo da
aplicacdo do ultrassom e da pasteurizacdo no suco de uva néo refletiu de forma
negativa na aceitacdo por parte dos consumidores. A avaliacdo do questionério
sociodemogréfico permitiu inferir que uma parcela, em torno de 64% dos
consumidores, respondeu associar processamento de ultrassom a um tipo de
esterilizacdo e/ou tecnologia limpa, o que possivelmente pode ter influenciado a boa
aceitacado obtida para o suco tratado por ultrassom quando oferecido ao consumidor
na segunda sessao (na presenca da informacgdo). Sabe-se que essas caracteristicas
nao sensoriais, como tecnologia empregada, seguranca e confiabilidade no produto

influenciam a aceitacdo dos produtos pelos consumidores (DELLA LUCIA, 2008).

Tabela 9 — Efeito dos dois tipos de informacdes fornecidas sobre a aceitacdo dos

consumidores: desvios entre as notas de cada sessao

Sucode uva Sessdo2 - Sessaol Sessao 3 — Sessaol Sessao 3 — Sessao 2

Pasteurizado -0.2863" 0.015"s 0.0326"
Sonicado 0.8737"s 1.5954ns 1.1378"s

ns = nao significativo (p > 0,05)

De acordo com a Tabela 9, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
notas obtidas para os dois sucos na sessdo 2, que continha a informacdo do
tratamento aplicado ao suco, e as notas da sessao 1, que era 0 suco controle,
demonstrando que a informacado sobre o ultrassom e também sobre a pasteurizacédo
nao influenciou de forma negativa na aceitacdo dos sucos. Da mesma forma, entre a
sessao 3, em que foi fornecida a informagao mais completa sobre 0s processamentos,
e a sessdo 1; e entre a sessdo 3 e a sessdo 2, também ndo houve diferenca

significativa entre as notas atribuidas aos sucos (p>0,05), ou seja, nem quando se
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forneceu uma maior explicacdo com relacdo a forma como os processamentos s&o
realizados houve mudancas no nivel de aceitacdo dos produtos.

Diferentemente do constatado na presente pesquisa, Lima Filho et al., (2014),
ao investigarem o impacto da tecnologia de irradiacdo sobre a aceitacdo dos
consumidores, perceberam que o fornecimento de um texto informativo sobre o
processo de irradiacdo exerceu efeito positivo sobre a aceitacdo, o que levou ao
aumento das notas hedonicas entre 6 e 9 da sessédo 2, na qual foi indicado apenas o
tipo de tratamento aplicado ao alimento, para a sessao 3, em que foi fornecido um
texto explicativo. Mesmo j& sendo empregada pela industria de alimentos e possuir
uma legislagdo em vigor, a irradiagdo € uma das tecnologias ndo convencionais que
mais geram polémicas, seja pela falta de conhecimento da populacdo quanto a
tecnologia, seja pelas associacdes negativas que o proprio nome traz consigo. Por
sua vez, o ultrassom ainda € uma tecnologia emergente que ndo possui uma
legislacéo propria.

Alguns estudos mostram que, quanto maior for o conhecimento sobre os
beneficios dessas novas tecnologias, a aceitabilidade dos produtos tende a aumentar,
visto que os consumidores necessitam de algum tipo de informacgéo desses alimentos

adquiridos pelas novas formas de processamento (HAMSTRA et al., 1996).

5.6. CONCLUSAO

A aplicacdo de ultrassom nao acarretou mudancas percebidas nas
caracteristicas sensoriais do suco, uma vez que 0s consumidores ndo conseguiram
diferencia-lo do suco natural. Além disso, apesar de o ultrassom ser uma tecnologia
ainda desconhecida por grande parte dos participantes, o termo “ultrassom” e as
informagOes adicionais sobre a tecnologia ndo provocaram inseguranga aos
consumidores, de forma que a avaliagdo do suco sonicado foi tdo boa quanto a do
pasteurizado, ou seja, a informacao acerca da tecnologia do ultrassom nao influenciou

de forma negativa na aceitacdo do suco de uva.

74



5.7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12995: Teste triangular
em analise sensorial de alimentos e bebidas. Rio de Janeiro, 1993.

BROWNMILLER, C., HOWARD, L., PRIOR, R. Processing and storage effects on
monomeric anthocyanins, percent polymeric color, and antioxidant capacity of
processed blueberry products. Journal of Food Science, v. 73, n.5, p.72-79, 2008.

CAPIOLA, A.; RAUDENBUSH, B. The Effects of Food Neophobia and Food Neophilia
on Diet and Metabolic Processing. Food and Nutrition Sciences, v.3, p.1397-1403,
2012.

CARCEL, J. A.; GARCIA-PEREZ, J. V.; BENEDITO, J.; MULET, A. Food process
innovation through new technologies: Use of ultrasound. Journal of Food
Engineering, v. 110, n. 2, p. 200-207, 2012.

CHOI, M. H.; KIM, G. H.; LEE, H. S. Effects of ascorbic acid retention on juice colour
and pigment stability in blood orange (Citrus sinensis) juice during refrigerated storage.
Food Research International, v. 35, p. 753-759, 2002.

COMARELLA, C. G. Ultrassom no tratamento pés-colheita de uvas cultivar Isabel
e Cabernet Sauvignon e sua influéncia na composi¢cédo dos sucos. 2012. 84 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos) — Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2012.

COMARELLA, C. G.; SAUTTER, C. K.; EBERT, L.C.; PENNA, N. G. Polifendis totais
e avaliacdo sensorial de suco de uvas Isabel tratadas com ultrassom. Brazilian
Journal Food Technology, v. 4, p. 69-73, 2012.

DA COSTA, M. C.; DELIZA, R.; ROSENTHAL, A. Revisdo: tecnologias nao
convencionais e o impacto no comportamento do consumidor. Boletim do Centro de
Pesquisa e Processamento de Alimentos, Curitiba, v. 17, n. 2, p. 187-210,
jul./dez.1999.

DELLA LUCIA, S. M. Métodos estatisticos para avaliacdo da influéncia de
caracteristicas ndo sensoriais na aceitacao, intencdo de compra e escolha do
consumidor. 116 f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) —
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, 2008.

DELLA LUCIA, S. M.; MINIM, V. P. R.; SILVA, C. H. O.; MININ, L. A. Caracteristicas
Nao sensoriais e 0 comportamento do consumidor: conceitos e métodos estatisticos
de avaliacdo. In: MINIM, V. P. R. (Ed.). Andlise sensorial: estudos com
consumidores. 32 ed. Vigosa: Editora UFV, cap. 7, p. 143-184, 2013.

DELLA LUCIA, S. M.; MINIM, V. P. R.; SILVA, C. H. O.; MINIM, L. A.; CERESINO, E.
B. Expectativas geradas pela marca sobre a aceitabilidade de cerveja: estudo da
interacdo entre caracteristicas ndo sensoriais e o comportamento do consumidor.

75


https://www.journals.elsevier.com/food-research-international/

Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos, v. 28, n. 1, p. 11-
24, 2010.

DIAS, D. R. C. Efeito do ultrassom em parametros de qualidade do suco de
graviola (Anonna muricata L.). 2014. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em Nutric&o).
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2014.

GUERRERO, L.; COLOMER, Y.; GUARDIA, M. D.; XICOLA, J.; CLOTET, R.
Consumer attitude towards store brands. Food Quality and Preference, v. 11, p. 387-
395, 2000.

HAMSTRA, A. M., SMINK, C. Consumers and biotechnology in the Netherlands.
British Food Journal, v. 98, n. 4-5, p. 34-38, 1996.

JAMBRAK, A. R.; SIMUNEK, M.; PETROVIC’, M.; BEDIC’, H.; HERCEG, Z.;
JURETIC", H. Aromatic profile and sensory characterisation of ultrasound treated
cranberry juice and néctar. Ultrasonics Sonochemistry, v.38, p.783-793, 2017.

KHANDPUR, P.; GOGATE, P. R. Understanding the effect of novel approaches based
on ultrasound on sensory profile of orange juice. Ultrasonics Sonochemistry, v.27,
p.87-95, 2015.

LANGE, C.; ROUSSEAU, F.; ISSANCHOU, S. Expectation, liking and puschase
behaviour under economical constraint. Food Quality and Preference, v. 10, n. 1, p.
31-39, 1998.

LIMA FILHO, T. Irradiacdo de morangos: limiares de rejeicdo e deteccao
sensorial e impacto da tecnologia de conservacdo sobre a aceitacdo e as
percepgcdes dos consumidores. 226 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, 2013.

LIMA FILHO, T. DELLA LUCIA, S. M.; LIMA, R. M.; SCOLFORO, C. Z.; CARNEIRO,
J. C.S.; PINHEIRO, C. J. G.; JR PASSAMALI, J. L. Irradiation of strawberries: Influence
of information regarding preservation technology on consumer sensory acceptance.
Innovative Food Science and Emerging Technologies, v. 26, p. 242-247, 2014.

MOHIDEEN, F. W.; SOLVAL, K. M.; LI, J.; ZHANG, J.; CHOULJENKO, A.; CHOTIKO,
A.; PRUDENTE, A. D.; BANKSTON, J. D.; SATHIVEL, S. Effect of continuous ultra-
sonication on microbial counts and physico-chemical properties of blueberry
(Vaccinium corymbosum) juice. Food Science and Technology, v.60, p.563-570,
2015.

MONTEMURRO, F.; FASOLATO, L.; BALZAN, S.; DE NARDI, R.; MARCHESINI, G.;
CARDAZZO, B.; NOVELLI, E. Storage test on apple juice after ultrasound treatment.
Italian Journal of Food Safety, v. 3:955, 2014.

NGUYEN, T. P.; LE, V. V. M. Application of ultrasound to pineapple mash treatment in
juice processing. International Food Research Journal, v. 19, n. 2, p. 547-552,
2012.

76



O'DONNELL, C. P.; TIWARI, B. K.; BOURKE, P.; CULLEN, P. J. Effect of ultrasonic
processing on food enzymes of industrial importance. Trends in Food Science &
Technology, v. 21, p.358-367, 2010.

RAWSON, A.; PATRAS, A.; TIWARI, B. K.; NOCI, F.; KOUTCHMA, T.; BRUNTON, N.
B. K. Effect of thermal and non thermal processing technologies on the bioactive
content of exotic fruits and their products: Review of recent advances. Food Research
International, v. 44, p. 1875-1887, 2011.

REIS, R. C.; MINIM, V. P. R. Testes de aceitacdo. In: MINIM, V. P. R. (Ed.). Anélise
sensorial: estudos com consumidores. 22 ed. Vigosa: Editora UFV, cap. 3, p. 66-
82, 2010.

ROSS, T. P. The reliability of cluster and switch scores for the controlled oral word
association test. Archives of Clinical Neuropsychology, v.18, p. 153-164, 2003.

SHUINA, G.L. Utilizagdo de ultrassom na conservacéao de suco de laranja: efeito
sobre caracteristicas fisico-quimicas, enzimaticas, microbiolégicas e
sensoriais. 107 f. Dissertacado (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, 2013.

SIMUNEK, M.; JAMBRAK, A. R.; PETROVIC, M.; JURETIC, H.; MAJOR, N,
HERCEG, Z.; HRUSKAR, M.; VUKUSIC, T. Aroma Profile and Sensory Properties of
Ultrasound-Treated Apple Juice and Nectar. Food Technology and Biotechnology,
v. 51, n.1, p.101-111, 2013.

STONE, H.; SIDEL, J. L. Sensory Evaluation Practices, San Diego: Academic Press,
1993. 308p.

TIWARI, B. K.; ODONNELL, C. P.; MUTHUKUMARAPPAN, K.; CULLEN, P.J. Effect

of sonication on orange juice quality parameters during storage. International Journal
of Food Science and Technology_, v.44, p. 586-595, 20009.

77


http://www.ftb.com.hr/
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1365-2621
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1365-2621

6 CONCLUSAO FINAL

Os sucos submetidos ao ultrassom nos tempos de 3, 6, 9, 12 e 15 minutos nao
apresentaram diferencas para as caracteristicas de pH, acidez, solidos soluveis,
cinzas, acUcar redutor e turbidez. Ja em relacdo aos compostos fendlicos,
antocianinas e atividade antioxidante, ficou demonstrado que o maior tempo de
tratamento foi proporcional ao aumento do teor destes compostos presentes nos
sucos. O tratamento de ultrassom por 15 minutos foi o tratamento que ndo se
diferenciou estatisticamente do suco pasteurizado, mostrando ser uma possibilidade
para substituicdo do tratamento térmico tradicional.

Para as analises microbiologicas, houve reducdo na carga microbiana a medida
que se aumentava o tempo de exposi¢cdo do suco ao tratamento. No entanto, para
mesofilos, o menor valor de contagem foi obtido no tratamento térmico, tendo os sucos
sonicados a 9, 12 e 15 minutos obtido o segundo melhor resultado, e nao diferindo
entre si (p>0,05). Em relacdo a bolores e leveduras, os resultados da contagem de
fungos e leveduras apontaram os tratamentos de pasteurizacdo e ultrassom a 15
minutos como os mais efetivos na inativacao.

O teste sensorial triangular mostrou que ndo houve como diferenciar o suco
natural do suco tratado por ultrassom por 15 minutos, demonstrando mais uma vez
gue esta tecnologia tem como caracteristica preservar as propriedades fisico-
quimicas e sensoriais do alimento. Apesar de a maioria dos participantes nao
conhecer a tecnologia de ultrassom, o suco sonicado por 15 minutos apresentou boa
aceitacdo, assim como 0 suco pasteurizado. Portanto, observa-se a informacao
acerca da utilizacdo da tecnologia do ultrassom néo influenciou a atitude os

consumidores em relagdo a aceitacdo do suco de uva.
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ANEXO

QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO E COMPORTAMENTAL

1) Nome:

2) Ano de Nascimento: 3) Sexo: () Feminino () Masculino

4) Grau de escolaridade:
() 1° grau incompleto

() 1° grau completo

() 2° grau incompleto

() 2° grau completo

() outro:

superior incompleto
superior completo

pos graduacao incompleto
pos graduacdo completo

A~ N A~ N
N N N

5) Vocé gosta de suco de uva?

() Sim () Nao

6) Com que frequéncia vocé consome suco de uva?

() Diariamente () Ocasionalmente (menos de 1 vez por més)
() 1 vez por semana () Nunca

() 1 a2vezes por més () Outro:

7) Vocé sabe 0 que é processamento por ultrassom em alimentos?
() Sim () Nao

8) Vocé compraria um alimento submetido ao processamento por ultrassom?
() Sim () Nao

9) Vocé conhece alguma aplicacédo do ultrassom em alimentos?
() Sim () Nao
Em caso positivo, cite uma:

10) Vocé conhece alguma vantagem da utilizacdo do ultrassom em alimentos?
() Sim () Nao
Em caso positivo, cite uma:

11) Vocé conhece alguma desvantagem da utilizacdo do ultrassom em
alimentos?

() Sim () Nao

Em caso positivo, cite uma:

12) Ao que vocé associa 0 processamento por ultrassom?
() Radiacdo () Esterilizagdo () Exame médico () Tecnologia limpa
() Outros:

Fonte: Adaptado de Lima Filho, 2013.
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